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КИРИШ

Одатда буюмларнинг, шу жумладан машиналарнинг хдм, сифати 
турди курсаткичлар: пухталик, технсшогиябоплик, тежамлилик, бирхил- 
лаштириш даражаси, кулайлик, патент олиш талабларига жавоб бери- 
ши, ракобатбардошлик ва бошкд курсаткичлар билан бахдпанади. Пух­
талик машинанинг хусусиятларидан бири булиб, унинг сифатини куп 
жщатдан белгилаб беради.

Пухталикни ошириш клшлок, хужалик машиналари учун алоадца 
ахдмият касб этади, чунки бу сохдца техникадан кискд муддатларда фой- 
даланишга тугри келади. Автомобшшар, тракторлар ва кишлок 
хужалик машиналарини тузатиш х,амда уларга техник хизмат курсатиш 
харажатлари жуда катта маблагаи ташкил этади. Техниканинг бузил- 
ган х,олатда бекор туриб колиши окибатида куриладиган зарар хдм кам 
эмас. Кишлок. хужалиги машиналари умумий иш вакхининг ер *айдашда 
35 % гача, х,осилни йишб - териб олишда эса 50 %  гача к,исми 
ишламай колишларни бартараф этишга сарфланади.

Ер заминидаги маъданларининг табиий захдралари чекланган, ма- 
шинасозликда эса нисбатан куп металл ишлатилади. Шу сабабли, янги 
ярагиладиган машиналар металл сарфини ва таннархини камайтириш, 
айни човда уларнинг кувватини ошириш пухталик курсаткичларини 
бах,олашни талаб килади.

Машиналар пухталиги вактга богаик. Деталлар ейилиб боргани сари 
уларнинг пухталиги камайиб боради. Барча буюмлар, шу жумладан, ма­
шиналар х,ам эртами - кечми бузилади. Машиналар пухталиги назарияси 
машина ишлаш кобилиятини аста - секин йукотиш ходисаси хакидаги 
фандир. У ишламай к,олишлар конуниятлари ва келиб чикиш сабаблари- 
ни, шунинщек машина пухталигини ошириш воситаларини куриб чик,ади.

Пухталик масалаларининг махсус хусусияти булиб вакт омили *исоб- 
ланади, чунки бошлангич параметрларнинг машинадан фойдала­
ниш жараёнида узгариши бах,оланади, унинг чикдш параметрларини 
сакданиши нук,таи назаридан объект узини кдндай тутиши оддиндан 
аникланади. Пухталик *акущаги фан машина чикиш параметрларини 
(уларнинг аникдиги, куввауи, ф.и.к, унумдорлиги) белгиланган дара- 
жага етказиш билан шурулланмайди, бу бошка фаняарнинг ва- 
зифасвдир. Пухталик фани бу курсаткичларни вакт утиши билан 
узгариш жараёнини урганади.

Пухталик тугрисвдаги х,озирги замон фани физика, кимё, материал- 
лар каршилиги, металлар технологияси ва материалшуносликка, ма­



шина деталлари, ишкаланиш ва ейилиш назариялари ва бошка фанларга 
таяниб иш куради. Пухталикни х,исоблаш учун математика усулларидан 
кенг фойдаланилади, хдсоблаш ишлари ЭХМдан фойдаланиб амалга 
оширилади.

Дастлаб буюмларнинг пухталиги хакддаги билимлар факдт тажрибага 
асосланган булиб, хунарнинг сирлари тарикасида авлоддан авлодга 
утиб келган. Мустахкамлик хакидаги фан XIX асрда жадал ривожланди, 
чунки бу даврда машина ва курилмалар яратиш оммавий тусга айланди. 
Дастлабки вактларда хисоб - китоблар деталларни куйилган юкланиш 
таъсирвда синмайдиган килиш учунгина хизмат кипарди, холос. XIX 
асрнинг охирига келиб буюмларнинг хизмат муддати тугрисида тасаввур 
пайдо булди. Деталларнинг ишкаланиш сабабли ейилишини текшириш, 
бу ейилишни камайтириш усулларини излаш ишлари бошлаб юборилди. 
Лекин, барибир, агар араванинг уки мулжалдагидан олдин шцдан 
чикадиган булса, уни аввалгидек, факат йугонрок, килиб ясашар ва шу 
билан муаммони дал килинган деб хисоблашар эди. Бундай ёндашув 
авиация пайдо булгунига кадар хукм суриб келди. Самолётнинг 
канотини калин пулатдан жуда мустахкам килиб тайёрлаш мумкин, аммо 
бундай самолёт ердан кутарила олмаган булур эди.

Шу тарзда пухталикни фаннинг мустакил сохаси килиб ажратиш 
зарурияти пайдо булди. Бу сока турли курилмаларнинг узок мудцат 
хизмат КИЛИ1Ш0Ш таъминловчи умумий конуниятларни тахдил этиб, 
машиналар ишламай колишларини олдини олиш усулларини ишлаб 
чикиш билан шугулланиши керак эди. Мух,андислар хдмма вакт маши­
налар пухталигини таъминлаш билан боглик масалаларни турлича хал 
килишган, лекин кейинги бир неча ун йил ичидагина пухталикнинг 
микдорий курсаткичларини аникдаш имконини берувчи математика 
усуллари узил-кесил юзага келди.

Машиналар пухталиги какидаги фан икки йуналишда: пухталикни 
таъминлаш ва уни кисоблаш йуналишларида ривожланди. Пухталикни 
таъминлаш юкори сифатли машиналарни яратиш ва улардан тугри 
фойдаланишга дойр анъанавий конструкторлик ва технология усулларига 
таянади, пухталикни кисоблаш эса асосан математика усулларини 
куллаш билан богликдир. Пухталик хакидаги фан ривожланишининг 
бошлангич даврида конструктор ва технологлар ишламай колишга олиб 
келувчи табиий жараёнларни чукур тушунган колда, машиналарнинг 
бузилмасдан ишлаш микдорий курсаткичларини хисоблаб чикишни фой- 
дасиз иш деб хисоблашган. Пухталик назариясини ишлаб чикувчи 
математиклар эса техник масалаларининг узига хос хусусиятларини 
етарлича тулик тасаввур килмас ва баъзан хисоблаш усулларини 
Куллашни машиналарнинг юкори сифатли булишини таъминловчи бир- 
дан-бир йул, деб карар эдилар. Ана шу икки йуналишни биргаликда 
куриб чикишгина пухта машиналар яратилишига олиб келади.
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Конструкторнинг хатоси кднчалик тез пайкалса, уни тузатиш шун- 
чалик арзонга тушади. Пухталикни хдсоблаш у ёки бу конструкторлик 
ечимини тугрилигини тез фурсатда текшириш учун хизмат кдяиши мум­
кин. Маблагаи тежаш максадида хисоблаш усулларини лойихалаш 
боскичида кулламаслик куп холларда корхоналар учун кузда тутилмаган 
катга микдордаги сарф-харажатларга олиб келиши мумкин. Хозирги 
вактда машина деталларининг мустахкамлигини хисоблаш 
мухандислик амалиётида жиддий муаммо эмас, аммо ейилишни 
хисоблаб чикиш пухталик назариясида катта муаммо саналади ва ама- 
лиётга тулик жорий килинмаган.

Машиналар пухталиги фанининг асосий вазифаси машинанинг ишла­
май колиши конуниятларини урганиш натижасида хдмда мумкин 
кадар кам харажат килган холда машйналарнинг белгиланган вази- 
фаларини бажаришини таъминлашга кдратилган чора-тадбирларни ишлаб 
чикипщан иборат. /Машиналар пухталиги фанида пухталик назариясининг 
асосий тушунчалари ва койдалари урганилади, пухталикнинг табиий 
хамда математик асосйари, мИкдорий курсаткичларининг хусусиятлари, 
машиналарни пухталикка синаш, пухталик курсаткичларини олдин- 
дан аниклат усуллари ва пухталикни ошириш асосий йуналишлари 
куриб чикилади. •/

Машиналарнинг пухта ишлашини таъминлаш учун мунтазам ра- 
вищда уларнинг тузилишини такомиллаштириш, ишлаш кобилиятини 
керакли даражада тутиб туриш тадбирларини ишлаб чикиш зарур. Бу 
вазифаларни лойихалаш, тайёрлаш ва фойдаланиш чогада машиналар­
нинг пухталигини ошириш усулларини билувчи мутахассислар хал кила 
олишади.

Китобда хдр бир мавзу буйича муайян сонли мисоллар куриб 
чикилганки, бу хол дарсни узлаштиришни анча осонлаштириши лозим. 
Китобга кирИтилган жадваллар ва маълумотлар кушимча манбаълардан 
фойдаланмасдан, машина деталларини пухталикка хисоблашга имкон бе­
ради. Табиийки, китоб камчиликлардан холи эмас. Муаллиф куриб 
чикилган мавзуларга дойр барча фикр ва мулохазаларни мамнуният 
билан кдбул килади.
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I-боб. Пухталик назариясининг асослари.

1.1. Машиналарнинг ишлаш шароити ва 
деталларнинг чидамлилиги.

Машиналар агрегатларининг пухталига уларнинг ишлаш шароити 
катта таъсир курсатади. Кейинги вактда турли иклимларда машиналардан 
фойдаланиш нинг узига хос хусусиятлари, шу жумладан пахтачилик ша- 
роитида машиналарнинг ишлаши чукур ва атрофлича текширилган илмий 
ишлар бажарилди.

Ишлатиш ва саклаш пайтида хар кдндай машина турли хил ички ва 
ташки таъсирларга дучор булади. Натижада унинг асосий параметрлари 
ва хусусиятлари бузилади. Машинанинг бошлангич хусусиятлари бузи- 
лишга асосий сабаблар сифатида унинг иш шароити бузилишини, унта уз 
вакдида техник хизмат курсатилмаслигини, тузатиш сифатининг пастлиги 
ва бошкаларни курсатиш мумкин. Машинани ишлатиш коидаларининг 
бузилиши деталларнинг эгнлиши ва букилнши, иш сиртларининг тирна- 
лиши, дарз кетиши, уваланиши ва синиши каби нуксонларни келтириб 
чикаради. Аста-секин ишламай кдлишга олиб келадиган сабаблар мате­
риал ва конструкцияларда турли даврларда содир булувчи физик-кимёвий 
жараёнлар билан богликдир.

Деталларда (туташмаларда) энг куп учрайдиган нуксонлардан бири 
уларнинг ейилишидир. Бу нуксон материал, буюмнинг' ейилиши, 
катламларга ажралиши ёки колдик. деформацияланиши натижасвда пайдо 
булади. Одатда, деталларнинг шикастланиши машиналарни ишлатиш ва 
уларга техник хизмат курсатиш коидаларининг бузилиши натижасида ва 
айрим холлардагина металнинг толнкиши ёки ундаги яширин нуксонлар 
(дарзлар, бушликлар ва хоказо) окибатида юз беради. Ишлатиш 
коидаларига амал килинганда, туташ деталларнинг ейилиши уларнинг 
ишлаш вактига боглик, равишда аста-секин ортиб боради. Статистика 
маълумотлари машиналар деталларининг 80 % дан ортики ейилши нати­
жасида ишдан чикишини курсатади.

Машиналарнинг пухталиги те? дйланувми деталлари - карданли ва 
тирсакли валлари, маховиклари, ццфанари, ^шашиш муфталарининг дис- 
клари ишлаганда машиналарнинг тртрашига куп даражада боглик булади, 
Катта бурчак тезлик билан айданадиган ра |ичафна огир булган бунда  ̂
Кием хамда деталлар трактордар кишлок хужарц: машиналйрида жуцц 
куп. Бундан тщдкцри, айрим дег&лдарни тузатиш ва алмщцтириш чопщ  
уларнинг мувозандти бузил ади, бу эса мафина р&масишнг титршиг# 
олиб к ел ади. Тез айланувчн деталлар ишлаганда юзага келувчи тмтраш 
турли деталларда, шу жумладан, подшипникларда хам, кушимча
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юкланишлар хосил килади, пировард натижада машина ишламай колиши 
мумкин.

Деталларнинг мувозанатланмаганлиги бир к,анча сабаблар: уларнинг 
улчамлари нотугрилигига, материалининг зичлиги нотекислигига, йигаш 
пайтидаги хатоликларга (бу хатоликлар деталларнинг валга уткдзияиши 
бузилишида, кийшайишлар, силжишлар ва хрказоларда намоён Щтш) 
боглик булиши мумкин. Укдошликнинг бузилиши окибатида валларнинг 
подшипникларида юкланиш кескин ортиб кетади, илашиш муфталари- 
нинг дисклари ва бурилиш муфталари шатаксирайди, бу эса деталларнинг 
фойдали иш коэффициента камайишига хамда уларнинг ортикча ейили- 
шига олиб келади.

Хозирги вактда деталларнинг атиги 15 % и синиши мумкин, ишла­
май к.олишларнинг 85 фоизи эса деталларнинг ейилиши билан ботикдир. 
Шу сабабли, ейилиш туфайли буладиган ишламай колишларни урганиш 
долзарб масалалардан бири булиб, уни муваффакдятли хал килиш маши­
наларнинг пухталигини оширишга ёрдам беради.

Ёнилги узатувчи аппаратларнинг сифатли ишлаши кулланиладиган 
ёнилгини тозалаш сифатига куп даражада боглик. Дизел ёнилгисини то- 
залаш учун ишлатиб келинаётган мавжуд филтрлар атроф - му хит серчанг 
шароитда ишлаганда ёнилгининг кушилмалардан сифатли тозаланишини 
таъминлай одмайди. Курук иклим шароитида мотор мойидаги 
кушилмаларнинг тахминан 90 фоизи 10 мкм гача улчамли зарраларга 
тугри келади, трансмиссия мойидаги зарраларнинг 90 фоизи эса 16 мкм 
гача улчамга эга булади. Бундай мойга аралашган майда зарралар ёнилга 
ва сурков материали билан бирга туташмалардаги тиркишларга осонгина 
кнриб боради ва деталларнинг ишкдланувчи сиртлари абразив таъсирида 
ейилишига сабаб булади.

Хавода учиб юрувчи зарраларнинг энг катта улчами тахминан 160 мкм 
га тенг. Зарраларнинг энг кичик улчамлари эса чекланмагандир. Маши­
налар якинида чанг хосил булиш хусусияти купгина омилларга боглик 
булиб, кенг доирада узгариб туради. Асосий омилларга тупрок, ёки за- 
миннинг намлиги ва турини, шамолнинг кучи хамда йуналиши, хавонинг 
харорати ва намлигини, машинанинг харакатланиш хусусияти хамда тез­
лигини ва шу кабиларни киритиш мумкин.

Пахта етиштириладиган майдонларда, ёзда, машинани ишлаш 
вактида, хаводаги чанг микдори 1,5 - 3,5 г/м3 га етади. Шуни айтиш ке- 
ракки, хавода чанг микдори тахминан 0,8 - 1,2 г/м3 булганда 
куринувчанлик анчагина ёмонлашади. Ер сатхдцан баландлик ортиб бо- 
риши билан чангнинг дисперс таркиби майдарок булиб, унда кварц зар- 
раларининг микдори купайиб боради.

Маълумки, чанвда кварц зарралари кднча куп булса, деталлар шунча 
тез ейилади. Масалан, мотор чангли хаво шароитида ишлаганда подшип- 
никлар вкладишлари билан тирсакли валнинг буйинлари орасидаги тир-
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кишнинг катталашуви тоза хавали шароитда ишлагандагидан 10 марта 
тезрок. содир булади, Сирдарё вилояти шароитида ер хдйдаш пайтида 
тракторга х,аво тозалагич урнатиладиган сохада хаводаги чанг микдори 0,6 
- 0,75 г/м3 атрофвда булган. Хаводаги чанг микдори 0,5 г/м3 булганда ян- 
ги трактор моторининг ресурси мотор тоза завода ишлагандагига нисба­
тан 20 % , чанг микдори 1 г/м1 булганда эса 60 % камайиши аникланган.

Автомобил ва тракторларга урнатилган хозирги хдво тозалагичлар, 
хатто уларга тегишлича техник хизмат курсатиб турилганда хам, хаводаги 
чангнинг 1 - 2 фоизини, техник хизмат ёмон утказилгавда, яъни филтр- 
ловчи унсурлар ифлосланган, поддондаги мой сатхя кам булганда эса 15 - 
20 фоизини утказиб юборади.

Тадкдаотлардан маълум булишича, циливдрларга кириб калган чанг­
нинг 5/6 кисми моторда колади. Бунда цилиндрга кирган бир грамм чанг 
унинг юкориги белбога сохасидаги диаметрини 10 мкм гача катталаши- 
шига сабаб булади. Мотор мойида механик аралашмалар микдори 0,5 дан
0,8 % гача ортганда поршендаги юкориги халкаларнинг ейилиш тезлиги 2 
баравардан ортик зиёдяашади.

Моторга чанг кириш йуллари унинг дисперс таркибини белгилайди. 
Масалан, хаво тозалагичда чанг тозаланади ва циливдрларга хаво билан 
бирга факат энг майда чанг зарралари киради. Цилиндрга мой билан бир- 
га кирадиган зарраларнинг энг катта улчами ёнилга филтрлари 
говакларининг улчамлари билан чеклангандир. Мотор картерига кирувчи 
чанг-нинг дисперслиги атмосфера чангига нисбатан олиб Караганда деяр- 
ли узгармайди. Мойни алмаштириш муддатлари бузилганда уццаги ёнмай- 
диган аралашмалар (асосан абразив зарралар) микдори анчагина купаяди.

Автомобил ва тракторлар трансмиссияси мойларида асосан йул чан- 
гид ан иборат булган ёнмайдиган зарраларнинг микдори мой таркибидаги 
хамма кушилмаларнинг 60 фоизини ташкил этади. Утказилган синовлар
0,8 - 2,4 % чанг кушилган мойда ишлайдиган узатмалар кугисидаги де­
таллар тоза мойда ишловчи худди шундай деталларга Караганда 1,5 - 5,5 
баравар купрок ейилишини курсатади.

Ейилиш жараёнига сурков мойи мухити катта таъсир курсатади. 
Сурков мойи мухитининг асосий вазифаларидан бири машина деталлари­
нинг ишкаланиш кучи ва ейилишини камайтиришдан иборат. Амалда 
сурков мойи икки карама-кдрши вазифани бажаради: абразив таъсирни 
сундирувчи сифатвда ва абразив зарраларни ишкаланувчи юзаларга ташиб 
келтирувчи сифатида ишлайди.

Машина кисмларига абразив зарралар уларни тайёрлаш, ёнилга - 
мойлаш материаллари ва суюкдиклар куйиш вактида ва табиий ейилиш 
натижасида тушиши хам мумкин.

Туташиш жойларидаги тиркишларни тугри танлаш уларга абразив 
зарралар кириб колишининг олдини опиши ва деталларнинг ейилиш жа- 
даллигини секинлаштириши мумкин. Тиркишлардан утиб кетадипан
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абразив зарралар эса ишкдпанувчи жуфгликларнинг ейилиш жадашшгини 
ошириши мумкин.

Деталларнинг ейилиш ига чаншинг минералогик таркиби катта 
таъсир курсатади. Деталларнинг абразив таъсирвда ейилишга чангнинг 
каттик, зарралари сабаб булади. Ейилишга таъсир килувчи зарраларнинг 
микрокатгакдиги куйидагиларни ташкил этади: кремний оксид 
(кварц)ники -11-12 ГГТА, алюминий оксидники - 21 ГПА, темир оксидни- 
ки - 9 ГПА.

Шундай килиб, ёнилги - мойлаш материалларини ташиш, сакдаш, 
куйиш ва машиналардан фойдаланиш чогида уларда абразив зарралар 
тупланади х,амда ишкаланувчи туташмаларнинг ейилишига сабаб булади 
х,амда бу билан деталларнинг ва бутун машинанинг ресурсини камайтира- 
ди.

Машина деталларининг чидамлилиги.
Айрим тракторларнинг ишламай колгунга кадар ишлаш муддати 

куйидагачадир: ЮМЗ - 6JI-400 соат; Т - 4А -120 соат; МТЗ - 80 -
300...320 соат. Республикамизда кенг таркалган бошка тракторларнинг 
ишламай колгунга кадар ишлаш муддати тахминан 150...350 мотосоатни 
ташкил этади.

Реклама маълумотларига кура, АКД1 да ишлаб чикариладиган трак­
торларнинг хизмат муддати Узбекистан тракторлариниквдан карийб икки 
марта ортикдир. Бирок, АКД1 да ва Узбекистонда тракторларни ишла- 
тиш шароитлари бир - биридан анча фарк килишини эсдан чикармаслик 
керак. Узбекистонда тракторларнинг йиллик уртача ишлаш муддати 1300 
соатта етади, АКД1 тракторлариники эса атиш 520 соатни ташкил этади.

Тошкент вилоятида Т - 4А трактори учун эхтиёт кисмларнинг 
хакщий сарфини аниклаш учун утказилган тадкикот ишлари трактор ту- 
затилганда асосий деталларга бслгиланган меъсрдан 14 % куп маблаг 
сарфланганини курсатди. Узатмаларни узгартириш кутиси учун эхтиёт 
кисмларнинг энг куп сарфи: шестерня - 04.37.143 ва 04.37.12 -1 ни, ке- 
гинга куприк учун: сателлитли водило - 04.38.002, втулка - 04.38.111 ни, 
шестерне - 04.38.116-1 ни, охирга узатма учун: шестерня - 04.39.109-1 ва 
гупчак 04.39.116 ни ташкил этади. Т-4 А трактори учун эхтиёт 
кисмларнинг энг куп сарфи кегинги куприкка тугри келади.

Ейилган сиртларни урганиш шуни курсатдики, шестернялар купинча 
толикиб ва абразив таъсирвда ейилишга, гупчак - абразив таъсирида ейи­
лишга, бронза втулка эса илашиб колишга дучор булар экан. Втулкалар 
куздан кечирилганда уларнинг 80 - 90 фоизи ейилиш туфайли ишга 
яроксиз холга келганляги маълум булди.

Кейинги вактда гидравлик бошкариш тизими билан ускуналангаи 
машиналарни куллаш анча кенгайиб бормокда. Гидравлик тизимнинг асо­
сий агрегатларидан бири булган насослар унинг ишлаш кобилиятини куп 
жихатдан белгилаб беради. Тракторларнинг ишламай колиши
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статистикасини урганиш барча ишламай крлишларнинг тахминан 20 
фоизи гидравлик тизимга тутри келишини курсатди. Кдшлок, хужалик 
тракторларининг насослари огир шаротда, катта юклаяиш ва купинча ута 
юкланиш билан ишлайди.

Иш суюкдишнинг механик аралашмалар билан юкори даражада иф- 
лосланиши филтрлар, сапунлар ва мой бакларини тез-тез тозалаб туриш- 
ни, иш суюкдигини тезрок. алмаштириб туришни так,озо этади, Гвдроти- 
зимдаги иш суюкдишнинг механик аралашмалар билан ифлосланиши 
гидроагрегатлар деталларининг ейилиш жадаллиги ни оширади. Машина 
ишлаётган вак;тда хавонинг харорати юк;ори булиши кузгалувчи бирикма- 
лар сиртининг харорати кутарилишга олиб келади, бу эса, уз навбатида, 
сиртларнинг мойланиш ва уларда х,имояловчи чегаравий катламлар хосил 
булиш шароити ёмонлашуви туфайли деталларнинг меъёрида ишлаш муд- 
датини к^скартиради.

Машина кисмларнинг ейилишига дойр статистика маълумотларини 
шестерняли насос деталлари мисолида куриб чикдмиз. Фойдаланиш таж- 
рибасининг курсатишича, НШ насосларининг хизмат муддати уртача 1,5 - 
2 йилни, гидротизими катта юкланиш билан ишлайдиган машиналарда 
(автогрейдерлар, булдозерлар, экскаваторлар, юклагичларда) эса купи би­
лан бир йилни ташкил этади. Насосларнинг хизмат мудцатини 
камайтирувчи асосий сабаблардан бири деталларнинг ейилиши экан. Ма- 
салан, текширувларнинг 84 фоизида НШ - 32 ва НШ - 46 насосларининг 
иш унуми деталларнинг ейилиши туфайли, 16 фоизида эса деталларнинг 
фалокатли ейилиши, поналаниб к,олиши хамда синиши туфайли чекли 
иш унумидан кам булган.

Кясмларга ажратилган ва ярокди - яроксизлигини ашнсдашда 
чиадлта чикарилган шестерняли НШ - 46 У насосларидаги асосий детал­
ларнинг ейилиш даражасини микрометраж ёрдамида урганилди. Ана шу 
усул билан 60 та насоснинг втулкалари, етакчи ва етакланувчи укларини 
текши-рилди.

Хар бир ейилган сиртни улчаш натижалари статистик ишлаш 
дастурларидан фойдаланган холда ЭХМ Да ишланди. Тадкик,отлар 
курсатишича, 18 ХГТ маркали пулатдан ясалган етакчи шестернянинг 
цапфаси уртача 0,050 мм; етакланувчи шестернянинг цапфалари уртача
0,010 мм ейилади; уларнинг улчамлари меъёридаги конун буйича 
таксимланмайди. Бр.ОЦС 5-5-5 маркали бронзадан ясалган, тешиганинг
диаметри 26^Ц15 булган втулкаларнинг уртача ейилиши 0,104 мм га

тенг. Улчамларининг так,симланшпи меъёрида тацсимланишга якиндир.
Ишк.аланувчи сиртларнинг махсус тадкик,оти натижасида мазкур 

холда абразив таъсирида ейилиш аникданди.



1.2. Материалларнинг ейилиши, толик.иши ва эскириши.

Машиналар ишлаётганда туташ деталлар уртасида рухсат этилмаган 
катталикдаги тиркишлар пайдо булиб, улар машиналарнинг меъёрида 
ишлашнни бузади. Бундай х,одисанинг асосий сабаби туташ деталларнинг 
ейилиш идир.

Ейилиш тезлиги дегадца ейилиш катталигининг шу ейилиш учун кет- 
ган вакдта нисбати тушунилади. Ейилиш жадаллиги деб, ейилиш каттали- 
гининг шу ейилиш содир булган йулга ёки бажарилган иш хажмига нис- 
батига айтилади.

Аксарият ишкдланувчи сиртлар учун ейилишнинг вактга намунали 
богсшкдиги 1- расмда келтирилган куринишга эга булади. Расмдаги чи- 
зикдинг I к,исми сийкдпанишга, II цисми - меъёрида ейилиш даврига, III 
кисми эса фалокатли ейилиш даврига мос келади. tqex нукта чекли (энг 
катта) ейилишга тугри келади. Бу нуктадан ортик, ейилган детални ишла- 
тиш максадга мувофик, булмайди. Расмдаги калган белгилашлар 
куйидагиларни англатади: aiO - вал улчамининг номинал улчамдан фарки; 
ггО - тешик улчамининг номинал улчамдан фарки; am  - бошлангач 
тиркиш; 0 tc™ - сийкаланиш вакти; ctict2 - сийкаланишдан кейинги

1-расм. Вал-втулка бирикмаси тиркишининг вактга 
боглик, узгариши.
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тирклш; кий tK - меъёрида ишлаш вакти; bib2 - чекли тиркдш булиб 
тирклш, бундан катталашганда туташма ишлай олмайди; Uki, Uk2- вал 
ва втулканинг чекли ейилиши.

Туташманинг ундан бундан кейин фойдаланиб булмайдиган даражада 
ейилиши чекли ейилиш дейилади. Ейилиш тезлиги ва чекли ейилиш 
киймати маълум булса, мазкур туташма чекли даражада ейилгунга кддар 
канча вакт ишлашини хисоблаб топиш мумкин булади.

Ейилиш - ишкаланишда детал улчамларининг тобора узгариб бори- 
ши жараёни булиб, у материалнинг сиртки катлами ажралиб кучиши ва 
коддик деформацияевда намоён булади.

Ейилиш турларининг бир канча таснифлари мавжуд. ГОСТ 16529 - 
70 га мувофик ейилиш турларини куйвдагича таснифлаш кабул килинган.

1. Механик ейилиш .
2. Молекуляр - механик ейилиш .
3. Зангааб - механик ейилиш (бу турга фреттинг ходисаси туфайли 

ейилиш хам киради).
4. Абразив таъсирида ейилиш (бу турга гидроабразив ва газ - абразив 

таъсирида ейилиш кам киради).
5. Толикиб ейилиш .
6. Эрозион ейилиш .
7. Кавитацион ейилиш .
8. Кддалиб ейилиш .
9. Оксидланиш натижасида ейилиш .
Шуни айтиб утиш керакки, муайян иш шароитларида ейилиш жа- 

раёнига таъсир кллувчи ташки омилларнинг узгариши ейилиш турининг 
хам узгаришга олиб келиши мумкин. Ейилишнинг хар хил турларини 
урганиш ва уларнинг содир булиш конуниятларини аниклаш машиналар 
пухталигини оширишга ёрдам беради.

Толикнб ейилиш. Толикиб ейилиш назариясига кура, ейилиш жа­
раёни туташувчи сиртлар куп марта деформацияланиши натижасида 
улардаги микронотекисликларнинг аста - секин парчинланиши ва то­
ликиб емирилишидан иборатдир.

Атроф - мухлтнйнг адсорбцион - кимёвий таъсир курсатиши бу жа- 
раённи жадаллаштиради, сиртки катламдаги материалнинг пластик де­
формацияланиши ва кейин муртлашиши натижасида емирилишини осон- 
лаштиради.

Материалнинг емирилишигача булган цикллар сони п фрикцион 
ботанишнинг бузилиш турига боглик булади. Масалан, микроклркилиш 
булганда материалнинг ажралиши бир карра таъсирда (п = 1) руй беради, 
пластик уринишда - материалнинг емирилиши куп карра таъсирда 
(1<п<106), эластик уринишда эса жуда куп сонли уринишда (п->оо) руй 
беради.
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' Абразив таъсирида ейилиш. Абразив таъсирида ейилиш тури хавода 
чанг куп булган шароитда купрок. учрайди. Урта Осиёда машиналар 
айнан мана шундай шароитда иШлайди. Шунинг учун бундай шароитда 
машина деталларининг тахминан 80 фоизи абразив таъсирида ейилиш на- 
тижасида ишдан чикади.

Ейилтирувяи зарралар минерал абразив зарралар булиши хам, 
касмок хам булиши, туташ материайла{)дан бирининг ейилиши натижаси- 
да пайдо булган парчинланган металл махсулотлар ёки унинг таркибий 
кисмлари булиши хам мумкин.t Улар турли шаклларда ёки уларнинг 
кирралари ва ёклари ейиладаган сиртга нисбатан турли томонларга 
караган булиши мумкин. Шунинг учун бу кирра ва ёкдарнинг хаммаси 
хам материалнинг сиртки катламинй киркиш ва йунишда 
катнашавермайди, уларнинг бир кисми зарра ва материалнинг 
каттикдиклари нисбатйга, шунингдек зарра улчамлари билан туташмадаги 
тиркишнинг улчамлари орасидаги нисбатга караб материални эластик ёки 
пластик деформациялаши мумкин. Абразив таъсирида ейилиш механизми 
ейилаётган сиртда ё юпка киринди куринишйда, ёки синдирилган матери­
ал тарзвда, ёхуд дисперс булаклар куринишйда катлам ажралиб 
чикишидан иборат.

I Абразив зарралар деталнинг сирти билан куп марта узаро таъсирла- 
шиши натижасида металнинг ишчи хажмида катламларнинг силжиш зич- 
лиги ортади. Ана шу силжишларда тупланган энергия хисобига, мазкур 
силжишларнинг узаро таъсирлашуви энергияси, нуктавий нуксонлар ва 
бошка фазаларнинг аралашмалари билан узаро таъсирлашуви энергияси 
хисобига деталлар сиртки катламларида эркин энергия захираси купаяди. 
Хар кандай тизимнинг эркин энергия захирасини камайтиришга булган 
интилиши янги сиртлар пайдо булган, яъни микродарзлар юзага келган 
пайтда амалга ошади. Мазкур микродарзларнинг абразив зарралар таъси­
рида макродарэларга айланиши ейилиш зарраларининг ажралиб чикиш ига 
олиб келади. Абразив зарра материалга узатадиган энергия структурадаги 
узгаришларнинг мустахкамланиши, янги фазаларнинг ажралиш жараёнла- 
рига ва сиртки катламдаги бошка ходисаларга сарфланади. Металларнинг 
микрохажми структурадаги узгаришларнинг амалга ошишига (агар бу 
мумкин булса), янги фазаларнинг ажралишига, колдик зурикишлар хосил 
булишига, атомлараро богааниш кучларини енгитпта ва янги сиртлар 
хосил булишига етарли булган чекли катталикдаги энергияни узига син- 
гдирган пайтда материал е мирилади.

Абразив таъсирида ейилиш намоён булиши учун абразив зарралар­
нинг каттихЛиги ейиладаган ишкаланувчи сиртникидан юкорирок булиши 
шарт. Экскаватор чумичлари ва тупрок ишлари билан боглик бошка ма­
шиналарнинг ишчи курилмалари абразив таъсирида ейилади. Ейилишнинг 
бу турида деталларнинг ейилгайга чидамлилиги уларнинг материали 
КаттикдИТига тугри мутаносиб булади.
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Гидроабразив ва газ - абразив ейилиш жараёни абразив зарраларнинг 
таъсир килиш бурчагига ботик,- Газ - абразив таъсирида ейилиш чангси- 
мон ёнилгида ишловчи козонларда, пневматик ташиш курилмаларида ва 
шу кабиларда кузатилади. Пвфоабразив ейилишга ёнилги ва гидравлика 
тизимлари, турли кувурли учказгичлар, насосларнинг, таксимлагичларнинг 
деталлари дучор булади.

Абразив катламга ишкаланишдаги ейилиш жуда кснг таркалган 
булиб, кдшлок, хужалик машиналари ва тракторларнинг, йул, тог-кон, 
курилиш х,амда ташиш машиналарининг деярли х,амма ишкаланувчи 
кисмларида учрайди. Бундай ейилишга тугаш деталлар орасига кириб 
колган эркин абразив зарралар сабаб булади.

Абразив катламга ишкдгсанишдаги ейилиш: 
а) бир сиртга кадалиб колган абразив зарралар таъсирида бошка сирт- 

нинг тирналиши натижасида;
б) сиртлар орасида абразив зарралар ^аракатланиши натижасида со -. 

дир булади. Кейинги >;олда сиртларда юза уйикдар пайдо булади.
'/ Агар ишкаланувчи сиртлар орасида куп микдорда абразив зарралар 

булса, уларниг бир кисми материални киркади (тирнайди), бошка кнсми 
эса уни уади. Зарраларнинг талайгина кисми сиртда хеч кандай из 
колдирмасдан хдракатланади. Абразивларнинг бир кисми майдаланади. 
Зарраларнинг мавдаланиш жараёни ейилиш жадаллигига жуда катта 
таъсир курсатади. Абразив зарра майдаланиши ёки юмшок материал 
“ичига ботиб кетиши” туфайли уларнинг фаоллиги пасайиши мумкин.

Оксидяаяиш натижасида ейилиш. Мойлаш материаллари таркибида 
хамиша маълум микдорда эриган ва эримаган кислород булади. 
Ишкдпаниш чогида мух,итнинг фаол таркибий кисмлари билан деталнинг 
сиртки катламлари материаллари уртасида киёвий реакхдаяларнинг кечи- 
ши учун кулай шароит юзага келади. Мавжуд булган эластик ва пластик 
деформациялар ушбу реакцияларнинг кечишини тезлаштиради. Детал 
сиртида асосий материал билан мустахкам бирикмаган оксид пардалари 
пайдо булади. Сирпаниш пайтида бу пардалар сиртдан ажралади. Куп 
марта такрорланадиган бу жараён оксидланиш натижасида ейилиш деб 
аталади ва детал улчамларининг узгариши га олиб келади.

Маълумки, ишкаланиш ва ейилиш жараёнлари натижасида матери- 
алларнинг жуда юпка сиртки катламларида мураккаб х,одисалар руй бера­
ди. Детал сиртининг сифати сиртнинг гадир-будирлиги, сиртки 
катламнинг физик-механик колати, микроструктураси ва хоказолар билан 
аникланади. Сиртки катламнинг сифат курсаткичлари деформацияланиш 
параметрларига, хароратга, адсорбция, диффузия, механик ва фаза буйича 
мус-тах,камланиш, бушашиш ходисаларига боглик равишда узгариши 
мумкин. Машина деталларнинг ейилишга чидамлилиги технологиявий 
ишлов бериш пайтида шаклланадиган сиртлар сифатининг бирламчи ху- 
сусиятларига кам, бевосита ишкаланиш пайтида пайдо булиб, ривожлана-
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диган иккиламчи х,одисалар: шпчи сиртлар геометрияси х,амда хоссалари- 
нинг узгаришига х,ам боглик,- Шу сабабли, технологик ишлов бериш пай- 
твда сиртки катламларнинг шундай геометрияси хдмда шундай бирламчи 
структуралари ва хоссаларини яратиш керакки, улар муайян иш шароит- 
ларида яхши томонга узгарадиган булсин.

Оксид пардаларининг вазифаси ювенил (ялавгоч) сиртлар узаро 
уринганда мукаррар равишда содир буладиган ёпишиб колиш 
х,одисасидан сакдашдан иборат. Бирок, оксид пардалари фак,ат ейилиш- 
дан хдмоялабпина х,олмасдан, балки улар ана шу ейилишни келтириб 
чикарувчи омил булиши х,ам мумкин. Буни шундай тушунтириш мумкин: 
купшна металларнинг оксидпари жуда каттик булади, шу сабабли куп 
лолларда улар ишкаланувчи сиртлардан осонгина кучиб чик,ади. Ажрал- 
ган оксид зарралари абразив таъсирга эга булади ва ейилишни юзага кел- 
тириши мумкин. Абразив мухдт мавжуд булган шароитда эса металнинг 
айрим жойларида зуриклш жуда кучайиб кетиши окибатвда сиртнинг ок- 
сидланиши ва емирилиши жадаллашади.

Ейилиш жадаллигига деталлар сиртининг гадир - будурлиги катта 
таъсир курсатади. Бу таъсир сийкаланиш даврида айницса кучли булади. 
Шу боис деталлар сиртининг энг макбул, яъни ишкаланувчи жуфтлик- 
нинг энг кам ейилишини таъминлайдиган гадир - будурлиги ни танлаш 
катта ах,амият касб этади. Агар деталларни тайёрлаш жараёнида гадир - 
будирликнинг мазкур ишкаланиш шароити учун энг макбул баландлигини 
х,осил Kjumuira эришилса, у х,олда ейилиш жараёнида у узгармайди ва де- 
талнинг сийкаланиш вакти ва ейилиши энг кам булади.

Машиналарнинг пухтацигига, ейилишдан ташкари, бошка катор 
омиллар х,ам таъсир курсатади. Бу омилларга биринчи навбатда матери- 
алларнинг толикишини, пластик деформацияланишини, эгилувчанлигини 
йукотишини, магнитланишини, тош (накип) ва сухта х,осил булишини, 
электр - механик ва электр - эрозион шикастланишини, кавитация 
х,одисасини киритиш керак.

Материалнинцодикиши, Машина ишлаётган вацтда ундаги кием ва 
агрегатларнинг куп деталлари ишораси узгарувчан юкланишларга дучор 
булади. Матсриалларнинг толикдши деганда, катталиги ёки ишораси 
жих,атдан узгарувчан юкланишлар куп марта таъсир килиши натижасида 
металда дарзлар пайдо булиши ва аста-секин катталашиб бориши тушу- 
н ил ади. Юкланишлар таъсирида пайдо булувчи зурициш гарчи материал- 
нинг мустахдамлик чегарасидан ошмаса дам, уни аста - секин емирилиш- 
га олиб келади.

Материалларнинг толикиб емирилишга каршилик курсатиш хусусия- 
ти уларнинг мустах,камлиги деб аталади. Толикиш чегараси детал сирти­
нинг сифатига дамда фойдаланиш омиллари: детал сиртининг занглаши, 
ейилиши, механик шикастланишига боглик. Бу омиллар зурикишнинг
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кучайишига олиб келади. Материалларнинг толикищи билан ботик, жа- 
раёнлар “Машина деталлари” фанида батафсилрок, куриб чикллади.

Пластик леформяггишгяр. Иш жараётща деталларнинг бир кисмига 
анча юкори х,арорат ва катта кучлар таъсир этади, натижада уларнинг ай- 
рим жойларида материалнинг эластиклик чегарасвдан юк,ори булган 
зурикиш руй беради ва пластик деформацияланиш содир булади. Бунда 
баъзи деталлар (рессора пружиналари ва хоказо) узининг геометрик 
улчамлари ва шаклини узгартирмаган холда эгилувчанлик хоссаларини 
йукотади.

Магнитланганликнинг йуколиши. Кдзиш, урилиш натижасида ва 
электромагнит майдонлар таъсир этиши окибатида ускуналарнинг детал­
лари (генераторлар, роторлар, магнето ва хоказо) геометрик улчамларини 
сакдаб колади, аммо магаитланиш хоссаларини йукртиш туфайли ишлаш 
к,обилиятидан махрум булади.

Тош хосил булиши. Таркибида магний ва калций тузлари булган 
сувдан фойдапанилганда совиташ тизими деталларининг деворларида тош 
хосил булада. Бу тош сувда кам эрийдиган тузлар ва х,ар хил механик 
аралашмалардан иборат булади. Тощ кдтлами иссякликни ёмон утказади 
ва деталларнинг совушини кескин ёмонлаштиради, бу эса уларнинг иш­
лаш кобилияти йуколишига олиб келади.

Сухта. Сухта деталлар сиртига кучли кизиган газлар хамда ёнилги ва 
мойнинг ёниш махсуллари таъсир этиши натижасида юзага келадр. Сухта 
иссикдик узатилиш жараёни меъёрида кечишини бузади, бунинг натижа- 
свда эса куп холларда детадлар хаддан ташкари клзиб кетади, баъзи 
Холларда улар сиртвдан дарз кетади.

Занглятп (Упррозизшаниш). Автомобиллар, тракторлар ва кишлок 
хужалик машиналарининг кднотлари, капощ ва кабинасининг копламаси 
занглашга энг куп дучор булади. Кимёвий заншащга металларга курук 
газлар таъсири этиши окибатида пайдо буладиган щикастданишлар кира- 
ди. Электр - кимёвий занглаш электролиз таъсирида руй беради.

Эскиргод. Материалларнинг механик хоссалари уларнинг эскириши 
натижасида ёмонлашади. Буюмларнинг эскириши атроф - мухит (хаво 
кислороди, паст харорат, ёругаик) хамда ищлатщп шароити (хароратнинг, 
намликнинг узгариши, абразивлар ва хоказр) таъсирида уларнинг физик - 
кимёвий хоссалари узгаршшщан иборат. Материалнинг эскириши 
окибатида металмас материаллардан ясалган деталларда дарзлар пайдо 
булади, уларнинг эластликлиги ва мустахкамлиги пасазди.

Кавитация. Кавитацион емирилишлар суюкдикли совутиш тизимига 
эга булган моторлардага циливдрлар гилзасининг сиртида яукгалар тарзи- 
даги уваланиш куринишида, гидравлик тизим агрегатлари деталларида ку- 
загилади. Кавитация натижасида суюкдикнинг босими кескин узгариши 
эвазига 6yF, газ ёки хаво билан тулган пуфакчалар лавдо булади. Бу пу- 
факчалар ичидаш босим 6yF босимига мос келади. Пуфакчалар бирла-
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шиб, ёрилганда я кин атрофдаги сиртларни шика'стлай оладиган даражада 
кучли хдрорат ва босим юзага келади.

1.3. Асосий атамалар, таърифлар ва пухталик 
курсаткичлари.

Пухталик назарияси машиналарда ишламай кдлишларнинг келиб 
чикиш конунларини урганади. Пухталикка дойр атамалар ва таърифлар 
андозалаштирилган* булиб, улардан баъзилари куйида кслтирилган.

Ишлаш жараёнида машина тузук, ишлашга лаёкатли, носоз ва иш- 
лашга лаёкатсиз хдоатлардан бирида булиши мумкин.

Машиналарнинг пухталигини урганишда турли - туман объектлар 
куриб чикллади. Куйилган вазифага караб объект машинанинг алох,ида 
детали, кинематик жуфтлиги, агрегати ёки машинанинг узи булиши 
мумкин.

Ишлаш кобилияти - объектнинг шундай х,сшатики, бунда унинг 
берилган вазифаларни бажара олишини ифодаловчи барча 
курсаткичларнинг кийматлари меъёрий-техник ва конструкторлик хуж- 
жатларининг талабаларига мос келади. Меъёрий-техник ва конструктор­
лик хужжатлари деганда давлат андозалари, техникавий шартлар, махсу- 
лотнинг паспорта ва бошка техник хужжатлар тушунилади.

Тузуклик - объектнинг меъёрий - техник ва конструкторлик хуж- 
жатларидаги х,амма талабларни к,аноатлантирадиган х,олати.

Носозлик - объектнинг шундай холатики, бунда у меъёрий - 
техник ва конструкторлик хужжатларидаги талабларнинг лоакал битта- 
сига жавоб бермайди.

Ишлашга лаёк.атсизлик - объектнинг шундай холатки, бунда 
унинг берилган вазифаларни бажара олишини ифодаловчи бирорта 
курсаткичнинг киймати меъёрий - техник ва конструкторлик хужжатла- 
рининг талабларини канотлантирмайди.

‘Тузуклик” тушунчаси “ишлаш кобилияти” тушунчасидан кен- 
1рокдир. Ишлашга лаёк.атли объект носоз булиши мумкин, аммо бу 
носозлик унинг меъёрида ишлашига тускннлик киладиган даражада 
булмайди.

Пухталик объектнинг туртта хусусияти мажмуидан иборат булиб, 
бузилмасдан ишлаш, таъмирлашга (тузатишга) яроклилик,
сакланувчанлик ва чидамлилик билан белгиланади.

Бузилмасдан ишлаш- объектнинг уз ишлаш кобилиятини маълум 
вакт ичида ёки маълум микдордаги ишни бажаргунга к.адар саклаб 
туриш хусусияти.

Таъмирга яроклилик- объектнинг ишламай колишлар, шикастла

* ГОСТ 27.002 - 83 “Надежность в технике. Термины” .
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нишлар сабабларини аникдашга ва олдини олйшга хайда тузатиш ва тех­
ник курсатиш оркали уларни бартараф этишга мосланганлик даражаси- 
дан иборат хусусияти.

Ишламай колиш- объектнинг ишлаш кобилияти бузилишидан 
иборат ходиса.

Сакданувчанлик - объектнинг сакдаш ёки бошка жойга кучириш да­
вомида ва бундан кейин соз хамда ишлашга лаёкати холатйни узлуксиз 
сакдаб туриш хусусияти.

Чидамлилик - мавжуд техник хизмат курсатиш ва тузатиш тизимла- 
рида объектнинг уз ишлаш кобилиятини белгиланган охирги холат 
бошлангунга кадар сакдаб туриш хусусияти.

Охирги холат - объектнинг шундай холатики, ушбу холат юзага 
келганда хавфсизлик талаблари тузатиб булмайдиган даражада бу­
зилиши ёки берилган курсаткичларййнг белгйЛайган чегараларидан 
йул куйиб булмайдиган даражада четлашуви, ёхуд фойдаланиш самара- 
дорлиги рухсат этилган энг кам самарадорлйКдан хам пасайиб кетиши, 
ёки тубдан таъмирлаш зарурлиги туфайли объектдан фойдаланиш 
тухталиши зарур. Охирги холатнинг аломатлари ушбу объектга дойр 
меъёрий - техник хужжатларда курсатилади.

Техник хужжатларда белгиланган курсаткичдан четГа чикиш меъёрла- 
ри ва рухсат этилган чикишлар кузда тутилади. Масалан, цилиндр - 
поршенли гурух деталлари ейилиши окибатида ички ёниш мотори 
куввати камаяди. Охирги кувват шундай кувватки, бунда мотори ейилган 
трактор курсатилган юкни торта олмай колади.

Ишламай колишлар таснифи

Автомобил ёки трактор корхонада тайёр булганвдан бошлаб, 
масалан, кабинасидаги хавони муътадиллаш тизими ишламай колгунча 
утадиган вактни унинг хизмат муддати деб караш мумкинми ёки бу вакт 
бирор жиддий бузилиш туфайли автомобил ёки трактор харакатлана 
олмайдиган пайт билан аникданадими? Буни бахолашнинг турли ме- 
зонлари илгари сурилди, таърифларни мураккаблаштириш бошланиб, 
уларга ишламай колишнинг ахамияти ёки киймати тушунчаси, уни бар­
тараф этишнинг мураккаблик даражаси тушунчалари киритилди.

Ишламай колишни аникдашга хизмат киладиган аломатлар мазкур 
объектнинг меъёрий - техник хужжатларвда курсаТйлади.

Машиналарнинг ишламай колйши деталларнинг ейилиши, синиши, 
деформацияланиши, механизмлари ёки тизимларининг ростланишйНи 
бузилиши, махкамланган жойларининг бушашиб колиши, ёнилги, сур­
ков мойи узатилиши тухтаб колиши окибатида руй бериши муМкин.

Кдй тарзда намоён булишига караб, ишлаМай колишлар аста - секин 
ва тусатдан ишламай колишларга булинади. Кавдайдир курсаткич ёки
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хусусиятнинг тобора узгариб бориши натижасида содир буладиган иш­
ламай колиш аста - секин ипшамай колиш деб аталади. Фойдаланиш- 
нинг истаган даврида юз бериши мумкин булган ва тасодифий омил- 
ларга боглик, булган ишламай колиш тусатдан ишламай колиш дейилади.

Буюм колатининг параметрлари унинг уз вазифасини бажариш 
сифатини белгилаДпси. Холат параметрларининг рухсат этилган 
кийматлардан четлашиши буюмнинг ишлаш кобилияти бузилганини 
билдиради. Бу турдаги ишламай колишлар параметрик ишламай 
колишлар деб дам юритилади. Агар параметрнинг узгариши тузатиб 
булмайдиган даражада булса (масалан, ейилиш, занглаш, эскириш сабаб­
ли), у х,олда аста-секин ишламай колиш содир булади.

Тусатдан ишламай колишлар кузда тутилмаган юкланишларда, ишчи 
курилмалари ифлосланганда ва коказоларда юз берувчи ишлаш 
кобилиятининг тасодифан узгаришидан иборат. Деталларнинг синиши 
тусатдан ишламай колиш га мисол була олади. Аста-сскин ишламай 
колишлар пухталик хусусиятларининг конуний равишда узгаришларини 
ифодалайди. Бу узгаришлар одатда деталларнинг меъёрида ейилиши, шу­
нингдек лойихалашдаги хатолар, фойдаланиш, хизмат курсатиш, 
тузатиш коидаларининг бузилиши ва бошкалар билан боглик булади.

Руй бериш сабабларига кура, ишламай колишлар куйидаги туртта 
туркумга булинади:

Конструкцией ишламай цолииллар. Конструкторнинг хатолари 
ёки лойихдлаш усулларининг мукам мал эмаслиги ( машина кисмларининг 
мустадкамлиги егарли эмаслиги, улардаги энг муким кисмларнинг чанг, 
нам, харорат ва хоказолардан хдмояланмаганлиги) туфайли юз беради.

Ишлаб чщарищдаги хатолар туфайли ишламай цолишлар. Булар 
машиналарни тайёрлаш ёки таъмирлаш технодогиясининг бузилиши ёхуд 
мукаммал эмаслиги туфайли келиб чикади. Деталлар юзаларининг сифа- 
ти ва тайёрланиш аникдиги одатда рухсат этилган кийматлар майдони 
ичида булади. Ишлаб чикариш маданияти пастлиги туфайли сифат 
курсаткичлари анчагина фарк килганда бир объектнинг пухталиги 
бошкасиникидан анча паст булцши мумкин. Ишлаб чикаришдаги ха­
толар туфайли ишламай колишлар буюмларнинг факат бир кием ид а куза- 
тилиши мумкин.

Фойдаланиш пайтидаги ишламай %олишлар. Фойдаланиш 
коидалари бузилиши ёки коидаларда кузда тутилмаган ташки таъсирлар 
натижасида юзага келади. Бу кол буюмнинг барвакт ишламай 
колишига олиб келади. Одатда, бундай бузилишлар фовдаланилаётган 
машиналарнинг факат маълум кисмида учрайди.

Машиналарнинг эскириши натижасида пайдо булуечи ишламай 
цолишлар. Бундай ишламай колишлар фойдаланиш ва сакдаш пайтида 
юз берувчи тузатиб булмайдиган даражадаги узгаришлар билан 
бопшкдир. Мазкур узгаришлар натижасида кисмларнинг мустаккамлиги,
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мувофиклашуви ва узаро таъсири бузилади. Ушбу ишламай колишлар 
аста - секин ишламай колишлар жумласига киради.

“Табиий эскириш” ва “маънавий эскириш” тушунчаларини фарк. кила 
билиш керак. Маънавий эскирган буюмлар (автомобиллар, тракторлар, 
дастгохдар ва бошкалар) пухта булшйи мумкин, аммо уларнинг баъзи 
курсаткичлари янгилариникидан кам булади.

1 - жадвал. Ишламай колишлар таснифи.
Таснифлаш аломатлари Ишламай колиш тури ва Ишламай

сабаблари Колишлар
улуши, %

Пайдо булиш сабаблари Конструкциявий 15-20
Ишлаб чикаришдаги 45-50
Фойдаланишдаги 30-40

Пайдо булиш тарзи (вакт Тусатдан 15-20
утиши билан авж олиши) Аста - секин 75-85
Таъсир курсатиш даражаси Хафли 5-7

Хафсиз 93-95
Олдивдан билиш мумкин- Башорат кллиш мумкин 12-37
лиги Башорат килиб булмайди 63-88

Ишлаш кобияятини Клеман 85-90
йукотиш даражаси Тулик 10-15

Пухталик курсаткичлари.
Буюмнинг пухталиги (чидамлилиги, бузилмасдан ишлаши, таъмирга 

ярокдилиги, сакланувчанлиги) даражасини белгиловчи хусусиятлардан 
хар бири курсаткичларнинг муайян туркуми билан ифодаланади.

Чидамлилик курсаткичлари. Машиналар чидамлилигининг асосий 
курсаткичлари куйидагилардир: техник ресурс, белгиланган ресурс, 
гамма - фоиздаги ресурс, уртача хизмат муддати ва хоказо.

Ишпяш мулляти - объектнинг ишлаш давомлилиги ёки иш хджми 
булиб вакт, узунлик, юза, хажм бирликларида ва бошка бирликларда 
улчанади.

Техник ресурс деб, объектнинг ундан фойдалана бошлагавдан 
ёки тубдан таьмирлангандан сунг тикланганидан охирги холат юзага кел- 
гунга кадар бажарадиган ишига айтилади.

Белгиланган ресурс - объект хизмат муддати давомвда бажарадиган 
жами иши булиб, буни бажариб булгандан сунг кандай холатда 
булишидан катьи назар, ундан фойдаланиш тухтатилипш зарур.

Руйхатдан чщариб ташлангунга цадар булган уртача ресурс - 
объектнинг ундан фойдаланила бошлагавдан то охирги холатга келиб
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колганлиги туфайли руйхатдан чик,ариб ташлангунга кадар бажарадиган 
уртача иши.

Гамма - фоиздаги ресурс - бажариш давомида объект берилган у 
фоизлар эхтимоли булган охирги холатга етмайдиган иш микдори.

Кафолатли ишлаш муддати - объектдан ишлаш кридаларига, шу 
жумладан, сакдаш ва бошка жойга кучириш коидаларига амал килган 
х,олда фойдаланилса, объектни тайёрлаган корхона унинг ана шу муддат 
давомида бузилмасдан ишлашйга кафолат беради ва объектга нисбатан 
куйиладиган талабларнинг бажарилишини таъминлайди.

Хизмат муддати - объектнинг ундан фойдаланила бошлагандан 
ёки тубдан таъмирлангавдан сунг охирги холатга келгунига кадар ишлаш 
давомлилиги.

Ресурснинг хизмат муддатидан фарки шундан иборатки, ресурс 
объектнинг соатларда улчанувчи хакикий бажарган иш микдорининг 
бахоси булиб, бунда ишда булган танаффуслар ва бекор туриб колишлар 
вакти хисобга олинмайди; хизмат муддати эса машинадан кай тар- 
зда фойдаланишда катъи назар, у фойдаланишга топширилган пайтдан 
бошлаб ишга ярокди холагда булиш давомлилигини ифодалайди^

Бузилмасдан ишлаш курсаткичлари. Ишламай колгунга кадар иш­
лаш мупдати деганда таЪмйрланаётган объектнинг ишлаш муддатини ана 
шу ишлаш муддати давомида унинг ишДамай колишлари сонининг ма­
тематик кутилмасига нисбати тушунилади. Агар ишлаш муддати вакт 
бирликларида ифодаланган булса, у холда “бузилмасдан ишлашнинг 
уртача вакти” атамаси кулланиши мумкин:

т » - т 2 -1«1
бу ерда: n - t вакт ичида ишламай колишлар сони; t, - i-нчи объектнинг 
ишламай колгунга кадар бажарган иш микдори.

Бузилмасдан ишлашнинг асосий курсаткичи ишлаш эхтимоли булиб, 
бу давр ичида объектнинг ишламай колишлари содир булмайди:

P(tMN-N0) /  N
бу ерда: N- синаладиган объектлар сони; N0- t вакт ичида ишламай 
колган объектлар сони.

нинг вакт бирлиги ичида ишламай колишлари уртача сонини ифодалай- 
ди:

® (0 = (Z тМ + до - X 1 NAt
1=1 /=1

бу ерда: nij - t вакт ичида i -нчи объектнинг ишламай колишлари сони;
At - анча кичик булган вакт оралиги.
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Таъмирланмавдиган объектнинг бузилмасдан ишлаш курсаткичларига 
бузилмасдан ишлаш эдтимоли, ишламай колгунга кддар бажарилган 
уртача иш микдори ва ишламай колишлар жадаллиги киради.

Ишламай колишлар жадаллиги - таъмирланмавдиган объектнинг 
ишламай колиш пайдо булиши эдтимолининг шартли зичлиги булиб, у 
куриб чикдоаётган t вакт моменти учун, ана шу моментга кадар ишламай 
колиш булмаганлиги шарти билан аникданади:

A.(t)=(N(t)-N(t+At))/(N(t)'At 
бу ерда: N(t)-t вактга келиб ишлашга лаёкатли объектдар сони.

Таъмирга яроцлилик курсаткичлари. Буюмнинг таъмирга 
ярокдилигини бадолаш учун куйидаги курсаткичлардан фойдаланилади: 
тиклашга кетган уртача вакт; берилган вак.тр тиклаш эдтимоли; техник 
хизмат курсатишнинг уртача умумий нархи ва хоказо.

Тикляшга кетган уртача вакт битта ишламай колишни бартараф этиш 
максадида уни излаш ва таъмирлаш учун зарур булган мажбурий тухтатиб 
куйиш давомлилипши ифодалайди:

m
Тб = 2  /m

i = i
бу ерда tj - тиклашнинг давомлилиги (излащга кетган вакт хам 
кушилади); m - тикланаётган объектлар микдори.

Берилган P(t<=tmoc) вак,т ичида тиклаш эдтимоли машинанинг чега- 
раланган вакт давомида жорий тузатишни утказишга мослащтирилганлик 
даражасини ифодалайди. Техник хизмат курсатишнинг уртача умумий 
нархи ана шу тадбирни утказишга сарфланадиган мехдат, иш вакти ва 
материал микдорини курсатади.

Сакланувчанлик курсаткичлари. Сакланувчанлик курсаткичларига 
сакданувчанликнинг уртача муддати, сакланувчанликнинг гамма - фоиз- 
даги муддати ва бошка курсаткичлар киради. Сакланувчанлик 
курсаткичлари одатда чидамлилик курсаткичларига, хусусан, хизмат 
муддатига мое келади. Мавсумга караб фойдаланиладиган турли ма­
шиналар, алмашма агрегатлар ва метал булмаган дар хил унсурларни, 
чунончи, резина шланглар, зичлагач манжеталар, пневматик камералар, 
покришкалар ва шу кабиларни лойидалащца сакданувчанликни таъмин- 
лашга катта адамият берилади.

Пухталикнинг умумлашган курсаткичлари. Буларга тайёрлик ко­
эффициента Kj ва техник жидатдан фойдаланиш коэффициента Кф ки­
ради.

Тайёрлик коэффициента исталган вакт моментвда объектнинг иш­
лашга лаёкатли холатда булиш эдтимолини ифодалайди (режалаш- 
тирилган даврлар бундан мустаснодир, чунки бу даврлар давомида объек- 
тдан уз урнвда фойдаланиш кузда тутилмайди):

К, = t / ( t + t,.)
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бу ерда: t - ишламай ксштунга кадар ишлаш муддати; t,- тиклашга кета- 
диган уртача ва£т.

маълум даври мобаййвда объектнинг ишлашга лаёкати холатда булиш 
вйкти математик кугалмасини объектнинг ишлашга лаёкати булишини 
математик кутилмаси, техник хизмат курсатиш билан боглик бекор 
туриб колишлар вакти в'а фойдаланишнинг уша даври мобайнида туза­
тишлар вактининг йигиндисига нисбатидан иборат:

Кф = ty /  ( ty+ tTXI)
бу ерда ty- объектнинг умумий иШлаш муддати, соат; - тузатиш ва
техник хизмат курсатиш чогида машинанинг бекор туриб к,олишларини 
умумий давомлЙЙИГИ.

Тиклашнинг уртача вакти ва техник хизмат курсатиш хамда ту­
затиш билан бопгйк, жамй бекор туриб колишлар канча кам булса, тай- 
ерлик ва техник жихатдан фойдаланиш коэффициентлари шунча катта 
булади.

Машиналарнинг пухталиги билан боглик булган амал и й масала- 
ларни хаЛ килишда хусусиятларнИНг микдорий курсаткичларини 
аникдаб олиш зарУ̂ . Бу курсаткичлари фойдаланиш даврида йигилган 
ёки стенд синояяарвда олйнгйй маълумотЛарни тахдил килиш йули би­
лан, шуНапЙдбк назарий хисоблай усули биЛан олиниши мумкин.

Пухталикнинг микдорий курсаткичлари эхтимоллик хусусиятига эга 
булади. Шу сабабли улар тадкяк, цилинувчи катталиклар буйсунадиган 
таксимланиш конунлари асосида тахдил кЦлинади. Шуни айтиб утиш 
керакки, пухталикни бахолаш учун фойдаланиш даврида маълумотлар 
туплаш ва пухталикка синаш хамиша катта мехнат сарфи хамда моддий 
харажатлар билан богликдир. Пухталик курсаткичларини бахолашнинг 
назарий хисоблаш усуллари хозирча амалиётда кам кулланилмокда.

Пухталик назарияси авваЯамбор машинанинг ишлаш кобилиятини 
белгиловчи деталларнинг ишламай колиш статистикасини урганиш 
билан шугулланади. Бунинг биринчи натижаси ишламай колишларнинг 
таксимланиш конунини аникдаш булади. Ишламай колиш 
эхтимолининг сонли кийматлари, хар кандай эхтимоллик каби, 0 дан 1 
гача булиши мумкин. 2-нчи расмда объектнинг бузилмасдан ишлаш 
эхтимоллиги
P(t) нинг ишлаш давомлилиги t га богликлигини ифодаловчи эгри чи- 
зикнинг умумий куриниШи келтирилган.

Ишламай колиш эхтимсши бузилмасдан ишлаш эхтимолининг 
тескари климата хисобланади:

Р (t) + Q (t) = 1
Агар бизга трактор гидротизими таксимлагичининг t вактдаги бузил­
масдан ишлаш эхтимоли 0,9 га тент эканлиги маълум булса, бу хол 
кузатилаётган 10 та трактордан биттасида t вактда гидротизимнинг
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Pit) 
Q(t)

2-расм. Ишлаш эхтимоли P(t) ва ишламай колиш эхтимоли 
Q(t) нинг вактга богаиклиги.

ишламай колган булиши кераклигини, колган туккязтаси эса бузил­
масдан ишлаши лозимлишни билдиради. Аммо муайян шаротда бундан 
анчагина четланишлар булиши мумкин, яъни P(t) = 0,9 клйматлар 
бош тупламга тааллуклидир, алохдца кузатувлар эса х,аёлий кузатув- 
дан фарк килиши мумкин. Кузатилаётган тракторлар сони етарлича куп 
булганда х,ар х,олда P(t) = 0,9 булади.

Бузилмасдан ишлаш эх,тимоли вакт утиши билан камайиб бора­
ди. Аксарият унсурлар учун бу эгри чизик экспонентага яцинлашади. 
Шу сабабли бузилмасдан ишлаш эхтимолини аниклаш учун экспоненциал 
формула кабул килинган:

P(t)=exp(-A.t), 
бу ерда X - ишламай колиш жадаллиги.

q(t)=l-p(t)=l-e'k=l-l+A.t+...;
q(t)=A,t,

бундан A.=q(t)/t, 1/соат.
Ишламай колиш жадаллиги купинча битта ишламай колишнинг 

машина бажарган иш микдорига нисбати сифатида аникланади.
Масала. Агар 1000 соат давомида деталнинг бузилмасдан ишлаш 

эх,тимоли Р(1000) = 0,95 дан кам булмаслиги зарур булса, унинг ишламай 
колиш жадаллиги купи билан кандай булиши мумкин ?

Ечиш
, 1 - / 7 ( 1 0 0 0 )  1 -  0 , 9 5  _  .  1Л_5
л — — ------ — j  • 1 и 1/соат,

1 0 0 0  1 0 0 0  
Ишламай колиш жадаллиги вакт утиши билан мураккаб конун 

буйича узгаради: дастлаб у камаяди (деталларнинг сийкаланиши юз бера-
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ди), кейин маълум вак,т давомида узгармас булади (меъёрида фойдаланиш 
даври) ва шундан сунг ортиб боради (фалокатли ейилиш ва эскиришнинг 
бошланиши). Бошлангич даврда ишламай колиш жадаллиги юкори 
булади. Бунга ишлаб чикариш жараёнида пайкалмай колинган яширин 
нуксонлар сабаб булади.

Буюмни тайёрловчилар уни заводнинг узидаёк сийкалантиришга ха- 
ракат килишлари, истеъмолчи эса уни t, пайтда, яъни ишламай колиш 
эдтимоли жуда кам буладиган пайтда опиши керак. Амалда эса истеъмол­
чи купинча тайёр буюмни t=0 булган пайтда олади. Тайёрловчи корхона- 
га бу фойдалидир, чунки буюмнинг таннархи арзонлашади, 
сийкалантириш эса истеъмолчи зиммасига утказилади. t, ва U орасидаги 
даврда ишламай колишларнинг ортишига буюмдан фойдаланувчилар 
сабабчи дисобланади. tj вактдан бошлаб ишламай колишлар учун буюм­
ни тайёрловчилар техник назорат хизматлари билан биргаликда жавоб- 
гардир. tj пайтдан бошлаб ишламай колишлар объектнинг одирги долатга 
кслиб колиши туфайли руй беради. Буюмнинг тузилишини такомиллаш- 
тириш ишлари дамиша унинг ишлаш кобилиятини ошириш га каратилган 
булади. Шу сабабли, агар Ц олдиндан берилган булса, ишламай 
колишларга лойидаловчилар дам жав обгар буладилар.

3-расм. Ишламай колишлар жадаллигининг вакт 
утиши билан узгариши.

Бузилмасдан ишлашнинг умумий вакти (бунга нуксонларни тузатиш 
туфайли бекор туриб колишлар вакти дам киради) буюмнинг тузатишга 
ярокдилигини ифодалайди. Табиийки, тузатишга ярокдилик 
курсаткичлари буюмдан фойдаланиш нархинц белгилайди, шу сабабли 
пухталигини ошириш туфрйли мащина наркининг маълум микдорда 
кимматлашуви катта фойдаса айланади. Пухтадик назарияси, агар маши­
нани ташкил килган кисмл<^>нинг иищамай кощпшари жадаллиги маълум 
булса, машинанинг бузилмасдан ишлаш эдтимолини дисоблаб топишга 
имкон беради.
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Пухталик туфисидаги фан ишламай колишларни камайтиришга им- 
кон берувчи мах.сус усулларни ишлаб чиккан. Вазифаларни 
(функцияларни) такрорлаш; буюртмачига заводда сайкалантирилмага н аг- 
регатлар етказиб берилишига бархдм бериш; ишламай колиш эхтимоли 
охирги даражага якинлашиб колган агрегатларни алмаштириш ва бошка 
чора-тадбирлар шулар хумласидандир. Шунга кура, гарчи самолёт ер ус- 
тида юрувчи транспорт воситасига Караганда жуда мураккаб булса-да, 
манзилга самолётда бориш автомобидда боришга нисбатан икки баравар 
хавфсизрок хисобланади.

1.4. Пухталикни урганишда эхтимолликлар назарияси 
ва математик статистикадан фойдаланиш .

Пухталикни микдорий аниклаш ва киёсий бах,олаш учун 
эх,тимолликлар назарияси хизмат килади. У оммавий ходисаларни яъни 
куп карра синовларда такрорланадиган ходисаларни урганишга имкон 
беради.

Синовлар жараёнида намоён буладиган ходисалар вокеалар деб ата­
лади. Вокеалар ишончли, мумкин булган, мумкин булмаган, биргаликда 
содир буладиган, биргаликда содир булмайдиган, мумкин булган ягона, 
мумкин булган тенг, боглик булган, боглик, булмаган вокеаларга 
булинади. Мазкур синов натижасида албатта содир буладиган вокеа 
ишончли вокеа дейилади (чикитга чикарилган деталлар гурухдца яроксиз 
дёталнинг булиши). Синов жараёнида руй бериши хам, руй бермаслиги 
хам мумкин булган вокеа мумкин булган вокеа деб юритилади, (чунончи, 
урганилмаган трактор ни синашда ишламай колишнинг пайдо булиши). 
Мумкин булмаган вокеа деб, синаш натижасида руй бериши мумкин 
булмаган вокеага айтилади (ишламай колиш пайтида тракторнинг меъё- 
рида ишлаши). ^

Агар синов ва^тида бир вокеанинг содир булиши иккинчи вокеанинг 
руй бериш имкониятини йукка чикармаса, бундай икки вокеа биргаликда 
содир буладигац. '̂Вокеалар дейилади. Биргаликда содир булмайдиган 
вокеалар деб йувдай вокеаларга айтиладики, бунда улардан бирининг руй 
бериши иккинчисининг руй бериш имкониятини йукка чикаради. Синов 
чогида лоакал биттаси содир буладиган вокеалар мумкин булган ягона 
вокеалар дейилади. Агар синов пайтида мумкин булган вокеалардан бир 
нечтаси руй берса, ва бунда бир вокеа деб тахмин килишга асос булмаса, 
у холда бундай вокеалар мумкин булган тенг вокеалар деб аталади.

Боглик булган вокеалар деб шундай вокеаларга айтиладики, бунда 
улардан бирининг юз бериши бошкасига ботик булмайди (масалан, трак- 
торга 5фнатилган моторнинг ишламай колиши тракторнинг ишлаш 
кобилияти йуксшишига олиб келади). Агар бир вокеанинг пайдо булиши 
бошка вокеанинг руй бериш эхтимолини йукка чикармаса, бундай
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вокеалар боглик булмаган вокеалар дейилади (боглик булмаган ишламай 
колиш).

Вокеанинг эх,гимоллиги дсб, ана шу вокеанинг содир булишига 
кулай шароит яратувчи ходисалар сонининг биргаликда содир 
булмавдиган, мумкин булган ягона ва мумкин булган тенг вокеаларнинг 
жами сонига нисбатига айтилади:

Р(А) = m/N
бу ерда: Р (А) - А вокеанинг эхтимоллиги; щ - А вокеанинг содир 

булиши учун кулай шароит яратувчи ходисалар сони; N- ходисаларнинг 
умумий сони, яъни биргаликда содир булмайдиган, мумкин булган ягона, 
мумкин булган тенг вокеалар сони.

Эхтимоллик бирдан катта була олмайди, чунки у аяикданадиган кас- 
рда сурат махраждан катта булиши мумкин эмас.

Мисол. К - 701 трактори t вакт давомида синалганда узатмалар 
кугиси икки марта, мотор беш марта, юриш кисми эса бир марта ишла­
май колди. Узатмалар кугисининг ишлаш эхтимолини аникданг.

P(t) =1-Q(t) = 1- m/N =1- 2/8 = 0,75
бу ерда: m - узатмалар кугисининг ишламай колишлари сони; N - 

ишламай колишларнинг умумий сони.
Тажриба натижасида олдиндан маълум булмаган у ёки бу кийматни 

оладиган катталик тасодифий катталик дейилади. Факат айрим 
кийматларни оладиган тасодифий катталикларга мисол килиб хосилни 
йитш даврида комбайнларнинг ишламай колишлари сонини курсатиш 
мумкин. Маълум ораликда исталган кийматни оладиган тасодифий катта- 
ликлар узлуксиз тасодифий катталиклар деб юритилади (масалан, детал­
ларнинг ейилиш тезлиги, тракторнинг бузилмасдан ишлаш вак.ти ва 
хоказо).

Агар иккита: А ва В вокеалар руй берса, улардан бирининг (А  ёки 
В) юз бериш эхтимоли куйидача аникданади:

Р(А ёки В) = Р(А) +Р(В) - Р (АВ)
бу ерда: р (А) - А вокеанинг юз бериш эхтимоли; Р (В ) - В 

вокеанинг содир булиш эхтимоли; Р (АВ) - А ва В вокеаларнинг бир 
вактда (биргаликда) руй бериш эхтимоли.

Мисол. Т - 4А трактори узатмалар кугисининг t вакт мобайнида бу­
зилмасдан ишлаш эхтимоли Р (t)A = 0,95 ни, кетинги куприкни эса Р 
(t)B = 0,92 ни ташкил этади. Т - 4А трактори трансмиссиясининг бузил­
масдан ишлаш эхтимолини аникдаш керак.

Эхтимолликларни кушиш формуласига кура куйидаги га эгамиз: 
Ртрак = Рук + Ркк - Рук • Ркк = 0,95 + 0,92 -(0,95 • 0,92)=0,996

Боглик булмаган бир неча вокеаларнинг биргаликда руй бериш 
эхтимоли ана шу вокеаларнинг эхтимолликлари купайтмасига тенг:
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n
P(Ai,A2,A3,...An) = П Р(А) 

i=l
Иккита ва бундан ортик, бугиндан (масалан, трактор ва плугдан) 

таплеил топтан машина - тракторли агрегатнинг бузилмасдан ишлаш 
эх,тимоли улардан х,ар бирининг бузилмасдан ишлаш эдтамолларини 
купайтириб аникданади: п

Рмта = П Pi (А) 
i=l

Мисол. Маьдумки, трактор учун Рг= 0,8, плуг учун эса Ра=0,9:
Рмта = Рт • Ра = 0,72.

Пухталик назариясида фойдаланиладиган математик статистиканинг 
асосий вазифалари куйидагилардан иборат: тасодифий узгарувчиларнинг 
таксимланиш конунларини статистика маълумотлари асосида урганиш 
х,амда турли так,симланишларнинг номаълум параметрларини ва уларнинг 
аниклигини бахдпаш. Тасодифий катталикнинг сонли хусусиятлари 
(характеристикалар) куйидагилардан иборат:

математик кутилма:

=  Z t P ’( I
т

;= 1
дисперсия: 4

п 2 D = £  (t -  т ) 1 Р
i = 1 ' ‘ 

Уртача квадратик четга чикиш:

а  =  y[D  =  - т ) 2 р

1.5. Пухталик курсаткичларинияг таксимланиш конунлари

Хар кавдай машинанинг пухта ишлаши куплаб объектив ва субъек­
тов омилларга боглик,. Объектив омиллар жумласига атроф - мух,итнинг 
таъсирини, механик ва бошка таъсирларни х,амда машинанинг ичида ке- 
чувчи жараёнларни (ейилиш, занглаш, эскириш ва доказо) киритиш 
мумкин. Субъектив омилларга инсон фаолияти билан боглик омиллар 
киради. Буларга куйидашларни киритиш мумкин: машинани 
лойихалащда схемани ва конструктив ечимни танлаш; конструкция тар- 
кибига кирувчи кисмларни ва уларнинг материалини танлаш; меъёрида 
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фойдаланиш тартиботларини белгилаш; машинага техник хизмат 
курсатиш ва таъмирлашни ташкил килиш хамда буларнинг технология- 
си.

Машиналар пухталигининг куплаб омилларга богаикдиги шунга 
олиб келадики, машиналарнинг ишламай колишлари тасодифий хусусият- 
га эга булиб колади. Машиналар пухталигини уларнинг фойдаланиш 
шароитида ишлашига дойр статистика маълумотлари асосида бахолаш 
эхтимоллик конуниятларини ва тасодифий омиллар уртасидаги нисбат- 
ларни эхтимолликлар назарияси ёрдамида аникдаш га имкон беради.

Меъёрида таксимланиш конуни.
Меъёрида (нормал) таксимланиш конуни ушбу турдаги эхтимоллик 

зичлиги билан ифодаланади (4 - раем):

( t - t ) 2

Л 0  =  —

бу ерда: е - хакикий логарифмларнинг 2,71828 га тенг асоси; тг-айлана 
узунлигининг унинг диамстрига нисбати булиб, у 3,14159 га тенг; t ва с  
мос равишда тасодифий катгаликнинг уртача кийматн ва дисперсияси.

4-расм. Меъёрида таксимланиш конуни учун турли 
кийматларда эхтимоллик зичлиги.

Меъёрида кесик ва меъёрида логарифмик таксимланиш меъёрида 
таксимланиш конунининг турлари хисобланади. Меъёрида кесик таксим­
ланиш деб шундай так,симланишга айтиладики, бунда тасодифий t катта- 
ликнинг кийматлари икки томонидан маълум чекланишларга эга 
булади. Агар тасодифий Y катталикнинг унли логарифми t=lg(Y), булса
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логарифмик меъёрида таксимланиш дейилади. Ишламай колиш эхтимоли 
q(t) эхтимоллик зичлиги фртащиясини интеграшшш оркали аникланади:

оо ( / - О 2

F{t) = q{t) = — J = \ e dt, 
о * 4 Ъ к  о

у х,олда,
. ® ( i - П 2

P ( t ) = 1 -------- 7 = \ е г° 2 d t ’
а л/2яг о

а  =1 ва t =0 булганда таксимланиш функцияси марказлашган ва меъёр- 
лашган функция деб аталади.

~ ,2 00 t

у[2тг 0
Марказлашган F0(t) функция жадвал х,олига келтирилган. Унинг 
кийматлари 2 - жадвалда келтирилган:

F  (  О  =  F a (  1—^ ~ ); X(t) = f(t) /p(t);

Мисол. Занжирли трактордаги узатмалар кутиси вали шлицала- 
ринниг ишлаш муддати параметрлари <7=1500 соат, £=6000 соат булган 
меъёрида таксимланиш конунига буйсунади. t = 2500 соат булган кол 
учун f(t), p(t), q(t), X(t) микдорий хусусиятларии аникданг.

Ечиш:
(2500-6000)2

f(t) = ------- р = е  21500 = 0,17 -10-4;
1500-\/2я

„ т -  г, Л 5 0 0 ~ 6 0 0 0 ._  . . . .  
*?(0 F ( t ) ~ Fa( ) — Fo(. ) — <7 1500

q(t)=l-F0(2,33)=l- 0,99=0,01; 

р(2500)=1 -q(2500)=0,99;

X(t)=f(t) /  p(t)= 0,17 -10^/0,99=0,1717-10 Л.
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2 - жадвал. Меъёрида таксимланиш конуни функцияси 
Fn(t) нинг кийматлари_________ _______

t '// 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08
0,0 0,500 0,508 0,516 0,524 0,532
од 0,540 0,548 0,556 0,564 0,571
0,2 0,579 0,587 0,595 0,603 0,610
0,3 0,618 0,626 0,633 0,641 0,648
0,4 0,650 0,663 0,670 0,677 0,684
0,5 0,691 0,699 0,705 0,712 0,719
0,6 0,726 0,732 0,739 0,745 0,752
0,7 0,758 0,764 0,770 0,776 0,782
0,8 0,788 0,794 0,800 0,805 0,811
0,9 0,816 0,821 0,826 0,831 0,837
1,0 0,841 0,846 0,851 0,855 0,860
1,1 0,864 0,869 0,873 0,877 0,881
1,2 0,885 0,889 0,893 0,896 0,900
1,3 0,903 0,907 0,910 0,913 0,916
1,4 0,919 0,922 0,925 0,928 0,931
1,5 0,933 0,936 0,939 0,941 0,943
1,6 0,945 0,947 0,950 0,952 0,954
1,7 0,955 0,957 0.959 0,961 0,962
1,8 0,964 0,966 0,967 0,969 0,970
1,9 0,971 0,973 0,974 0,975 0,976
2,0 0,977 0,978 0,979 0,980 0,981
2,1 0,982 0,983 0,984 0,985 0,985
2,2 0,986 0,987 0,987 0,988 0,989
2,3 0,989 0,990 0,990 0,991 0,991
2,4 0,992 0,992 0,993 0,993 0,993
2,5 0,994 0,994 0,994 0,995 0,995
2,6 0,995 0,995 0,996 0,996 0,996
2,8 0,997 0,998 0,998 0,998 0,998
3,0 f 0,999 0,999 0,999 0,999 . 0,999 _

Пуассон конуни
Агар аник m кийматларида тасодифий катталик частоталарининг 

эдтимоли ушбу тенглама билан ифодаланса:
Рш= (am/m!> е а, 

у х,о;ща бу катталик Пуассон конуни буйича таксимланади.
Бу ерда: Рт -тасодифий катталик булиб, у мусбат кийматларни 

(нолни дам) олиши мумкин; а - Пуассон конуни параметри деб аталувчи 
кандайдир мусбат катталик.
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Пуассон конуни буйича таксимланган тасодифий катталикни мате­
матик кутилма ва дисперсияси “а” параметрга тент, яъни m=a, D= а (5 -

5-расм. “а” параметрнинг турли клйматларда Пуассон конуни 
учун тасодифий катталикнинг таксимланиши.

Агар Пуассон конуни тенгламасида т=0  ва a=A,t деб кабул 
килинган булса, у х,олда таксимланишнинг экспоненциал тенгламасини 
х.осил киламиз. Бу тенглама таксимланиш Пуассон конуни таъсирининг 
хусусий х,оли булади:

Таксимланишнинг экспоненциал конуни.
Агар t > 0 булганда эх,тимолликнинг таксимланиш конуни куйидаги 

к)финишпа эга булса, тасодифий катталик экспоненциал конун буйича 
таксимланади:

раем).
Рт

0,5

т

)

f(t)=X- p(t)=l-q(t)= e u 
бу ерда X - узрармас катталик (коэффициент).

К х)

t

6-расм. Тасодифий катталикнинг экспоненциал таксимланиш 
конуни эх,тимолликлар зичлиги.
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3 - жадвал. eJj нинг кийматлари.

t e_Xl t e Xt t e * t e *
0,01 0,990 0,37 0,691 0,73 0,482 1,09 0,336
0,02 0,980 0,38 0,684 0,74 0,477 1,10 0,333
0,03 0,970 0,39 0,677 0,75 0,472 1,11 0,330
0,04 0,961 0,40 0,670 0,76 0,468 1,12 0,326
0,05 0,951 0,41‘ ' 0,664 0,77 0,463 1,13 L 0,323
0,06 0,942 0,42 0,657 0,78 0,458 1,14 0,320
0,07 0,932 • 0,43 0,651 0,79 0,454 1,15 0,317
0,08 0,923 0,44 0,644 0,80 0,449 1,16 0,313
0,09 0,914 . 0,45 0,638 0,81 0,445 1,17 0,310
0,10 0,905 0,46 0,631 0,82 0,440 1,18 0,307
0,11 0,896 0,47 0,625 0,83 0,436 1,19 0,304
0,12 0,887 0,48 0,619 0,84 0,432 1,21 0,301
0,13 0,878 0,49 0,613 0,85 0,427 1,22 0,295
0,14 0,869 0,50 0,607 0,86 0,423 1,23 0,292
0,15 0,861 0,51 0,600 0,87 0,419 1,24 0,289
0,16 0,852 0,52 0,595 0,88 0,415 1,25 0,286
0,17 0,844 0,53 0,589 0,89 0,411 1,25 0,286
0,18 0,835 0,54 0,583 0,90 0,407 1,26 0,284
0,19 0,827 0,55 0,577 0,91 0,403 1,27 G **81
0,20 0,819 0,56, 0,571 0,92 0,399 1,28 0,278
0,21 0,811 0,57 0,566 0,93 : 0,395 1,29 0,275
0,22 0,803 0,58 0,560 0,94 0,391 1,30 0,273
0,23 0,795 s. 0,59 0,554 0,95 0,387 1,35 0,269
0,24 0,787 • 0,60 0,549 0,96 0,383 1,40 0,247
0,25 0,779 0,61 0,543 0,97 0,379 1,45 0,237
0,26 ' 0,771 0,62 0,538 0,98 0,375 1,50 0,223
0,27 0,763 0,63 0,533 0,99 0,372 1,55 0,212
0,28 0,756 " 0,64 0,527 1,00 0,368 1,60 0,202
0,29 0,748 0,65 0,522 1,01 0,364 1,65 0,192
0,30 0,741 0,66 0,517 1,02 0,361 1,70 0,183
0,31 0,733 0,67 0,512 1,03 0,357 1,75 0,174
0,32 0,726 0,68 0,507 1,04 0,353 1,80 0,175
0,33 0,719 0,69 0,502 1,05 0,350 1,85 0,157
0,34 0,712 0,70 0,497 Ш 0,346 1,90 0,150
0,35 0,705 0,71 0,492 1,07 0,343 1,95 0,142
0,36 0,698 0,72 0,487 1,08 0,340 2,00 0,135
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е-‘ нинг климата 3 - жадвалда келтирилган. ТасодисЬии катталик 
уртача квадратик четланишининг математик кутилмаси ушбуга тенг:

t = 1/Х = с.

Таксимланишнинг Вейбул - Гнеденко конуни.
Агар тасодифий катталикнинг таксимланиши Вейбул - Гнеденко 

конунига буйсунса, у х,олца бундай тахримланишнинг эх,тимолликлар зич- 
лиги функцияси:

а а
бу ерда а ва b - Вейбул - Гнеденконинг тацсимланиш параметрлари 
булиб, улар тажрибалар утказиш жараёнвда олинган маълумотлар асосвда 
аникданади. Таксимланиш параметрларини аникдашнинг куйидаги 
бир к;анча усуллари бор: узгариш коэффициентининг муайян 
кийматида жадвал буйича аникдаш усули; *акикатга энг юкори даража- 
да яклнлик усули; графоаналитик усул; моментлар усули.

Мисол. В.И.Прейсман маълумотларига кура СМД - 62 мотори- нинг 
ресурси статистик к,атор куринишида берилган (4 - жадвал). 
Так.симланиш параметрлари ва узгариш коэффициента аниклансин.

___________________  ___________ 4 - жадвал
Ораликли 
уртача 
киймати 
t,, соат

1750 2250 2750 3250 3750 4250 4750 5250 5750 625
0

675С

Такрорла-
нувчанлик
частотаси,
т ,

2 11 13 19 8 3 3 3 1 1 1

Ечиш. СМД - 62 мотордари ресурсининг математик кутилмасини то- 
памиз:

t=t0+At-a,=3340 соат; 
бу ерда: 1^=1250 соат; At=500 соат:

к
X m il i

a , = - i = i --------=4,18; t ’, =

I " ,
i=l

Уртача квадратик четланишни аниклаймиз:
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а = At V (aj-a,)2 = 1040;
бу ерда:

i=l

2

К
-=21,78;

Узгариш коэффивденти v=o/t=1040/3340=0,311 га тенг булади. 
Жадвалдаштирилган кийматларга кура, v=0,311 булганда (5-жадвал) 
Ь=3,57; сь=0,28, у *адща а=а/сь=3714.

Таксимланишнинг Вейбул - Гнеденко конуни амал килганда пухта- 
ликнинг асосий хусусиятлари уртасидаги богликликни ушбу тенгламалар 
оркали ифодалаш мумкин:

•(■г-)*

P ( t )  = е “ .
Мазкур х,олда ишламай колишлар жадаллиги куйидагича ифодалана-

ди:

Р ( t )  а а
Ишламай к,олгунга аддар ишлаш муддатининг уртача микдорини уш­

бу куриншцда ёзиш мумкин:

<Т
t

УР у

Реллейиинг таксимланиш конуни. 
v=0,52 ва Ь=2 булганда Реллей конуни амал килади. Бу \опш  ишла­

май колишларнинг юзага келиш пайтларини таксимланишида эх,тимоллик 
зичлиги куйидаги куринишда булади:

t L~r'>
f i t )  =  - V е •a

Реллейнинг таксимланиш конуни эскирганлиги яккол билиниб тура- 
диган деталларнинг чидамлилигини аникдашда кулланилади.
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5 - жадвал. Вейбулнинг таксимланиш к;онуни параметрлари 
ва коэффициентлари

у
ъ к ь А V

0,8 1,133 ' Г,428 1,261
0,9 1,052 . >• 1,171 1,113 '
1,0 1,000 1,000 < 1,000
1,1 0,965 , 0,879 . 0,910
1,2 0,941 \ Д787 . 0,837
1,3 0,934 Д720 . \ л 0,776
1,4 0,911 ю ,в т . 0,724 -
1,5  ̂Ш 9 0 3

'

Р с* ы, *»< ;  0,679
1,6 0,897 i г  0,574? > • 0,640
1,7 0,892' 0,540 0,605
1,8 0,889 i 0,511 . 0,575
1,9 ' 0,887 ± .. Ш ' -  i 0,547
2,0 л' 0,886 ^ - ~Г  ъ щ  г 0,523
2,1 ‘1 ,  0,886, ". m i  л : 0,500
2,2 ** 0,886 0,425 ‘ , 0,480
2,3 * 0,886* 0,408 0,461
2,4 0,886 0,393\ 0,444
2,5 0,887 0,380' ,0,428
2,6 0,888 0,367 ; , 0,413
2,7 0,889г 0,399
2,8 0,890" 0,344' 0,387
2,9 0,892 0,334 , 0,375 ...
3,0 0,893 0,325 *■ 0,363’ \
3,1 0,894 0,316 ■\ 0,353 V :
3,2 0,896 0,307 Vo,З4з ' <;
3,3 0,897 0,299 ». ■0,334 •••
3,4 0,898 0,292 0,325
3,5 0,900 0,285.’ 0,316
3,6 0,901 0,278 0,308
3.7 0,902 0,272 0,301
3,8 0,904 0,266 0,294
3,9 0,905 0,260 0,287
4,0 0,906 0,254 0,280
4,1 0,908 0,246 0,274
4,2 0,909 0,244 0,268
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Пухталикнинг асосий микдорий хусусиятлари орасидаги богликдакни 
Реллейнинг такдошаниш цонунига кура куйидагича ифйдалаш мумкин:

р ( О  = 1 -  f
О

■Л(О -  / < ' ) -
Р ( О  о - 2

dt =
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2 - боб. Машиналар пухталигини хисоблашнинг 
амалий усуллари.

2.1. Пухталикни х^соблаш тартиби.
Маълумки машинанинг ишламай колиши тусатдан ва аста - секин 

содир булади. У нинг умумий пухталиги ишламай колишларнинг ана шу 
турларига дойр бузилмасдан ишлаш эх,тимолини купайтириш оркали 
бах,оланади:

P(t) = Рг (t) Pa(t),
бу ерда: Pr(t) - тусатдан идшамай к,олши чогида бузилмасдан ишлаш 

эхтимоли; Pa(t) - аста - секин (ейилиш туфайли) ишламай к,олиш пайтида 
бузилмасдан ишлаш эх,тимоли.

Пухтапикни хлсоблашда куйвдаги изчилликда иш куриш тавсия эти- 
лади.

1. Пухталикнинг мустакцл хусусиятларини аниклаш мумкин булиши 
учун буюм алохдца кдсмларга ажратилади. Бу кисмлар мустакда булгани 
маъкул.

2. Буюмнинг функционал - тузилиш схемаси тузилиб, унта задира 
кисмлар киритилади.

3. Буюмнинг ё бир цикллик иши учун, ёки бутун хизмат муддати 
учун намунавий иш тартиби тузилиб, унда ишлаш тартиботлари ва иш­
лаш шароитлари курсатилади. Буюм тайёряашнинг тур л и боскичларида 
пухтапикни хдсоблаш ишлари Танланади (6 - жадвал).

6 - жадвал. Буюм тайёрлашнинг боскичлари ва пухталикни 
хисоблашнинг уларга мос турлари

Буюм тайёрлаш 
боскичлари

Пухталикни хисоблаш ишлари

Техник топширицни 
ишлаб чикиш

Пухталик курсаткичларининг кийматларини 
асослаш (меъёрларни аниклаш)

Эскиз (хомаки) 
лойихдси

Пухталикни тахм]инзн хдсоблаш (тузилиш 
пухталигини аниклаш)

Техник лойих,а Ишлаш тартиботларини ва ишлаш шарои- 
тини *исобга олган хадда пухгаликни аник 
хисоблаш

Ишчи лойихд Кушимча омилларни, ейилиш шароитини, 
ишламай колишлар жадаллиги катталигининг 
таркоклигини эътиборга олган \опда пухта­
ликни узил - кесил хисоблаш

Тайёр булган намуна Пухталикнинг эришилган даражасини таж- 
риба йули билан бахолаш
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Машинани лойихалаш боскичлари.
Машинани яратишда турли мутахассислар катнашадилар. Бу жараён 

куйидаги боскичлардан иборат булади: янги машина яратиш зарурлигини 
ёки мавжудоарини замонавийлаштириш (такомиллаштириш) кераклигини 
асослаб бериш ва бу ишлар билан ботик булган илмий - техник тадки- 
котлар; конструкторлик лойих,асини тузиш; тажриба намуналари тайёр- 
лаш, уларни синаш, шу жумладан, давлат синовидан утказиш, маромига 
етказиш ва ишлаб чикдрувчи корхонага (буюртмачига) топшириш; маши- 
наларни сериялаб ишлаб чикариш.

Масалан, тракторни яратиш зарурлиги асосан унинг типажини 
(тортиш синфини) ишлаб чикиш боскдчида асослаб берилади. Бунда ил­
мий тарзда олдиндан аникдаш усулидан фойдаланилади, бозорнинг ярати- 
лажак тракторга булган талаб - эхтиёжлари эътиборга олинади. Техник 
топширикда тракторнинг вазифаси, унинг техник хусусиятлари, ишининг 
сифат курсаткичлари, конструкторлик хужжатлари, лойихани бажариш 
муддатлари, ишлаб чикариш дастури курсатилади.

Техник топширик буюмни ишлаб чикувчи томонидан, буюртмачи- 
нинг техник - иктисодий жихатдан асосланган талаблари асосида тузила- 
ди. Техник топширик машинани лойихалаш учун бошлангач хужжат 
булиб хисобланади.

Кейин конструкторлик хужжатларини хозирлашга киришилади. Кон­
структорлик хужжатлари машинанинг тузилиШи хакидаги маълумотларни, 
унинг лойихасини ишлаб чикиш, тайёрлаш, текширувдан утказиш, кабул 
кнлиб сшиш, синаш, фойдаланиш ва тузатиш учун зарур булган барча 
маълумотларни уз ичига олади. Лойихдловчилар тасдикданган техник 
топширик асосида техник таклиф тайёрлайдилар. Техник таклифда, яра- 
тиладиган ва мавжуд машйналарНйнг тузилиши ва ишлатиш хусусиятла- 
рини хисобга олган холда, куйилган вазифани хал этишнинг мумкин 
булган вариантларини асоси ва бах,оси, мазкур вариантларнинг патент 
жидатидан софлиги ва ракобатлашиш лаёкага тугрисвдаги маълумотлар, 
лойиханинг х,ажми ва бажарилиш муддатлари хакидаги маълумотлар 
булади.

Конструкторлик лойихаси эскиз, техник ва ишчи лойихалардан ибо­
рат булади. Сериялаб ишлаб чикарйлаётган мавжуд машиналарни замона- 
вийлаш¥ирййща эскиз лойихаси тузилмаслиги мумкин.

Эскиз лойихаси машинайинг вазифаси, тузилиши, ишлаш негизи ва 
асосий параметрлари тугрисида умумий тасаввур беради. Эскиз 
лойихасида конструкщйнйнг батафсил кинёматик ишланмаси билан бир 
каторда, машйнадаги асосий кйсмларнинг узига хос хусусиятларини 
аниклаш йуллари х,ам курсатилади.

Техник лотдани тузиш боскичида машина ва ундаги асосий 
кисмларнинг умумий хуриниши чизмалари чизилади. Трактор учун бу 
боскичда тушунтириш хати тузилиб, унда тракторнинг тортиш хусусият-
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лари, тузилишининг тавсифи ва тракторни, торхишга, дцнамнкавий, муС- 
тахкамликка, техник - иктисодий жихатдан х,йсоблашлар курсатилади. 
Тракторнинт техшк лойих,аси кисмлар, йигма бирлйкларининг чизмала- 
рини, бутлаш буюмларининг, махсус асбобларнинг руйхатини уз ичига 
олади. Тушунтириш хатида ана шувдай синфдаги тракторнинг мавжуд 
конструкциялари тавсифи, ыазкур лойих,ага киритилган курсагпсичлар би- 
лан эришилган курсаткичларнинг клёсий бах,оси, шунинщек мамлакат ва 
чет адца чикарилаётган шунта ухшаш тракторларга нисбатан клёсий 
бах,оси келтирилади.

Техник лойихани тузишда тайёрлаш технологиясига, ишлаб чикариш 
куламига, иктисодий самарадорликка, хавфсизлик техникасига дойр ва 
бошка масалалар куриб чИкллади. Барча техник хисоблар батафсил ва 
тулик хажмда бажарилади. Лойиха у стада ишлашда куплаб мутахассис- 
лар, шу жумладан, технологлар катнашади. Техник лойихдда х,амма ечим- 
лар, шу жумладан, кием ва деталларнинг тузилишипа дойр ечимлар хам, 
узил-кесил ишлаб чикилади, тегишлй конструкторлик хужжатлари эса 
ишчи хужжатларни тузиш учун тайёрланади.

Ишчи лойихани тайёрл<цп босклчида хар бир ;деталнинг 1ппчи чнз- 
малари, деталларни тайёрлаш, кабул килйб олиш, сакдащ ва ташиш учун 
спецификациялар, техник талаблар тузилади. Материаллар сарфи тахми- 
нан аникданади, сотиб олинадиган детал ва кисмлар тугрисида маълумот- 
лар, техник паспорт ва ишлатишга дойр йурикдома, синовлар дастури- 
нинг лойихдеи тузилади. Ишчи дойихани. тайёрлаш о\ирги боскич булиб, 
унда машина цисмпарининг конструкциясини тулик деталлаштириш кузда 
тутилган булади.

Конструкторлик хужжатлари конструкторлик хужжатларининг ягона 
тизими (КХЯТ) талабларини каноатлантириШи зарур. Маромига етказиш 
ва ишда синаш учун маШинанинг тажриба намуналари тайёрланади. Ма- 
шинани яратиш жараёнида синовлар мухим уриН эгаллайди. С и нов 
вакгида машинанинг техник топшириккд, давлат андозалари ва техник 
хужжатлардаги талаблапга мувофикдиги аникданади, шунинпцек унинг 
техникавий савиясига бах,о берилади. Синов натиж^ларига асосланиб маг 
шинани сериялаб ишлаб чикариш учун техник хужжатлар тасдикданади.

Машиналар пухталигининг микдорий курсаткичлари талаб этилгай 
даражада булишини таъминлаш лойихдчилар, технологларнинг ва унцан 
фойдаланувчиларнинг вазифасидир. Машинанинг пухталиги энг аввало 
унинг куйидаги курсаткичлари билан аникданади; бузилмасдан ишлаш 
эхтимоли; ишламай колишлар жадаллиги; ишламай колтун га кадар уртача 
ишлаш вакти ва ана шу вактнинг таркокдиги; гамма - фоиздагн ресурси 
ва бошка айрим курсаткичлари.

Машинанинг хизмат муддатини сшдиндан айтиб бериш учун албатта 
ана шу курсаткичларни билиш шарт. Деталларининг, ишкаланувчи 
КИсмларининг ейилиши туфайли маши н аларнинг ишламай колиши тез-тез
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содир булиб тургани учун (60 - 80%) ейилиш тезлиги билан пухталик 
курсаткичлари уртасидаги бопшкликни тахдил кдниш хам катга ахдмият 
касб эгади. Машиналарнинг пухталиги курсаткичларини, шу жумладан, 
уларнинг чидамлилигини тажриба, назарий ва аралаш усуллар билан 
аниклаш мумкин.

Машина кдсмлари пухталигининг микдорий курсаткичларини 
бахдпаш учун тажриба усуллари кулланилган баъзи лолларда моддий 
сарфлар ортиб кетиши, синовлар муддати бир неча йилга чузилиб кети- 
ши мумкин. Механик тизимларнинг пухталик курсаткичларини аниклаш 
максадида синовларнинг тезлаштирилган усуллари кулланилганда эса вак,т 
буйича ухшашлик мезонларини танлаш кийинлиги туфайли катта хато- 
ликларга йул куйилади ва х,оказо.

Пухталикни зщсоблашнинг назарий усулларини куллашдаги жидций 
кийинчиликлар шундан иборатки, биринчидан, деталларнинг узок, муддат 
ишлашини белгиловчи ейилиш вддисаларининг табиати хали тулик, 
очилмаган, иккинчвдан, назарий тадклкотлар усуллари маълум даражада 
мураккаб ва кенг куламлидир.

2.2. Янгидан яратилаётган машинанинг тузилиш 
пухталигини олдипдан аниклаш.

Пухталик курсаткичларининг к.ийматларини асослаш. Пухталик 
меъсрлари куйидаги усуллардан бири ёрдамида аникланиши мумкин.

1. Буюмни тайёрлаш ва ундан фойдаланиш энг арзонга тушишини 
белгиловчи мезон (самаралар мезони) буйича.

2. Мавжуд куоипмалао аналогияси буйича.

7-расм. Харажатлар ва махсулотларнинг пухталиги 
уртасидаги ботиклик.
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3. Мутахассис - экспертлардан бирма-бир сураб чикиш °PK-aJ1H-
4. Амалда мумкин булмаган вокса принхдапи буйича.
Одатда, пухталиги паст булган буюмлар арзонга тушади, аммо улар- 

дан фойдаланиш кимматга тушади (7 - раем). Жами харажатлари энг кам 
булган энг макбул пухталик сохаси мавжудцир. Машина, берилган аник 
бир шароит учун канчалик зарур булса, шу даражада пухта булиши ке- 
рак. Алохдца деталлар чидамлилигини чсксиз ошириб боришга интилиш 
бефойда, чунки деталларнинг хизмат мудцати машинанинг буткул хизмат 
муддатидан анча ошиб кетиши мумкин.

Таркибий кисмларнинг юксак даражада пухталиги таъминлаш, бир 
каращца галати туюдса-да, лойихаловчиларни тизимга ортикча захдра 
кисмлар киритишга мажбур килади, бу эса буюмни кимматлаштириб, 
унинг ташки улчамлари, огарлиги ва нархини ошириб юборади.

Пухталикни тахминан хдеоблаш. Эскиз лойих,асини тузишда тузи- 
лишнинг пухталигини тахминан хдеоблаш амалга оширилади. Бунда 
булгуси конструкциянинг кинематик схемаси тузилади. Биринчи 
якинлашишда аста - се кин ишламай колишлар эх,тимоли 1 га тенг кдлиб 
олинади: Ра = ].

Тахминан хисоблаш 2 вариантда амалга оширилиши мумкин:
1). Объектнинг берилган Р (t) катталиги буйича алохдца унсурларини 

курсаткичи аникданади;
2). Алохдца унсурлар учун берилган катталикка кура - бутун конст­

рукциянинг бузилмасдан ишлаш эх,тимоли P(t) аникданади. Агар олинган 
натижа пухталикнинг белгиланган меъёрига тугри келмаса, у холда ти- 
зимдаги алохдца унсурларнинг пухталигини ошириш учун бошка имкони- 
ятларни кидириб топиш керак.

Мисол. Механизм мотор, редуктор ва иш курилмасидан ташкил топ­
тан. Агрегатларнинг х,ар бирида мос равишда 15, 5 ва 20 та детал булиб, 
уларнинг бузилмасдан ишлаш эхтимоли бир хил, яъни X = 210'6 га тенг. 
t = 1000 соат ишлаш давомида уларнинг бузилмасдан ишлаш эх,тимоли 
0,95 дан кам булмаслиги, яъни Р (1000) > 0,95 булиши талаб килинади.

Ечиш:

Ра (t) = l ; P r ( t ) =  е ~ Л‘ \
Моторнинг бузилмасдан ишлаш и

р = £-20(210  ̂1000) =0?98 •

Редукторнинг бузилмасдан ишлаши
p = e - 15(21D^.1000) =  0 > 9 85

Иш курилмасининг бузилмасдан ишлаши
р = е - 5( 2 . , 0  ‘ ЮОО) _  0 > 9 9 5



Р = Рмот -Ррсд -Рик, = 0,985-0,995-0,98=0,96.
Тузилишнинг пухталигини тахминан хисоблашда (эскиз лойихасини 

тайёрлаш босцичида) куйидаги масала пайдо булиши мумкин. Мавжуд 
намунанинг бузилмасдан ишлаш эхтимоли Рнам ва мазкур намуна тарки- 

' бита кирувчи унсурларнинг бузилмасдан ишлаш эхтимоли Pi маълум. 
Шунга ухшаш янга модслнинг бузилмасдан ишлаш эх,тимолига нисбатан 
янги талаблар куйилади. Моделдаги алохида унсурларнинг бузилмасдан 
ишлашига нисбатан куйиладиган талабларни кандай таксимлаш керак?

Масаланинг такрибий ечими. Барча унсурларнинг бузилмасдан иш­
лаш эхтимолини тент деб олсак, ушбуга эга буламиз:

Техник лойихани тузшцца машинанинг ишлаш тартиботлари ва ша- 
роитини хисобга олган х,олда унинг пухталиги аник х,исоблаб чикилади. 
Ейилиш туфайли ишламай колишлар х°зиргача хисобга олинмаган эди. 
Ишлаш шароитини хисобга олиш ишламай цолишлар жадаллишни 
хамиша 1 дан катта булган захира коэффициснти К га купайтириш
йули билан амалга оширилади:

X = X •кi j 0 • Я
бу ерда: Ал- ишламай колишлар жадаллиги; Кх- захира коэффициен­

та; AjO - X ни хисоблаб топилган энг кичик кдйматлари. Одатда К), нинг 
кцПматлари 1<Кл < 1000 атрофида булади. Масалан, самолёт учун К/. =
120... 150.

Ишчи лойиха. Пухталикни тулик хисоблашда барча мумкин булган 
омиллар хисобга олинади. Бунда хамма иш шароитлари, мавжуд ейилиш 
гаргиботлари, эскириш, занглаш таъсирлари эътиборга олинади. Бунд ал 
ташкдри, ишламай колишлар жадаллиги кдйматининг мумкин булган 
таркоклиги хам хисобга олинади. Бу климат тажриба вактида 
аникланиши керак.

2.3. Деталларни мустахкамликка хисоблаш.

Объектни лойихалаш унинг тузилишини мухандислик нуктаи назари- 
дан ишлаб чикипщан иборат. Фан - техника тараккиёти лойихачилардан 
асосий курсаткичлари юкори даражада булган машиналар яратишни 
такозо этмокда. Бу1щай курсаткичларнинг асосийларига тежамлилик, пух- 
талик, ресурс, материал сарфи, тайёрлашнинг кулайлиги ва хизмат
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курсатишнинг осонлиги киради. Яратиладиган объект айтиб утилган та- 
лабларни каноатлантириши учун уни лойих,алаш чогада янга конструк­
торлик ечимларидан фойдаланилмога зарур. Пекин бу гапимиз, конструк- 
циянинг узвийлигидан воз кечиш ва узини окдаган эски конструкциялар, 
деталлар ва кисмлардан фойдаланмаслик керак, деган маънони билдир- 
майди, албатта.

Мисол тарикасида куйидагиларни куриб чикдмиз. Замонавий мотор- 
ларнинг солиштирма куввати узлуксиз ошириб борилиши натижасида 
уларнинг дсталларидаги харорат ва зурикиш хдм ортиб бормокда. Шу са- 
бабли замонавий моторлар яратишда деталларини мустах,камликка 
хисоблаш катта ахдмият касб этади. Мотор деталларини мустах^амликка 
хисоблаш уз ичига куйидаги боскичларни олади: хисоблаш схемасини 
тузиб, унда конструкциянинг энг мухим хусусиятларини ва детатларнинг 
юкланиш шароитини курсатшп; мазкур схемани х>исоблашнинг хозирги 
замон усуллари ёрдамида тахдил килиш; ана шу тахлил асосида амалий 
хулосаларни муайян бир конструкцияга нисбатан таърифлаш.

Мотор деталларини мустахдамликка хисоблашнинг илгари кулланил- 
ган усуллари хеч кдндай эътирозларга дуч келмаган, чунки у пайтларда 
моторларнинг кучайтирилиш даражаси кичик ва уртача эди, лекин улар­
нинг муста^камлик захираси нисбатан юкори эди. Хозирги вактда эса де­
таллар геометриясини ва уларнинг юкланиш шароитини анча аник 
хисобга оладиган хисоблаш усуллари талаб этилади.

Мустах,камликка х^соблашдан асосий мак.сад талаб этилган ресурс 
давомида объектнинг пухта ипшашини таъминлайдиган деталлар х,амда 
кисмларнинг параметрлари ва улчамларини асослаб беришдан иборат. 
Бундай х,исоблаш объектни яратиш ва маромига етказиш билан боглик 
булган, киммагга тушадиган, хдццан ташкари кенг куламли тажриба иш- 
ларига ажратиладиган вактни анча кискартиради.

Замонавий машиналарни лойих,алашнинг узига хос томонлари шун- 
дан иборатки, бунда уларнинг сифатини ошириш билан бир каторда, ту- 
зилишини мураккаблаштириш х,амда хизмат муддатини узайтириш кузда 
тутилиши керак. Бунинг устига, лойи^алаш автоматлаштиришни такозо 
этади. Бундай шароитда хисоблашнинг ахамияти ортади. Шу сабабли 
хисоблаш ЭХМ ёрдамида амалга оширилиши х,амда сифат жихатидан ян­
ги, юкори савияда бажарилиши керак.

Машина ва унинг деталларини мустахкамликка х,исоблашнинг асоси­
да х,исоблаб тотгалган зуртсиш ва жадвалларда келтирилган материалнинг 
зурикишга чидамлилигини узаро таккослаш ётади.

П ' < 7 ЖС < Ыжс L Jжaдв 
бу ерда: п - захира коэффициенти ; а - зурикиш.
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2.4. Машина дсталларининг ишлаш кобилиятини 
ва чекли ах,волини хисоблаш.

Машиналардан фойдаланиш жараёнида купинча ейилган деталлар 
бундан кейин уз вазифасини бажара оладими ёки уларни алмаштириш 
керакми деган масалани х,ал килишга тугри келади. Деталлар ёки туташ- 
маларнинг чекли даражада ейилганини аникдаш учун техник, технологик 
(иш сифати) ва икхисодий мезонлардан фойдаланилади. Агрегатларнинг 
чекли ахзолдалигини аникдашда шуни эсдан чикармаслик лозимки, 
хамма вакт агрегатнинг ресурсини белгиловчи асосий туташмани ажратиб 
курсатиш мумкин. Чунончи, замонавий автотрактор моторларида бундай 
туташма цилиндр - поршенли гурух деталларидир (7-жадвал).

Деталларнинг чекли ахролини аниклаш анча мураккаб булиб, ейи- 
лишнинг чекли кийматларини назарий аниклаш усуллари хозирча тулик 
ишлаб чикилмаган. Машина деталларига нисбатан турли талаблар куйил- 
гани учун муайян туташмаларнинг чекли ахволини аниклаш хар бир му- 
айян холда мустакил техник топширикдан иборат булади. Деталларнинг 
чекли ахволдагини ва ресурсини аниклашнинг энг кенг таркалган усули 
тузатиш фондини микрометраж килишдир. Олинган маълумотларни кейин 
математик статистика усулида ишлаб ейилишнинг статистик хусусиятлари 
аникданади.

Туташма деталларининг ейилиши ва улар орасидаги тиркишнинг кат- 
талашиши натижасида иш босими остида булган мой окиб чикади ва ма­
шина меъёрида ишламайди. Бундай тиркиш чекли даражада ейилган 
хисобланади.

Узгармас юкланиш билан ишлаётган машинанинг вал - подшипник 
туташмасидаги тиркишнинг чекли киймати мойлашнинг гидродинамик 
назарияси тенгламаси ёрдамида топилади:

S = 13,6 m d 2llk(d + l),
max

бу ерда: г)- мойнинг абсолют ковушокдиги, м2/с; п - валнинг айла- 
ниш частотаси, айл/мин; d, 1- вал диаметри ва подшипник узунлиги, мм; 
к - подшипникка тушаётган солиштирма босим, МПа.

7- жадвал. Д - 240 мотори туташмаларидаги
____________ ______тиркишларнинг чекли кийматлари.
Тар- Туташма (детал) ; Чизмадаги тиркиш Рухсат этил-

! тиб | (таранглига, ган чекли
но- I улчами), мм тиркиш

мери (улчам), мм
энг кичик энг катга

1 Дилиндрлар блоки гилзаси 0J 4 0,18 0,6
! - поршен (галоф)
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Тар- Туташма (детал) : Чизмадаги тиркиш Рух,сат этил-
тиб (таранглиги, ган чекли
но- улчами), мм тиркдш

мери _ __  ___ ____________ _  __ (улчам), мм:
энг кичик энг катта

2 Поршень (биринчи г 0,07 0,115 0,4
арикча) - устки компрес-
сион х,алка (баландлит)

3 Поршень (бобишка)- пор- ...0,009 0,0001 0,08
шен бармога

4 Шатун втулкаси - поршен 0,023 0,035 ...0,2
бармоги

5 Тирсакли валнинг шатунга г... 0Тбб5“ 6,115 0,4
бирлаштириладиган буйни - i

|
подшипник I!

6 Тирсакли валнинг узак О о ■-J 0,126 0,4
буйни - подшипник i

7 1-зичлагич *алк,а (калибр I ” ' 0,3
06  • -

......... 5,0
кулфидаги тиркдш 110 мм) |

8 Мой сидирувчи х,алкд ; 0,3 “ 0,6 2,5
(калибр кулфидаги тиркиш
110 мм)

9 Киритувчи клапан - 0,035“ т 0,087 0,4
иуналгирувчи втулка

10 Чикарувчи клапан - i ° ’7 0,117 0,4
йуналтирувчи втулка 1

и Киритувчи ва чикдрувчи ..0,9 ~ i.... “Ь2 3,0
клапанлар - блок каллаги

12 Цилиндрлар блоки гилзаси 110,0 110,06 110,5
(ички диамегри) i

Дизел мотори снилга насосининг гилзаси билан плунжери орасидаги 
чекли тирклшни маълум х,ажмда ёнилга оклб чшдашга олиб келадиган 
муайхн босим билан бах,олаш (текшириш) керак. Бу *олда ёнилш сарфи- 
ни ушбу ифодадан аниклаш мумкин:

q =  b S zk / l 2 r j l
п

бу ерда: 1 п - плунжернинг зичловчи клсмининг узушшги; b - тир- 
К.ИШНИНГ эни. Моторнинг меъёрида 1шшашни таъминловчи ёнилга сарфи- 
нинг клйматидан фойдаланиб Эчек ни топиш мумкин.

Иш жараёнида шпонкаларнинг ва шпонка арикчаларининг улчамлари 
анчагина (0,8 - 1,0 мм ва бундан ортик,) узгаради. Шпонка
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арикчаларининг эни бошлангич улчамга нисбатан 5 % гача узгарганида 
деталга валнинг ва втулканинг \ак,иклй улчамларига мос келувчи янги 
шпонка урнатиб, ундан фойдаланиш мумкин.

Шлицларнинг эни буйича рухсат этижан ейилиш катталит 
ДЬ=(0,05-0,08)Ь кдаматдан ошмаслиги зарур, бу ерда: b - тугри снли 
эвольвентасимон шлиц тишининг бошлангич айлана S диаметри буйича 
эни, мм. Агар шлицлар ана шу кийматдан ортик ейилган булса, улар чек- 
ли даражада ейилган хисобланади.

Шестерняли насоснинг аста - секии ишламай колиши .
Шестерняли насоснинг чекли ахволга кандай келиб колишини куриб 

чикамиз. Насослардан фойдаланиш даврида улардаги ишкаланувчи тугаш 
деталлар ейилади, уларнинг зичлиги бузилади, натижада хайдалаётган иш 
суюкдиганинг юкори босимли камерадан паст босимли камерага кайтиб 
окиб чикиши кузатилади. Насоснинг ишчанлигини бахолаш учун асосий 
курсаткич унинг хажмий фойдали иш коэффициента хисобланади.

Л= Q* /Qh
бу ерда: QVQH - насоснинг хакикий ва назарий мой хайдаши.
Насоснинг хакикий мой хайдаши

Qx =Q„ - Q«ih
Насосдаги сизишлар унинг хажм буйича ф.и.к. ни камайтиради. Иш 

суюклиги сизиши хисобига буладиган исрофларнинг 75- 80 % ёнбошлар- 
даги тиркипшар оркали руй беради; насос корпуси билан шестернялар 
тншларининг каллаклари орасидаги тиркиш оркали сую клик сизиши 
у мумий баланснинг тахминан 0,5 - 5,0 % ини ташкил этади. Шестерняли 
насосларда ёнбошлардаги тирклшлардан суюкдик сизиши гидравлик 
кискич ёрдамида автоматик тарзда бартараф этилади. Бунда втулкалар 
суюклик бос ими хисобига шестерняларнинг ёнбош клсмига босилиб ту- 
ради ва ёнбош юзалар бир маромда ейилади.

Гидравлик клскич самарали ишлаши учун хайдовчи кцсмнинг ёнбо- 
шидан ейилиши туфайли насос корпусида утириш катталиги 0,4 - 0,54 
мм дан ошмаслиги керак. Бу киймат 0,68 мм гача катгалашса, насоснинг 
хажм буйича ф.и.к. кескин камаяди ва насос ишга ярок,сиз булиб колади. 
Бу шунга олиб келадики, хайдовчи кием укдари бир томонлама юк.ори 
босим таъсирида асосий холатдан окиб кийшайиб ишлайди, окибатда на­
соснинг деталлари, айнихеа таянч подшипникнинг ишкаланувчи юзалари 
тез ейилади ва у ишдан чикади. Масалан, НШ - 32 насоснинг деталлари 
ейилиши натижасида унинг 0,92 - 0,95 га тенг булган ф.и.к. 1000 мото- 
соат ишлагандан сунг 0,68 - 0,78 гача камайди.

Шундай килиб, шестерняли насосларнинг ишчанлиги подшипникдаги 
шркиш катталиги билан белгиланади. Подшипник тиркиш и s ва шестер­
ня ёнбошидаги тиркиш h орасидаги богааниш тугри бурчакли учбурчак- 
лар ухшашлигидан фойдаланиб топилади.
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h/D = s/L; s=hL/D 
бу ерда: L - подшипник (втулка) узуюшги; D - шестерня тишлари- 

нинг ташки диаметри.
Укдарнинг огиши натижасида х,осил булган понасимон тиркишдан 

кайтиб окиб чикувчи мойнинг микдори куйидаги ифодадан топилади:
Q«mr=h3Apb/96(il

Чегаравий тиркиш киймати учун куйидаги ифодага эга буламиз:

S = L J 9 6 ( l ~ ? ) g ^ 7 '
D "V 1 ООО А рб 

бу ерда: т] - х,ажмий ф.и.к; д - мойнинг динамик ковушкокдик 
коэффициент; Ар - насос камераларидаги мой босимининг фарки; b, 1 - 
тиркишнинг эни ва узунлиги.

Хажм буйича ф.и.к. 0,6 дан камайганда шестерняли насос фойдала- 
нишги ярамайди, чунки ижрочи механизмларнинг иш цикли узайиб кета- 
ди (8-жадвал).

8 - жадвал. Насосларнинг рухсат этилган энг кам иш унуми.
Трактор 
маркаси

Насос
маркаси

Насосни хдра- 
катлантирувчи 
валнинг айла- 
ниш частота- 
си, айл/мин

Моторнинг айланиш час- 
то- таси меъёрида 
булганда на-соснинг иш
унуш

ЯНГИ

, л/ми 
меъё- 
рвда

я
рухсат
этилган чекли

Т - 4А НШ - 46 46 58 38 33
К-700, Т-100М НШ - 46 72 70 47 37
ДТ - 75 НШ - 46 1480 68 62 40 35
ДТ - 74 НШ - 46 60 54 36 22
МТЗ-50Х НШ - 46 1560 45 40 30 22
ЮМЗ-6Л, Т-40 НШ - 32 43 40 30 22
Т-28Х4М НШ - 32 1560 46 40 26
МТЗ - 80 НШ - 10 16,5 12
Т-16М НШ - 10 16 14,5 10 6,5

2.5. Пухталик курсаткичларининг таркоклигини 
статистик синовлар усули билан хисоблаш.

Машина иш кобилиятини йукотиши асосида доимо табиий 
конуниятлар ёгади, аммо таъсир курсатувчи омилларнинг куплиги ва 
кийматларининг узгарувчанлиги окибатида бу богликдик тасодифий 
таърифга эга булади. Богланишларда узгарувчи омилларнинг уртача
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кийматларидан фойдаланиш натижанинг математик кутилмаси тугрисида 
тасаввур хосил кдлиши мумкин, бирок тасодифий жараённинг 
таксимланиши, яъни таксимот чегараларини топиш мумкин эмас.

Ейилишга таъсир килувчи омилларнинг кийматлари тасодифийлиги 
туфайли деталларнинг ейилиш катталиги х,ам тасодифий булади. Биноба- 
рин пухталик курсаткичлари хам таркок булади.

Деталларнинг пухталик курсаткичлари таркоклигини бах,олаш учун 
статик синовлар усулидан (Монте - Карло усулидан) фойдаланиш таклиф 
этнлади.

Ушбу усулнинг мохдяти шундан иборатки, асосий ташщ омиллар 
катталиги ЭХМ ёрдамида тасодифий сонларга мослаб танлаб олинади. 
Хар бир хисоблашда ташки таъсир курсагувчи омилларнинг катталиги 
ЭХМга урнатилган тасодифий сонлар генератори ёрдамида янги 
кийматларни олади. Омилнинг олинган кийматлари асосида топилган на- 
тижалар статистик ишланади ва унинг таксимланиш хусусиятлари 
аникланади.

Муайян бир буюм турли иш шароитларига тушиб колиши ва кар хил 
тартиботларда ишлаши мумкин. Буюмнинг мумкин булган ахроллари че- 
гарасини аниклаш учун у ишлайдиган шароитнинг эхтимоллкк хусусият- 
ларини билиш зарур. Юкланишларнинг, тезликларнинг, хароратнинг 
таксимланиш конунлари ана шундай хусусиятлар булиши мумкин. Бу 
конунлар буюм буладиган шароитни бахолайди, шунинг учун улар, буюм­
нинг конструкциясидан кагьи назар, худди шундай машиналарнинг иш­
лаши буйича олиниши мумкин.

ЭХМ дастури ейшшшнинг муайян кийматини узгарувчан омиллар­
нинг битта киймати буйича хлсоблашни кузда тутади. Бундай синовлар 
(х^соблашлар) N марта такрорланади ва ана шу синовлар натижалари 
асосида математик кутилма уур, уртача квадратик четлашишлар оу, 
яыш ейилишнинг таксимпанишини ифодаловчи маълумотлар бахоланади. 
Олинган статистик маълумотлар ишончли булиши учун N сони анча кат- 
та, масалан N > 50 булиши керак. Хисоблашнинг блок - схемаси 8 • 
расмда курсатилган.

Шестерняли насоснинг пухталик курсаткичларини 
назарий хисоблаш.

Утказилган тадкикотлар насос деталларининг ейилиш жараёни нор- 
мал (меъёрица) таксимот конунига буйсунишини курсатди. Бу х,олда на­
соснинг ишламай колишлари куйидаги ифода оркали топилади:

(Г-Гр)2

/ ( < ) =  ■ г' ; ' 
а  „ ы 2  л

49



Маьлумопишр 
киритиш N

/ п-синов
%исоби

К,ийматларни
танлаш
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pa блоки
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------- [>

P(t) ни
8 jfисоблаш

i
п ИнформациямиУ ёзиш блоки

I
10 Тамом

8-расм . М он те - К арло усули билан пухталикни 
хлсоблаш  блок схемаси.



бу ерда: f(t) - э^тимодликлар зичлиги; ау - тиркишнинг кенгайиш 
тезлигини уртача квадратик четланиши; уУр- тиркишнинг уртача кенгай­
иш тезлиги.

Насоснинг фойдаланиш бошлангацдан ишламай колиш содир 
булгунга кадар уртача ресурси куйидаги ифодадан топилади:

1 Т = S^Jy .
Э^тимолликлар назариясида тасодифий узгарувчининг функцияси 

учун куйидаги ифода ишлАнлади:
f(t=T) = fl¥(T)]|v/(T)|. 

бу ерда: v|/(T) - S4e[7y га тескари функция, яъни у(Т) = S^/T; '/(Т )
- шу ф^шздиянинг х,осиласи; V|/'(T) = S4ei/T2.

Бу формуладан куйидаги ифода келиб чикади:
f(T) = TJp exp(-(Tjp-T)2 /2v2 T2] / v T2 {2nf-5 

бу ерда: v=crr /у}р - вариация коэффициента. 
т = Ш ,р ва f(t)=Tjp f(T) белгилашни киритсак:

f(x) = ехр[-(1-т)2 /2v2 т2] /V т2 (2тг)ад. 
z  = (1-т) /vt узгарувчи киритиб ва Р(Т) = l-Q(T) эканлигини х,исобга 

олиб куйидаги ифода косил килинган:
Р(Т) = 0,5 + Ф[(1-т) /vt] 

бу ерда: Ф(г) - Лапласнинг меъёрланган функцияси. 
т ва v кийматларини уз урнига куйиб ушбу ифодага эга буламиз:

Р(Т) = 0,5 + Ф[(8^г-УурТ)/ТСТу]
Ейилиш натижасида узгарган тиркишнинг киймати ва уртача квадра­

тик четланиши:
S=S0 + УурТ; ст,=(а02 +аг2 Т2)0,3
бу ерда: S0 ва о0 - тиркишнинг дастлабки улчамини математик ку- 

тилмаси ва уртача квадратик четланиши.
Шундаи килиб, насоснинг ишчанлик эх,тимоллиги ушбу ифода 

оркали хнеоблаб топилиши мумкин:

Р(Т) = 0,5+Ф
$гек S 0 УурТ

2.6. Машиналар пухталигини х.исоблаш учун Марковнинг 
'Ч.. тасодифий жараёнларидан фойдаланиш .

Агар S тизимнинг ахзоли вакт буйича олдиндан айтиб булмайдиган 
тарзда тасодифан узгарса, у халда тизимда тасодифий жараён содир 
буляпти, дейилади. Агар S тизимнинг тасодифий жараёни куйидаги хосса-
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га эга булса, у Марковнинг окибатсиз жараёни дейилади: t,, вак,тнинг х,ар 
бир они учун тизим ахводининг эхтимоллига буццан кейин (t > t̂ ) 
булганда факат хозирги ахзолига ботик булади ва тизим бу ахзсшга 
качон ва кай тарзда тушиб колганига боглик булмайди.

Агар тасодифий жараённинг мумкин булган долатларини санаб утиш 
мумкин булса ва бир х,олатдан бошкасига утиш жараёни сакраш тарзида 
амалга ошса, у дискрет колатли жараён деб аталади. Ейилиш жараёни 
узлуксиз холатларга эга булган Марков жараёни лдесобланади, аммо лара- 
метрлар узгаришининг бутун доирасини бир канча гурухларга 
(квантларга) булиш йули билан бу жараённи шартли равишда дискрет 
Холатларга эга булган жараёнга кеятириш мумкин. (9 - раем). Дискрет 
колатларга эга булган тасодифий жараёнларни тахлил килишда х,олатлар 
графи деб аталувчи геометрик схемадан фойдаланиш кулайдир.

Тизимнинг бир *олатдан бошкасига утиши вактнинг сшдивдан назар- 
да тутиб булмайдиган тасодифий пайтларида руй берадиган вазиятлар куп 
учрайди. Масалан, трактор ишлашга лаёкатли ходатда ёки ишлай олмай- 
диган кслатда дейлик. Унинг бир ходатдан бошкасига утиш вакти тасо- 
дифийдир.

Дискрет холатларга ва узлуксиз вактга эга булган Марковнинг тасо­
дифий жараёни Марковнинг узлуксиз заюкири деб аталади.

Si ---- -с= S2 -----о S3 -----о S4 -----1> S5

9-расм. Объектнинг холатларини квантларга булиш (а) 
ва холатлар графи (б).
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Агар тизимнинг барча мумкин булган холатлари учун -утиш 
эхтимоллари Aij маълум булса, у холда: •

1) холатларнинг бслгаланган графларини куриш;
2) А.Н. Колмогоровнинг дифференциал тенгламаларини тузиш;
3) ана шу текгламаларни ечиб, исталган вакт учун холатлар 

эхтимоли Pi(t) ни аниклаш мумкин.
Мисол куриб чикдмиз. Хужаликда N та трактор бор. Хар бир трак­

тор ушбу холатларда булиши мумкин:
Si - соз ва ишга тайёр холатда;
52- дал ада ишламокда;
53- навбатдаги техник хизмат курсатилмокда;
54- бузилган ва тузатилмокда.
Тракторнинг холатлари графини ясаймиз (10 - раем).
Pi(t) -трактор соз Si-холатда. Si-холатга трактор вг-холатдан утиши 

мумкин, яъни у ишдан сунг даладан кайтаяпти; вз-техник хизмат курса- 
тилгандан кейин холати; 84-тузатилгандан кейинги холати.

Ушбу ni (t)=N Pi(t) белгилашни кабул киламиз. Колмогоровнинг диф­
ференциал тенгламаларини ёзамиз:

<h(t)
—— - - Л  п + Л  п +Л п +Л п ,

£  12 1 212 313  41 4

dn{t)
—— = - Л  п - Л  п - Л  п +Л  п +Л п +Л  п ,

£  21 2 23 2 24 2 121 323 42 4

dn{t)
— — = - Л  п - Л  п +Л п - Л  п ,

r f  31 3 32 3 232 34 3

-----= - Л  п - Л  п +Л п +Л п .
£  41 4 424 212 313

Холатлар эхтимоллиги тенгламалари узгармас ёки узгарувчан коэф- 
фициентларга эга булган чизикди дифференциал теншамалардир. Диффе­
ренциал тенгламаларни ечиш учун аввалабор бошлангач шартларни би- 
лиш зарур:

1)Ро( / )  = 1;/ = 0 ; Р ( / )  = 0

2) Pi ( t ) +  P2( t ) +  P3( t ) +  P4( t )  = 0
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Л,34

10-расм. Тракторнинг холатлар графи.

Si х,олатдан S i+l х,олатга утиш э^тимоли зичлиги ейилиш тезлигигига 
ботик, булганидаи yi =Ал деб одамиз, бу ерда у- ейилиш тезлига.

Агар ейилишнинг тасодифий киймати Бчек квантини кесиб утса, у 
х,алда тизим ишламай цолади, к;олган барча бошка х,олатларда тизим иш- 
лай олади. Мисол учун сирпаниш подшипнигини оламиз. Ейилиш жараё- 
ни кайтмас жараён булгани учун тизим Si х,олатдан Si-l х,олатга ута од- 
майди.

Урганилаётган подшипникнинг ейилиш намунасини тавсифловчи 
А.Н. Колмогоровнииг тенгламалари тизими куйидаги куринишда булди 
(11 - раем):

dP dP
—-  = - у  Р ;— - = у  Р + у  Р ; 
dt 0 0 dt  1 1 0 0

dP dP
2 - - y  P + y P ;— -  = y  P .2 2 1 1 ** **dt i i d t 2 2

Мазкур теншамаларни умумий куринишда куйидагича ёзиш мумкин: 
d P
- L = - y P ( t )  + y  Р  ( t ) .  d t  ' i / v ’ ' i-i <-iv >

3

P (t) = 1 шартни хисобга олган *олда теншамалар тизимини ечиб
1-0

ушбуга эга буламиз:
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P( t )  = Pe ' rJ; ov ’ о 
P У P Y

p (/) = -..+ ( P -------------- U L -)e~r“ ;
1 r x- r  0 1 r,-/.

o' o' 1P ( 0 = -
2 O' )(f  - r  )V/ J / „/V/ 2 / 0/

r  1
P y  у

o' o' 1
у  (у  - у  )(Д, - у  )

2 7 1 0 ' 1 v 2 '  1
<? U  +

P y  у
o 'о' 1P + ——— + -

2 Yl - 7 i (У 0~Y 2)(У г~Г 2)

p ( 0  = i - E p (0 .

a)

/=0

А, о А, 1 А. 2
S o S i -------- о S 2 -------- с=> S 3

11-раем. Сирпанйш подшипнигининг ейилиши (a) 
ва холатлар графи (б).

Одатда деталлар шундай тайёрланадики, фойдалаийшнинг бошида 
барча улчамлар энг котик бошлангмч тиркиш якинида туркумланади, шу 
сабабли t=0 учун Pi= Р2= Рз=0 деб олиш мумкин. Бошлангич шартларни 
интегралланаётган тенгламалар тизимига куйсак, узил - кесил ушбуга эга 
буламиз:
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1 r , - r t

m** 0- 4

!*ГУ№г~Г%>

W U l - Z l p l
ЬА

Ейилиш тезлига узгармас буладиган ва вахт буйича узгармайдиган 
Марковнинг бир турдаги (жинсли) жараёнини куриб чикамиз:

Yo=yi=y2=y
yi=y ни тизимга бевосита куйиш 0/0 турдаги ноаникликка олиб ке- 

лади. Ушбу ноаникдикни Лопитал коидаларига кура очиш мумкин. Маз- 
кур ноаникдикни очиб куйидаги тенгламани хосил киламиз:

Р  , ( t  ) =  у  t е " м  ;

р  ( t  ) =  L U J U L - e  -  г '  .
1 '  2

У мумий куринишда

Р  ( t ) = i - L L L L - e  -  т'
1 i !

Шундай килиб, бузилмасдан ишлаш эхтимолини п квантлар сони 
учун ушбу формуладан аниклаш мумкин:

1 (у*)1 (У1)"1 + yt + _ + •••  +
21 n l

Квантлар сонини чекли хддат билан чегаралаб, таклиф этилган усул 
ёрдамида ейилиш, эскириш, заншаш хакидага кар кандай пухталик маса- 
ласини счиш мумкин.
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3 - боб. Машиналарни пухталикка синаш.

3.1. Пухталикка синашни ташкял килиш.

Синовлардан асосий максад машинанинг пухталик даражасини унинг 
микдорий курсаткичларига кура бахщашдан иборат.

Синов натижалари асосида пухталикнинг куйидаги курсаткичлари: 
ишламай колгунга кадар ишлаш муддати, техник хизмат курсатишнинг 
солиштирма мехнат сарфи, ишламай колишларни излаб топишнинг ва 
бартараф этишнинг солиштирма мехнат сарфи, агрсгатлар ресурси, туза- 
тиш чощдаги кисмларга ажратиш - йигаш ишларининг мехнат сарфи то- 
пилади.

Ишламай колгунга кадар уртача ишлаш муддати, мураккаблик гурухи 
ва тайёрлик коэффициента ГОСТ 16503-70 андозага мувофик. 
аникданади.

Машиналарни пухталикка синащца куйидаги иккита кийинчилик 
пайдо булади: сшговларнинг узок давом этиши ва нархининг юкорилиш; 
синаладиган машиналарнинг жуда таркок. холдалиги.

Пухталикка синовлар максадига ва утказилиш шароитига к.араб тас- 
нифланади. Синовлар максадига кура: аникловчи, текширувчи ва махсус 
синовларга булинади. Синов утказиш шароитига кура: одций ва тезлаш- 
тирилган булиши мумкин. Синалаётган нарса машиналар, агрегатлар, 
кисмлар, деталлар, кинематик жуфтлар булиши мумкин.

Аникдаш синовлари янга ишлаб чикилган ёки такомиллаштирилган 
машнналарнинг пухталиги тугрисидаги хакикий маълумотларни олиш 
максадида утказилади. Ушбу синовлар асосан куплаб ва сериялаб ишлаб 
чикаришда кулланилади. Пухталик микдорий курсаткичларинига давлат 
авдозалари, техник шартлар талабларига ва бошка талабларга мос кели- 
шини аниклаш максадида назорат синовлари утказилади. Баъзан назорат 
синовлари аниклаш синовлари билан биргаликда кулланилади.

Доналаб ишлаб чикариладиган буюмлар учун уларнинг таркибига ки- 
рувчи деталларни назорат синовлари утказилади. Махсус синовлар нес­
тандарт курсаткичларни текшириш учун утказилади. Бундай синовлар 
илмий-тадкикот максадаарида амалга оширилади. Синовлар дала ва лабо­
ратория - стенд шароитларида утказилиши мумкин. Стендларда тезлаш- 
тирилган синовларни ташкил килишца юкори аникликдаги натижаларни 
олишга алохида эътибор берилиши зарур.

Пухталикка синаш режалари. ГОСТ 17510-72 ва ГОСТ 16504-74 
давлат андозаларида пухталикка синашнинг турли режалари кузда тутила- 
ди. Бунда синовлар куйидагича булиши мумкин:

NUN - N та буюм синалади. Кузатувлар ишламай колишлар юзага 
келгунга кадар ёки хдмма буюмлар охирги холатга келгунга кадар давом
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эттирилади. Ишламай к,олган буюмлар янгилари ёки тузатилганлари билан 
алмаштирилмайди;

NUT - N та буюм синалади. Кузатувлар Т мудцат ишлагунча олиб 
борилади. Ишламай колган буюмлар алмаштирилмайди;

NUr - N та буюм синалади. Кузатувлар г та ишламай колиш содир 
булгунга кадар давом эттирилади. Ишламай колган буюмлар алмаштирил­
майди;

NRT - N та буюм синалади. Кузатувлар Т мудцат ишлагунча олиб 
борилади. Ишламай колган буюмлар янгилари билан алмаштирилади ёки 
тузатилади ва яна синовларда катнашади;

NRr - N та буюм синалади. Кузатувлар г та ишламай колиш юзага 
келгунга ёки охирги холатларга кадар давом эттирилади. Ишламай колган 
буюмлар янгилари билан алмаштирилади ёки тузатилади ва яна синовлар­
да катнашади.

Машиналарни синашда ишламай колган буюмлар алмаштирилмайди- 
ган режалар купрок кулланилади. Баъзан пухталикни текшириш учун 
кандайдир кушимча аломатлардан фойдаланилади, бу эса синов вактини 
мумкин кадар камайтиришга имкон беради. Синовга N та буюм куйилди. 
Синов вакти tc давомида ишламай колиш руй бермади. Белгиланган вакт 
давомида ишламай колишларнинг булмаслиги, ишламай колгунга кадар 
умумий ишлаш мудцатини назарий аниклаш усулидан фойдаланишга им­
кон беради.

Уртача иш вактининг таъминланиш даражасини аниклаймиз:
N=to/tc; t6=0,5 tmin5(,2

бу ерда: t6 - \чмма буюмларнинг синов давридаги жами ишлаш муд- 
дати; tmin - объект ишлаши лозим булган энг кам вакт; х - К ва Р га 
боглик булган функция:

X=f(KP),
К=2п+2 - эркинлик даражаси; Р = 1 - а  - ишончли эхтимоллик. Шу 

усулнинг узвда кетма-кет вакт ораликларида рухсат этиладиган ва рухсат 
этилмайдиган ишламай колишлар сонини хам аниклаш мумкин.

Мисол. tmin 500 соатдан кам эмаслиги тасдикловчи синовларнинг 
давом этиш вакти аниклансин: К=2; Р=1-0,9=0.1.

9-жадвалдан х2=А,6 эканлиги маълум булса, у ходца 
tfi=0,5 • 500 • 4,6=1150 соат.

Кетма-кет тахдил килишга асосланган синовларда (ГОСТ 17331-71) 
назарий хисоблашлар оркали танланган вакг ораликлари учун рухсат 
этилган ишламай колишлар сони аникданади, синов натижалари хисоб- 
китоблар билан таккосланади ва пухталик тугрисида хулоса чикарилади.
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9-жадвал. Пирсоннинг %2 мезонлари учун Р эх,тимолликлар.

Эркинлик даражаси К
2 4 6 8 10 15 20 25

1 0,607 0,91 0,986 0,998 0,999 1,0 1,0 1,0
2 0,368 0,736 0,92 0,981 0,996 1,0 1,0 1,0
3 0,223 0,558 0,809 0,934 0,931 0,999 1,0 1,0
4 0,135 0,406 0,677 0,857 0,947 0,998 1,0 1,0
5 0,082 0,287 0,544 0,758 0,891 0,992 0,999 1,0
6 0,05 0,199 0,423 0,647 0,815 0,98 0,998 1,0
7 0,03 0,136 0,321 0,537 0,725 0,958 0,997 ко
8 0,018 0,092 0,232 0,433 0,629 0,924 0,992 0,999
9 0,011 0,061 0,174 0,342 0,532 0,877 0,983 0,998
10 0,007 0,04 0,125 0,265 0,44 0,82 0,968 0,997
11 0,004 0,027 0,088 0,202 0,357 0,753 0,946 0,993
12 0,003 0.017 0,062 0,151 0,285 0,679 0,916 0.987
13 0,002 0,011 0,043 0,112 ,224 0,602 0,877 0,976
14 0,001 0,007 0,03 0,082 0,173 0,525 0,83 0,962
15 0,001 0,005 0,02 0,059 0,132 0,451 0,776 0,941
16 0,0 0,003 0,014 0,042 0,099 0,382 0,717 0,915
17 0,0 0,002 0,009 0,03 0,074 0,319 0,653 0,882
18 0,0 0,001 0,006 0,021 0,055 0,263 0,587 0,842
19 0,0 0,001 0,004 0,015 0,04 0,214 0,522 0,797
20 0,0 0,001 0,003 0,01 0,029 0,172 0,458 0,747
21 0,0 0,0 0,002 0,007 0,021 0,137 0,397 0,693
22 0,0 0,0 0,001 0,005 0,015 0,108 0,340 0,636
23 0,0 0,0 0,001 0,003 0,011 0,084 0,289 0,578
24 0,0 0,0 0,001 0,002 0,008 0,065 0,242 10,519
25 0,0 0,0 0,0 0,002 0,005 0,050 0,201 0,462
26 0,0 0,0 0,0 0,001 0,004 0,038 0,166 0,408
27 0,0 0,0 0,0 0,001 0,003 0,029 0,135 0,356
28 0,0 0,0 0,0 0,001 0,002 0,022 0,109 0,308
29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,001 0,016 0,088 0,264
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,001 0,012 0,070 0,224

Тезлаштирилган синовлар жараёнларни жадаллаштиришга асосланган, 
кучайтирилган сгаювларга х,амда жараёнлар жадаллаштирилмаган синов- 
ларга булинади. Тезлаштирилган синовлар натижасида уз вактида ва анча 
пухта маьлумотлар олинади. Тезлаштирилган синовларнинг самарадорли- 
гини бах,олаш учун тезлаштириш коэффициентидан фойдаланилади:

Кт=ТфЛс
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бу ерда: Тф - фойдаланиш шароити меъёрида булганида машинанинг 
муайян ох ирги холатга келгунга кддар ишлаш муддати; tc - стендоа уша 
чекли холатга келгунга кддар синаш вакти.

Жараёни жадаллаштирилган синовларни деталнинг ейилиш ва еми- 
рилиш жараёнига таъсир килувчи тартиботларини шакллантириш 
(тезликларни, юкланишларни, хароратни ошириш, абразивдан фойдала­
ниш, синовларни тажовузкор мухдтда утказиш ва хоказо) йули билан 
тезлаштириш мумкин. Агар салт ишлашлар ва бекор туриб колишларга 
бархам берилса (шунда керакли натижаларга анча тез эришиш мумкин 
булади), тезлаштириш коэффициентини ушбу ифодадан аниклаш мумкин:

KT=(tu + tc) / tu
бу ерда: tu - узлуксиз ишлаш вакти; tc - салт ишлашлар вакти.
Тезлаштирилган синовларда кулланиладиган ускуналар ва улчаш ас- 

бобларини алохида "Машиналарни синаш" фанида урганилади.

3.2. Синовлар хажмини ва давом этиш вактини аниклаш.

Пухталикка синашни режалаштиришдаги асосий масалалардан бири 
синовларнинг зарур хажмини танлашдан иборат. Пухталик курсаткичлари 
тупламнинг хаммасини эмас, балки кичикрок кисмини танлаш усули би­
лан аникланади. Аммо синов хажми белгиланган Д аникдикка х,амда 
Кабул килинган таксимланиш конунини каноатлантирувчи олинган нати- 
жаларнинг пухта эхтимоллигига богликдир.

Репрезинтатив (эътиборли) танлашни тулик куриб чикиш математик 
статистикада урганилади ва Чебишев формуласи ёрдамида асослаб бери- 
лади:

Мазкур богликлик одатда таксимланишнинг муайян конунларида 
содцалаштирилади.

Агар эмпирик маълумотлар меъёрида таксимланиш конунларига кура 
аппроксимацияланадиган булса, у холда берилган ишончли эхтимолликда 
танлаш нинг энг кичик хажмини аниклаш учун Муавр-Лаплас теоремаси- 
дан (катта сонлар конунидан) фойдаланиш мумкин:



бу ерда; а  - хулосанинг берган ашицаикдага (ишончликдаги) натижа- 
сини олиш эхтимоли; in -  щотблаш коэффициента булиб, у берилган 
ишончли а  эхтимолликка бшпгек равишда жадваллардан аникданади; Р - 
мазкур вокеанинг амалга анишшнинг нвэнрий эхтимоллиги; N - кузатув- 
ларнинг зарур сони; q — 1-р ноцеа амалга ошмаслигининг назарий 
эхтимоллиги; \Уп-«жеанинг шгинган хдаикий эмпирик эхтимоллиги 
(кайтарилувчанлиги); A=Wit-P -  хулосанинг аниклиги, яъни хакдедай на- 
тижа Wn билан назарий (актинон тугшгган) натижа Р уртасидаги фарк,; 
<D(tn)- Лапласнинг меъёрлаштирилган функцияси.

Муавр - Лаплас теоремаеигашг куриниши узгартирилиши ва ушбу 
формула оркдгси ифодаланиши мумкин;

бундан синовга куйилиши ;юзим булган объектлар сони топилади.

бу ерда с  - уртача квадратик четланиш:

Бунда А нинг климата хулосанигн' математик кутилмага нисбатан 
фоизда ифодаланувчи аниклигига кдраб цабул кдоинади. Масалан, агар 
t = 2800 соат, хулосанинг аникдига; 10% булса, у холда А = 280 соат 
булади.

Меъёрняа таксимланиш крнуни»амал килганда танлашнинг хажмини 
узгариш коэффициента v дан г фойдаланиб куйидаги ифодадан топиш 
мумкин:

бу ерда Ai - хисоблаб топиш аняклиги булиб, у 0 < А < 0,2 чегара- 
сида булади.

Мисол. Текшириш натижасида, Т-25: тракторларига урнатилган Д-21 
моторларининг ресурси куйвдагича гаксимланади ( 10-жадвал).
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10-жадвал. Д-21 моторлари ресурсининг таксимланиш и  
(В.И.Прейсман маълумотларига кура).

Оралик, соат 1200-
1600

1600-
2000

2000-
2400

2400-
2800

2800-
3200

3200-
3600

3600-
4000

Частота 3 2 5 7 16 1 3

t ресурснинг уртача тахминий киймати ва о уртача квадратик чет- 
лашиш мос равищда куйвдагиларни ташкил этади:

* = + = 2697,2 соат,
бу ерда to - кдндайдир бошлангич киймат (3000 соат деб олинган);

л  f

Z m  I . .i Г t t -  t /= 1 i 0

I » ,
At

[=i

бу ерда: At - кабул килинган ораликнинг катталиги; ti - ораликнинг 
уртача киймати; к - ораликлар сони:

а  =
Z  « ,  -  п 1

-  =  6201 , соат
N

Бинобарин, узгариш коэффициента ушбуга тенг булади:
о- 620v = —  = -----------= 0,2 3.
t 2697,2

Ресурснинг таксимланиш конунини мувофикдик мезонига кура тек- 
ширганда меъёрида таксимланиш конуни энг катта эх,тимолга эга эканли- 
гига ишонч косил киламиз. У холда кисоблашларнинг 0,1 аниклигида ку- 
затишларнинг керакли сони куйидагича булади:

1,96 J0 ,2 3  2
N = ---------- -------  = 21 (мотор).

0 , 11 v
Айрим ГОСТ ларда, масалан, ГОСТ 13216-67 да кузатишларнинг 

керакли сонини аниклаш учун жадваллар келтирилади.
Бу ерда рухсат этилган Еа хатонинг катталиги кабул килинади ва 

узгариш коэффициента v нинг маълум булган кийматига кура Ea/v нисбат 
аникданади ( 11-жадвал).
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Вейбул - Гнеденко конуни амал кил ганда танлашнинг зарур хажмини 
ушбу ифодадан топамиз:

д = (*  + 1 )*  = ~ ^ ------ ,

,
11-жадвал. Кузатишларнийг зарур микдорини аниклаш

Кузати
шлар
сони

S a / v  нинг киймати q нинг киймати

а=0,8 а=0,9 а=0,95 а=0,8 а=0,9 а=0,95
4 0,82 1,17 1,59 2,29 2,93 3,67
5 0,69 0,95 1,24 2,05 2,54 3,08
6 0,60 0,82 1,05 1,90 2,29 2,73
7 0,54 0,73 0,92 1,81 2,15 2,52
8 0,50 0,67 0,83 1,72 2,01 2,31
9 0,47 0,62 0,77 1,60 1,92 2,19
10 0,44 0,58 0,72 1,61 1,83 2,08
15 0,35 0,45 0,55 1,46 1,62 1,78
20 0,30 0,39 0,47 1,37 1,51 1,64
25 0,26 0,34 0,41 1,33 1,44 1,55
30 0,24 0,31 0,37 1,29 1,39 1,48
40 0,20 0,26 0,32 1,24 1,32 1,40
50 0,18 0,24 0,28 1,21 1,28 1,35
80 0,14 0,19 0,22 1,16 1,21 1,26
100 0,13 0,17 0,20 1Д4 1,19 1,23

бу ерда: га - уртача арифметик курсаткичнинг берилган нисбий 
аникдиги; а  - берилган пухта э^тимоллик; X *, а } N, - таксимланиш

квантили (эркинлик даражалари 2N ва ишончлилик э*тимоли 1- а  
булганда) q нинг кийматига кура кузатувларнинг талаб этилган микдори
11 - жадвалдан аникланади.

Агар тасодифий катталикнинг таксимланиш конуни маълум булмаса, 
у х,олда маълум t вакт давомида бузилмасдан ишлашмннг талаб этиладиган 
Р (0 э\гимоллигвда кузатиш объектларининг энг сам микдори N ни (t 
вак,т ичида ишламай колишлар булмайди шартидав колнб чикйб белгила- 
нади) аНикдаШ учун куйидаги формуладан фойдала»*ш лозим:

_ In (1 -  а )

In P ( t )  '
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Кузатиш объектлари сони :N ни котсраметрик усулда фойдаланиб 
топиш учун одатда жадвал маълумотларвдан фойдаланилади (12-жадвал).

Синовлариинг давом этиш вакти» ушбу формуладан аниклаш мум­
кин:

! /

Р ( t )  =  е =  Т iln P ( t ) .

' 12-жадвал. Кузапш Дшсвдзирининг сони N
<а

P(t) 0,80 0,90 Д95 0,99
0,500 1 - - 7
0,800 8 ! 11D 13 20
0,900 15 ' 21 30 44
0.950 30 40 60 85
0,980 75 ;Ш 140 230
0,990 150 ' 220 280 430
0,995 335 430 600 800

Мисол: Тур=1000 соат ва P(t)=0,9 булганда t=105 соатни хосил 
клламиз.

3.3. Пухталик тугриоида ахборот туплаш

Машиналарни меъёридаги холатда тутиб туриш ва ундан самарали 
фойдаланиш учун уларнинг пухталигини оширишга каратилган ташкилий- 
тейиос тадбирларяи мунтазам равишда амалга ошириш зарур. Машина­
ларни тузатиш ва ишлатиш бияан шугулланунчи ходимлар иш жараенида 
уларнинг бузилиши ва бекор туриб колиши сабабларини урганишлари 
Хамца уларнинг олдини олиш чораларини куришлари керак.

Мумкин кадар кам харажатлар килган халда машиналарнинг пухта­
лиги хакида зарур маълумотлар тугшаш учун носозликларни хдсобга олиб 
бориш варакасини юритиш лозим (13-жадвал).

Барака машин адат хамма деталлар ва кисмларнинг хизмат муддати 
хакида ахборот олишга, ишламай колиишарнинг киекдча хусусиятлари 
буйича уларнинг пайдо булиш даврийлигини, шунингдек улар билан 
боглик булган мехнат ва модаий харажатдарни аниклашга имкон бериши 
керак. Бунда ахборот содда тарэда ёзиладиган булиши ва бирламчи хуж- 
жатлар микдори мумкин кадар кам булиши керак. Бирламчи хужжатлар- 
ни тулгазиш осон булиши ва такрорий ёзувлар булмаслиги учун тизим 
мавжуд ишлаб чикариш ва бухгалтерш хисоб-китоби билан мувофиклаш- 
тирилади.

Ахборотни корхона механиги куйидаги учта бирламчи хужжатлардан 
бирига: а) машинага техник таъсир курсатиш варагига, б) агрегатни туза-
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тиш варакчасига, в) эхгиёт кисмлар ва материалларга талабномага ёзиб 
боради.

13-жадвал. Носозликларни хдсобга олиб бориш варакдси.

Тартиб
номери

Курсаткичларнинг номи код

1. Ташкилотнинг номи
2. Машинанинг турган жойи
3. Машинанинг маркаси
4. Ишлаб чикарилган йили ва ойи

а) тайёрловчи заводдан
б) таъмирловчи заводдан
в) ушбу тракторга урнатилган куни 
(атрегатлар учун)

4 та белги

5. Ишлаш муддати:
а) фойдаланила бошлаган пайтдан эътибо- 
ран умумий
б) тубдан тузатилгандан кейин то мазкур 
ишламай колгунга кддар (мотосоат)

6. Ишлатила бошланган куни: 
а) тайёрланганидан ёки тубдан тузатилга- 
нидан кейин

4 та белги

7. Носозлик павдо булган кун 6 та белги
8. Носозлик юз берган жой 10 та белги
9. Юз берди 1 та белги
10. Шикастланиш тури 2 та белги
11. Тахминий сабаби 2 та белги
12. Машина ишламай колган пайтда бажари- 

лаётган ишнинг хусусиятлари
2 та белги

13. Окибатлари 1 та белги
14. Бартараф этишга кетган вакт (соат) 2 та белги
15. Бартараф этиш усули 1 та белги
16. Бартараф этишга сарфланган мехдат 

(киши-соат)
2 та белги

17. Бартараф этишнинг нархи (сум) 2 та белги
18. Бекор туриб колишдан курилган зарар 

(сум)
2 та белги

19. Носозликнинг тавсифи 2 та белги
20. Варак,а тулдирилган кун, мансаби, Ф.И.Ш. имзо
Хисобга олиб бориш вараги шундай хужжатки, унта машинанинг 

ишламай колишлари, ишламай колишларнинг киск,ача хусусиятлари, тех-
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ник таъсирлар, тракторнинг ишламай колишини бартараф этиш билан 
ботик мехдат сарфлари ва бекор туриб колишлар кайд килиб борилади.

Тузатиш варакаси тузатиш учун машинадан олинган асосий агрегат- 
лар буйича тулгазилади. агрегатни машин адан олишга сабаб булган иш­
ламай колишлар, уларнинг кискача хусусиятлари, техник таъсирлар ва 
мехнат сарфлари акс эттирилади. Агрегат тузатиш корхонасига 
жунатилгавда ёки руйхатдан чикариб ташланганда варакада агрегатнинг 
фойдаланишдан чикарилишига сабаб булган ишламай колишлари 
курсашлади. Мазкур холда талабномадан детал ва кисмларнинг алмашти- 
рилиши билан боглик булган ишламай колишларни, нуксонлар хусусият- 
ларини, шунингдек хат билан талаб килиб олинадиган эх,тиёт кисмлар 
х,амда материалларнинг нархини аниклаш учун фойдаланилади.

Носозликларни хисобга олиб бориш варакаси ана шу учта хужжат 
асосида тулгазилади (13-жадвал). Курсаткичларнинг бир кисми тулгазиш 
чогидаёк ракамлар билан ёзилади (машинанинг номери, ишлаш муддати, 
кун, ой, йил ва хоказо). Ахборотнинг бошка кисми кабул килинган бел- 
гилашлар ёрдамида шифрланади (машинанинг маркаси, деталларнинг ка­
талог буйича номерлари ва *оказо). Ишламай колишнинг хусусиятлари, 
ишламай колишларни бартараф этишда бажарилган ишларнинг номи, 
ишламай колишлар тури махсус ишлаб чикилган синф ажраткич буйича 
ракамли кодлар куринишида шифрланади (14-жадвал).

Носозликларни хисобга олиб бориш варакаларидан маълумотлар 
электрон хдсоблаш машинаси (ЭХМ) га кучирилади. ЭХМ ишлагандан 
сунг керакли маълумотлар тайёр булади.

Ахборот маълумотларини ишлаётганда машйнанинг хар бир турида 
фойдаланиш ва уларни ишлаб чикариш хусусиятларини: ишлаб 
чикарилган кунини, иклим шароитларини, фойдаланиш тартиботларини, 
машинанинг ишлаш муддатини, ташкилий омилларни кисобга олиш за- 
РУР-

Машиналарнинг айрим русумлари ишлаб чикаришдан олиб ташлаш 
арафаоида. Шунниг учун уларнинг нуксонларини бартараф этишга дойр 
тадбирларни ишлаб чикишга зарурат йук, улар х,акдда ахборот туплаш 
эса максадга мувофик эмас. Иклим шароитларининг таъсирини хисобга 
олиб бориш учун метеорология хизматларидан маълумотлар тупланади. 
Бунда бевосита машина ишлатиладиган худудга тааллукди маълумотларни 
олиш зарур. Маълумотларни туплаш корхонасини танлаш олишда ташки­
лий омилларни хисобга олиш керак. Мзсалан, фойдаланиш билан боглик 
булган нуксонларни бартараф этишни узлуксиз такомиллаштириш 
максадида иш яхши йулга куйилган корхоналарни танлаш лозим.

ГОСТ 17526-72 ахборотни хисобга олиб боришнинг куйидаги икки 
куринишини кузда тутади: бирламчи ва туплагич. Тупланган маълумот- 
ларга нисбатан куйиладиган асосий талаблар куйидагилардан иборат:

1) ахборотнинг тула-тукислиги;
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2) ахборотнинг пухталиги:
3) ахборотнинг уз вак,тида олиниши;
4) дискретлилик, яъни ахборот маълум объектга тегишлилиги;
5) ахборотнинг узлуксизлиги.

14-жадвал. "Носозликни *исобга олиб бориш варакаси"ни тулгазиш
учун маълумотларни кодлаш

Шифр код Хусусиятлари
Бузилган нарса Агрегат, кием, детал (каталогдаги номери 

буйича кодланади)
Руй берди 1 Ишламай колиш

2 Носозлик
Тахминий сабаби 01 Хайдовчи-машинистнинг айби билан

02 Тузатувчи механикнинг айби билан
03 Мухандис-техник ходимнинг айби билан
04 Техник хизмат курсатиш сифатсиз булган
05 Эскириш ёки ейилиш
06 Сифатсиз тузатиш
07 Конструкдиянинг камчилиги
08 Заводда сифатсиз тайёрланган
09 Тасодиф
10 Бошка сабаблар

Аникланган пайти 01 Бошка жойга кучирищца, ташиш чогада
02 Узок вакт тухтаб турганда
03 Моторни ишга туширишда
04 Иш бажараётгацца
05 Тухтатилга1ща
06 Жорий тузатишда
07 Техник хизмат курсатишда
08 Хар кунги каровда
09 Юриб кетаётганида
10 Бошка пайтларда

Окибатлари 1 Бекор туриб колинди
2 Хеч кандай окнбатларга олиб келмади
3 Халокат (авария) юз берди
4 Топширикдар вактида бажарилмади
5 Бошкд окибатлар

Бартараф этиш 1 Агрегатни алмаштириш
усули 2 Кисмни алмаштириш

3 Дет ал ни алмаштириш
4 Жорий тузатиш
5 Ростлаш
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6
7

Техник хизмат курсатиш 
Бошка усуллар

Носозлик хусусия- 01 Узилиш
ти нинг ва тури- 02 Ифлосланиш
нинг тавсифи 03 Оксидланиш, занглаш

04 Кадалиб колиш
05 Поналаниб колиш
06 Параметрнинг узгариши
07 Силкиш
08 Зичликнинг бузилиши
09 Ростлашнинг бузилиши
10 Механик емирилиш
11 Шикастланиш
12 Ейилиш
13 Такиллаб шовкин чикариб ишлаш
14 Букилиш, эзшшш
15 Дарз кетиш
16 Ута кизиш
17 Кувватнинг камайиши
18 Титраш
19 Эгилиш
20 Синиш
21 Махкамланган жойининг бушашиши
22 Бошкалар

3.4. Синов маълумотларини ишлаш усуллари

Натижаларни ишлаш изчиллвиги. Пухталик курсаткичларини синов 
маълумотларига кура аниклаш учун энг аввал куйидаги богликдиклардан 
фойдаланилади.

Бузилмасдан ишлаш эхтимоли:
P(t)=l- n(t) /N,

бу ерда: n(t)- t вакт ичида ишламай колишлар микдори; N - синала- 
ётган машиналар сони.

Ишламай колгунга кадар ишлаш муддати:
1v

I ' ,-т _ i =1
ик -  N  ’

г
бу ерда : й - хар бир объект ишламай колгунга кадар ишлаш мудда­

ти; Nr - ишламай колган объектлар сони.
Ишламай колишлар жадаллиги:
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h= n(t)/NT
бу ерда: T - уртача ишлаш муддати.
Таъсир курсатувчи омилларнинг куплиги ва катталигининг но- 

маълумлиги туфайли, машиналарнинг ишламай колишлари тасодифий 
катталик хлсобланади. Тасодифий катгалик турли таксимланиш 
конунларига буйсуниши мумкин. Машинанинг пухталик курсаткичларини 
аниклашда купинча куйидаги конунлар учрайди: меъёрида таксимланиш 
конуни, Вейбулнинг таксимланиш конуни, Пуассоннинг экспонендаал 
(кургазмали) конуни ва х,оказо. Тажриба кузатувлари куйидаги изчиллик- 
да ишланади:

1) синов маълумотлари асосида ампирик эфи чизик ясалади;
2) эмпирик таксимланиш параметрлари аникданади;
3) тажриба эгри чизигининг ташки куринишидан келиб чикиб, 

таксимланишнинг зичлиги функцияси *акида битта ёки бир неча та*мин 
ил гари сурилади;

4) эмпирик эгри чизик кабул килинган тахмин асосида тугриланади;
5) эмпирик ва назарий эгри чизикдар Колмагоров ёки Пирсоннинг 

мослик мсзонларига кура ( X ёки у2) таккосланади;
6) мазкур таксимланиш учун зичлик функцияси танланади.
Олинган эмпирик маълумотлар баъзи ti, t2, ..., tn катталикларнинг из-

чиллигини курсатади. Булар, масалан, ишламай колишларнинг юз бериш 
пайтлари, ишламай колишлар вакти оралигининг узокдиги, ишламай 
колишларни бартараф этиш давомлилиги булиши мумкин ва хоказо. п>50 
да танлаш имконияти тулик булганда эмпирик функция куйидаги тарзда 
аникданади.

ti, tn натижалари ( п - кийматларнинг умумий микдори)
узгартириш каторига жойлаштирилади ва танлашнинг энг катта (tmax) ва 
энг кичик (train) кийматлари аникданади. tmax - train оралик катталиги 
жих,атидан тент булган г та ораликдарга ажратилади. Хар кайси ора- 
ликдинг катталиги At=(tmax-tmin)/r га тенг. Кейин х,ар бир г ораликдардаги 
кузатишлар сони mj хисоблаб топилади:

mi + m2 +...+ mr = n 
ва кузатувларнинг х,ар бир ораликка тушиш частоталари аникданади:

Pj = mj/n , j=l,2, ..., г
Шундан сунг тасодифий Т катгаликнинг таксимланиш зичлигининг 

эмпирик функцияси аникданади:
fa(t) = mj/ n At .

Тасодифий T катталик таксимланишининг эмпирик функцияси 
куйидагича булади:

f S t ) = ( L ml + m , l 2 ) l n
3 к = 1
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Агар танлаш кажми п<50 булса, у халда таксимланишнинг эмпирик 
функцияси ушбу формуладан хисоблаб чикарилиши мумкин:

Fa(t) = (j - 0,5)/п; j=l,2,...,n.
Таксимланишнинг эмпирик Fa(t) ва назарий F(t) функдиялари ораси- 

даги асосий фарк шувдан иборатки, F(t) функция вокеанинг 
эхтималлигини, Fa(t) функция эса уша вокеанинг нисбий частотасини 
аниклайди.

Амалда турли таксимланиш конунларининг умумий белгиси сифатеда 
купинча узгариш коэффициентларидан фойдаланилади:

v=a/t.
Масалан, агар узгариш коэффициента 0<v<0,3 атрофвда булса, у 

х,олда тажриба натижасида олинган маълумотлар меъёрида таксимланиш 
конунига мос келади. 0,3<v<0,8 булганда тасодифий катталик меъёрида 
таксимланиш конуни буйича хам, Вейбул-Гнеденко конуни буйича х,ам 
таксимланиши мумкин. Бинобарин, у ёки бу конуннинг зид булмаслиги 
мумкишшгини мослик мезони асосида ойдинлаштириш лозим.

Агар тасодифий катталикнинг D ^a1 дисперсияси унинг математик 
кутилмаси m га тенг булса, тажриба маълумотларини Пуассон коидасидан 
фойдаланиб куриб чикиш керак.

Узгариш коэффициентининг кийматлари 0,30< v <1,0 булганда хам 
Вейбул-Гнеденко конуни амал килади. Бу конун хусуснй холда v=0,52 ва 
Ь=2,0 булганда (Ь - Вейбулнинг таксимланиш конуни параметри) Реллей 
конунига, v=l,0 камда Ь=1,0 булганда эса экспоненциал конунга айлана- 
ди.

Таксимланиш конунлари параметрларини эмпирик маьлумотлар асо­
сида статистик бах,олаш учун бир неча усул: моментлар усули, чизикди 
баколаш усули, э^тимолликлар тури усули, энг юкори даражада 
(максимал) хакикатга якинлик усули, энг кичик квадратлар усули ва бош- 
ка усуллардан фойдаланилади.

Экспоненциал таксимланишнинг к параметрини аниклаш учун мо­
ментлар усулидан фойдаланилади:

t 1
Меъёрида таксимланишнинг математик кутилмаси typ нинг бах,оси 

куйидаги формуладан аникданадиган танланган уртача t дан иборат 
булади:



бу ерда: ti, t2,..., tn - обьектларнинг ишламай колгунига кадар ишлащ 
муддати.

Уртача квадратик четлашиш а  ни бах,олаш учун ушбу формуладан 
фойдаланилади:

Ассиметрия коэффициентининг статистик бах,оси куйидаги тенглама 
ёрдамида х^соблаб топилади:

Эксцесс коэффициентининг статистик бах,оси куйидагича 
аникланади:

Логарифмик-меъёрида таксимланиш конуни учун тасодифий катта­
ликнинг математик кутилмаси бах,оси ушбу формуладан хисоблаб топила- 
ди:

Тасодифий катталик логарифми уртача квадратик четлашишининг 
бах,оси о  ̂  куйидагича аникланади:

Хдр бир назарий таксимланишга параметрлар деб аталувчи бир нечта 
катталиклар (математик кутилма, дисперсия ва х,оказо) киради. Шу са- 
бабли бу катталиклар номаълум булади, уларни эмпирик таксимлаш йули 
билан аниклаш мумкин. Бунинг учун зичлик функциясига назарий 
кийматлар урнига эмпирик цийматларни куйиш лозим. Кейин барча ора- 
ликлар урталарининг э^тимоллигини хдсоблаб топиш керак. Ана шу
э хдтшоллик-ларни тажрибалар сонига купайтириб тасодифий катталик 
частоталарининг назарий кийматларини оламиз. Бу кийматларни 
туфиланган эфи чизик куринишида тасвирлаш мумкин.

Частоталар таксимланишининг эмпирик ва назарий 
функцияларини мослик мезонлари буйича таккослаш.
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Эмпирик эгри чизикни тугрилагавдан сунг унинг танланган 
таксимланишнинг назарий конунига мослиги текширилади. Эмпирик 
маълумотларни тахдил кдоипща шундай доллар булиши мумкинки, бунда 
айнан бир хил маълумотларни бир неча таксимлашлар билан муваф- 
факиятли равишда тавсифлаш мумкин булади. Хдмиша мосликнинг энг 
кагга эх,тимоллигини берадиган таксимланишни танлаган маъкул. Трак- 
торлар ва кишлок х у х а е к  машиналарининг пухталигига татбикан, 
купинча Пирсоннинг ёки Колмогоровнинг мослик мезонларидан фойда­
ланилади.

Пирсоннинг мослик мезони ушбу формуладан аникданади:

бу ерда: mi - статистик цаторнинг i - оралигидаги синов часготаси 
(вокеалар микдори); п - к,абул килинган ораликдар микдори; m'i - стати­
стик кдторнинг i- оралигидаги назарий частота:

15 - жадвал. Колмогоров мезони Р (А,) кийматлари жадвали.

X Р(А.) X Р (X)
0,30 1,000 1,10 0,1777
0,35 0,9997 1,20 0,1122
0,40 0,9972 1,30 0,0681
0,45 0,9874 1,40 0,0397
0,50 0,9639 1,50 0,0222
0,55 0,9228 1,60 0,0120
0,60 0,8643 1,70 0,0062
0,65 0,7920 1,80 0,0032
0,70 0,7112 1,90 0,0015
0,75 0,6272 2,00 0,0007
0,80 0,5441 2,10 0,0003
0,85 0,4653 2,20 0,0001
0,90 0,3927 2,30 0,0001
0,95 0,3275 2,40 0,0000
1,00 0,2700
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Климата 5 дан кичик булган частоталарни бирлаштириб юбориш за­
рур. %2 ни аниклагандан сунг эркинлик даражалари сонини аниклаймиз:

k=ni- г -1,
бу ерда: к - эркинлик даражалари сони; m - таккосланадиган часто- 

талар сони ( охиридаги бирлаштирилган частоталар битта частота деб 
кабул килинади); г - назарий таксимланиш функцияси параметрларининг 
сони, к ва %2 ларнинг кийматлари маълум булганда мослик эхтимоли 
Р(х2) ни топамиз. Олинган киймат канчалик кичик булса, эмпирик ва 
назарий таксимланишлар уртасидаги мослик шунчалик яхши булади.

Колмогоровнинг мослик мезони куйидаги ифодадан аникланади:
X = D *Л Г ,

т ах

бу ерда: X ифодаларидан фойдаланиб (15-жадвал) мослик эхтимоли 
Р(Х.) ни топамиз. Агар Х<1,0 булса, у х,олда таксимланишнинг эмпирик ва 
назарий конунлари уртасида мослик яхши таксимланган хисобланади. 
Мослик эхтимоллик функцияси Р(Х) да аникрок бахоланади.

16 - жадвал. Ишончли чегаралар учун ta коэффициентлар.
а

N 0,80 0,90 0,95 0,99
3 1,98 2,92 4,30 2,92
4 1,64 2,35 3,18 5,84
5 1,53 2,13 2,78 4,60
6 1,48 2,02 1,57 4,03
7 1,44 1,94 2,45 3,71
8 1,42 1,90 2,36 3,50
9 1,40 1,86 2,31 3,36
10 1,38 1,83 2,26 3,25
11 1,37 1,81 2,23 3,17
12 1,36 1,80 2,20 3,11
13 1,36 1,78 2,18 3,06
14 1,35 1,77 2,16 3,01
15 1,34 1,76 2,15 2,98
20 1,33 1,73 2,09 2,85
25 1,32 1,71 2,06 2,80
30 1,31 1,70 2,04 2,75
40 1,30 1,68 2,02 2,71
50 1,30 1,68 2,01 2,68
60 1,30 1,67 2,00 2,66
80 1,29 1,66 1,99 2,64
100 1,29 1,66 1,98 2,63
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Так.симланишнинг ишончли чегараси ва нисбий хатолик.
Нормал таксимланиш конуни амал кдлганда битталаб ишлаб 

чикариладиган буюмнинг курсаткичлари уртача курсаткичдан ±3сг га, 
Вейбул-Гнеденконинг таксимланиш конуни амал килганда 1а дан 2,5а га­
ча фарк, килади. Меъёрида таксимланиш конуни мавжуд булганда диффе­
ренциал эгри чизик учун мулжалланган, абсциссалар укидан ±3ст 
курсаткич билан чегараланган юза 99,7% ни ташкил этади, яъни 
эх,тимолликнинг якка курсаткичининг 1000 тасидан 997 таси t±3c ора- 
ликда булади, 3 таси эса мазкур конун амал киладиган чегарадан 
ташкарида булади.

Кдмраш юзаси а  нинг (дифференциал эгри чизик учун 
мулжалланган) ян ада кичик кийматларидан фойдаланиб, марказлашган ва

|  л f
нормал-лаштирилган ( 0  -  ( г—  ) |  е 2 dt  функция жадвалидан t« ни

\ 2 я  о
топамиз.

Масалан, а  = 0,80, Fo(t)=0,9 булганда ta=l,28 булади. Битта буюм­
нинг пухталик курсаткичларини (деталнинг колдик ресурсини, тракторни 
тузатиш га жунатиш мудцатини ва хоказо) аникдаш учун куйидаги 
таксимланиш чегараларини аникдаш лозим:

К _ — .
куйи ишончли чегараси * a ^

ю 7 , 4
юкори ишончли чегараси * = f + ^  ■ <т;
N < 25 булганда Стьюдентнинг таксимланиш конуни ва ta коэффи- 

циентдан фойдаланиш керак (16- жадвал). ta коэффициентдан N > 25 ни 
танлашда *ам фойдаланиш керак, чунки бу холда кийматлар уртасидаги 
фарк, унча катта булмайди. Мисол. Хужаликда 18 та Д-240 мотори 
урнатилган МТЗ-80Х трактори бор. Агар мотордар ресурсининг 
таксимланиши t=2960 соат, с=520 соат параметрли меъёрида 
таксимланиш конунига буйсуниши маълум булса, ишлаш муддатларининг 
кавдай оралигвда мотордар тузатишни талаб килишини аникдаш керак.

Ечиш. Пухта эдтимолликни а=0,90 га тенг деб оламиз. а-0,90 ва 
N=18 булган хол учун ta кийматини аникдаймиз: ta=l,75.

Куйи чегара ta=90=t - »о • ст = 2960-1,75 • 520 =2050 соатни, юкори 
чегара ta=90=2960+l,75 ■ 520=3870 соатни аникдаймиз. Пухта орапикни 
хисоблаб топамиз: J90 =tto - tK = 3870 - 2050=1820 соат.
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4-боб. Машиналар пухталигини ошириш усуллари.

4.1. Пухталикни оширишнинг умумий усуллари.

Яхши уйлаб лойихаланган, сифатли тайёрланган ва. тугри фойдала- 
нилган машинада чекли холатга келиб колгунга кадар ишламай колишлар 
булмаслиги зарур.

Машинанинг ишламай колишлари машинани тайёрлаш ва ундан 
фойдаланишнинг турли боскичларвда йул куйилган хатолар туфайли юз 
беради.

17-жадвал. Техниканинг турли сох,аларида 
ишламай колишларнинг так.симоти.

Техника сохдси Ишламай колишлар сабаблари
Конструк­

торлик
хатолари

Технологик
хатолар

Фойдаланиш­
даги хатолар

Табиий ейи­
лиш ва занг- 

лаш
Радиоэлектроника 40-50 20 30 5- 10
Ракета моторлари 30 30 40 -
Нефт конлари ус- 

куналари
44 26 30 -

Автомобиллар 15-20 15-20 15-20 40-55
Тракторлар ва 

кишлок хужалик 
машиналари

15-20 5-10 5-10 40-75

Умумий машина- 
созлик буюмлари

35 20 25 20

Резбали
бирикмалар

50 25 25

17-жадвалдаги маълумотлардан куриниб турибдики, техниканинг тур­
ли сохаларида ишламай колишларнинг таксимоти турличадир. Хатолар- 
нинг хамма турлари (конструкторлик, технологик ва фойдаланишдаги ха­
толар) тахминан тент кимматлидир ва шунинг учун машиналарнинг пух­
талиги барча усуллар билан таъминланиши керак:

Р(1)=Рконс. • Ртехн. ■ Рфойд.
Пухталикни оширишнинг мумкин булган йулларини тахдил кллишга 

мисол сифатида трактор гидротизимидаги шестерняли насосни куриб 
чикамиз. Насосларнинг пухталигини ошириш йулларини уч йуналишда 
караш керак. Ана шу йуналишлардан хар бири насосларнинг ишлаш 
кобилиятини ифодаловчи ва белгиловчи маълум курсаткичлари билан аж- 
ралиб туради.

I. Насоснинг тузилишига кура:
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1. Иш хусусиятларининг параметрлари: иш босими; иш унуми; 
огирлигига, ташки улчамларига ва тезкорлигига дойр чеклашлар; иш 
харорати; уланиш цикллари сони; деталларга тушадиган юкланишни 
тугри танлаш.

2. Тузил иш схемаси: босим бушлиганинг сурувчи бушликдан ажра- 
тилиши; радиал ва ёнбошлардаги тиркдшларнинг компенсацияланиши; 
энг макбул тиркдшлар ва улчамлар занжири; деталлар улчамларини ва 
жойлашувини уларнинг мустахкамлиги, чидамлилиги хамда ейилишга чи- 
дамлилигининг тенглигидан келиб чиккан х,олда асослаш.

3. Деталларнинг материали: материалларнинг юкланишларга мослиги; 
материапларнинг ишкдяаниш шароитига мослиги, термик ишлов бериш 
ва мустах,камловчи технология.

4. Кабул килинган иш суюкдиги: ковушковдшк индекси, 
к,овушк.окдигининг хароратга богликлиги; бут х,осил кил ганда ажратиб 
чикарадиган солиштирма иссикдиги.

5. Тузатишга яроклилик.
П.Тайёрлаш сифатига кура:
1. Деталларни тайёрлаш сифати; тайёрлаш аниклиги; юза сиртининг 

сифати; кузга куринмас нуксонларининг йуклиги.
2. Ейилишга чидамлиликни оширишга каратилган технологик усул- 

лардан энг мак,бул тарзда фойдаланиш даражаси.
3. Йигиш ва чиниктириш сифати.
III. Фойдаланиш шароитларига кура:
1. Иш тартиботи: юкланишнинг ортиб бориш ва олиниш кинетикаси; 

юкланиш билан ишлаш вакти; ишга тушириш цикллари сони.
2. Иш суюклигининг сифати: бошлангич ифлосланганлиги; ифлосла- 

ниш жадаллиги; эскириш жадаллиги; кушилмалардан тозалаш даражаси.
3. Атроф-мух,ит шароити: х,авонинг харорати; х,авонинг чангланган- 

лиги; чангнинг таркиби.
4. Хизмат курсатиш тартиботи: техник хизмат курсатиш коидаларига 

амал килиш; юкланиш билан ишлатиш олдидан киздириб олиш.
5. Йурикномага катьий амал кдлган х,олда консервациялаш ва 

саклаш.
Насоснинг ресурсини ошириш учун куйадагиларни амалга ошириш 

лозим: туташмаларда ишкдланишга сарфланадиган куввватни камайти- 
риш, биринчи навбатда насоснинг турли иш тартиботларида доимий 
суюкликли ишкаланиш булипшни таъминлаш ва бунйнг эвазига насос­
нинг ф.и.к. ни ошириш; ишк,аланувчи жуфтликларнинг материалини маз- 
кур иш шароити учун ейилишга чидамлирок материал билан алмашти- 
риш; узаро таъсирланувчи жуфтликларга тушадиган солиштирма юкла- 
нишларни камайтириш.

Материалини алмаштириш ёки тикланган деталлар сиртининг мус- 
тах,камлигини ошириш йулй билан хам насосларнинг ресурсини ошириш
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мумкин. Шестернялар унча куп ейилмаслиги сабабли алмашма деталлар 
сифатида втулкадан фойдаланиш мак.садга мувофикдир. Насос деталлари- 
нинг ейилишга чидамлилиги куп даражада иш вактида юзага келувчи юк- 
ланишларга, шунингдек ишкаланувчи деталларни тайёрлаш учун матери- 
алларнинг тугри тапланишига богликдир.

Шестерняли насосларнинг ишлаш цобилиятини оширишга 
каратилган конструктив-технологик чора-тадбирларни уч туркумга ажра- 
тиш мумкин:

1) ейилишни насос иш хусусиятларига таъсирини камайтирувчи чо- 
ратадбирлар;

2) насосдаги деталлар материалининг ейилишга чидамлилигини оши­
ришга ва йшкаланувчи кисмларни тайёрлаш учун ейилишга чидамлирок. 
материаллар ишлатишга дойр чора-тадбирлар;

3) деталлар ейилишининг пайдо булиш ва авж олиш шароитини чек- 
лашга каратилган чора-тадбирлар.

Насосларнинг чидамлилигини оширишнинг мух,им усулларидан бири 
иш суюклигини каттик, механик аралашмалардан тозалаш сифатини ях- 
шилашдир. Хозирги машиналарнинг гидравлик тизимларига урнатилган 
филтрлар улчами 20 мкм гача булган аралашма зарраларни утказиб юбо- 
ради, бу эса туташмадаш тиркишларнипг улчамига тенг ёки ундан катта- 
рокдир. Фикримизча, машиналар гидротизимига иш суюклигини 
кушилмалардан сифатли тозалай оладиган, аммо мураккаб ва кимматба^о 
жихозларни урнатиш максадга мувофик, эмас, чунки хар х,андай филтр- 
ловчи унсур маълум вак? утганидан сунг абразив зарраларш куп 
микдорда утказиб юборадиган булиб колади. Хозирги вактда филтрловчи 
унсурларнинг, зичловчи курилмаларнинг кам самаралилигини эътиборга 
олиб, деталлар учун ейилишга чидамли материал ишлатиш насослар хиз­
мат муддатини узайтиришнинг энг окллона йули деб хнеоблаш мумкин.

Втулкалар учун ишлатиладиган кимматбах,о ва камёб материални 
(БрОЦС 5-5-5 маркали ёки 2% никел кушилгаи БрОС 5-25 маркали 
бронзани) арзонрок, антифрикцион материал (алюминий котишмалари) 
билан алмаштириш максадида насос тайёрловчи заводлар томонадан 
утказилган тадкикотлар бу материалларнинг ейилишга чидамлилиги паст- 
лиги сабабли кутилган натижани бермади. Бу х,ол масалага тизимли тар- 
зда ёндошилмаганлигини якк,ол курсатиб турибди, яъни бунда иш шарои- 
тининг узига хос хусусиятларига етарлича эътибор берилмаган.

4.2. Пухталикни оширишнинг конструкторлик усуллари

Пухталикни оширишнинг конструкторлик усуллари куйидагилардан 
иборат:

1) конструкцияни соддалаштириш ва энг макбул х,олга келтириш 
(оптималлаш). Конструкцияни соддалаштириш ва энг макбул х,олга кел-
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тириш деганда пухталик нуктаи назаридан агрегат, кием *амда деталларга 
теги шли геометрик шакллар, улчамлар бериш ва мос иш шароити яратган 
х,одда уларни мумкин кадар узок вак,т ишлайдиган кдаиш назарда тутила- 
ди. Лойихаланадиган машиналарнинг пухталигига деталларга тушадигаи 
юкланишни ва уларнинг даракат тезлигини энг макбул тарзда танлаш, ту- 
ташмалар учун энг макбул утказишларни, ишкаланувчи сиртлар учун 
мойлаш курилмаларини танлаш ва шу кабилар катта таъсир курсатади.

Конструкциянинг энг макбул технологиябоплигини, уни йигиш, 
кисмларга ажратиш х,амда тузатишнинг оддийлиги ва арзонлигини *ам 
лойихдлашда хдеобга олиш лозим. Машина крсмлари ва деталларининг 
куздан кечириш, текшириш, тузатиш ва алмаштириш учун кулай тарзда 
жойлаштирилиши машинани ишлатиш даврида пухта холатда саклаб ту- 
ришнинг мухдш шартидир;

2) пухта унсурларни танлаш. Янги конструкцияда асосан пухта иш­
лаб келган унсурлар кулланилади. Ишлаб чикариш чогада машиналарни 
йитшда пухтарок унсурларни танлаб олиш кийин эмас. Калган деталлар 
эх,тиёт кием сифатида ишлатилади. Аммо келгусида машинани ишлатиш, 
ишламай колган унсурларини алмаштириш унинг пухталиш анчагина па- 
сайишига олиб келади;

3) стандартлаштириш ва бир хиллаштириш (унификациялаш), яъни 
стандартлаштирилган х,амда бир хиллаштирилган детал, кием ва меха- 
низмларни куллаш;

4) модул-блокли лойих,алашнинг усулидан фойдаланиш;
5) резервлашни жорий этиш. Резервлаш деганда курилмаларнинг 

турли хусусиятлари кийматларини ана шу хусусиятларнинг энг кичик за­
рур кийматларига нисбатан бирмунча каттарок килиб олиш тушунилади.

Тузилиш буйича резервлашда, пухта булмаган унсурлардан керакли 
ишочлиликдаги конструкцияни яратиш масаласи куриб чикилади. Маса- 
лан бир хил пухталикка эга унсурлардан тузилган машинани ишчанлик 
эх,тимоли:

P ( t ) =  1 - < 7” ( 0 =  1 -  (1 -  РУ-,

= lg(l- Р)  
lg(l ~ Р)  '

бу ерда: р - унсурлар пухталиги; Р - объектнинг пухталик 
курсаткичлари.

Мисол: р = 0,6; Р = 0,98; п = 4.
6) ишламай колишларнинг табиий сабабларини урганиш ва тахдил 

килиш;
7) материаллар хоссаларп гуфисидаги янги маълуАЮГларини билиш, 

яъни янги истикболли материагшарни куллаш;
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8) техник хужжатлар сифатини ошириш, машина графикасидан ва 
автоматлаштирилган лойихалаш тизимидан кенг фойдаланиш;

9) пухталикни ишламай колишларнинг асосий турларига нисбатан 
хисоблаш.

Масалан, абразив таъсирида ейилшига чидамлиликни ошириш учун 
икки йулдан фойдаланилади:

а) ишкаланувчи кисмларга атроф-мухитдан абразив камрок тушади­
ган килинади, яъни гидравлика тизимининг зичлиги ва мойни тозалаш 
даражаси (филтрлаш сифати) оширилади;

б) абразивнинг зарарли таъсири камайтирилади, яъни юклама, босим 
пасайтирилади, бошка ейилишга чидамлирок материал ёки юзани мус- 
тахкамповчи технология кулланилади.

Тузатишга юкори даражада яроклилик. ГОСТ 21623-76 га мувофик, 
динамик юкланишлар ва титрашларни хдсобга олган \олда туташмаларда- 
ги материаллар бирикмасини шундай танлаш керакки, асосан арзон тура- 
диган ва тайёрланиши жихатидан осон булган деталлар ейиладиган ва 
уларни тузатиш чогида кам харажатлар килган холда алмаштириш мум­
кин булсин.

Машиналарнинг пухта ишлаши куп жихатдан уртача ва чекли юкла- 
нишларнинг нисбатига (юк-кутариш кобилиятига) богликдир. Бинобарин, 
янги машиналарни лойихалашда лойихачи техник-иктисодий маълумот­
ларни хисобга олган холда тегишлича мустахкамлик захирасини танлаши 
керак. Тракторлар ва кишлок хужалик машиналари ишлаётган вактда 
уларда юк кутариш цобилиятидан анча катта юкланишлар пайдо булиши 
мумкин булгани учун ана шу юкланишлардан сакловчи махсус 
курилмалар кузда тутилиши зарур.

Резервлаш.
Технология машина ва жихозлари одатда жуда куп агрегатлар, 

кисмлар ва деталлардан иборат булади. Улардан истаган бирининг ишла­
май колиши машинанинг умуман ишламай колиш ига олиб келиши мум­
кин.

Машина бузилмасдан ишлашининг умумий эхтимолини ундаги агре­
гатлар, кием ва деталларнинг бузилмасдан ишлаш эхтимолларининг 
купайтмаси деб караш мумкин:

р = рхо у р  о ) - - - р  о )  = п  р , т *
" 1 - 1

бу ерда: Pi(t); P2(t)...Pn(t) - элементларнинг бузилмасдан ишлаш 
эхтимоли; п - ишламай кояиши машинанинг шцдан чикишига сабаб 
булувчи унсурлар сони.

Бугун конструкциянинг пухталигини энг буш унсур белгилагани учун 
уни аниклаш ва бузилмасдан ишлаш даражасини ошириш умуман маши-
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нанинг пухталигини оширишга имкон беради. Пухталиги тенг даражада 
булган деталлардан ташкил топтан агрегатнинг бузилмасдан ишлаш 
эдшмоли ундаги исталган дсталнинг бузилмасдан ишлаш эх,тимолидан 
х,амиша кам булади.

Масалан,
5

Р(/) = П  Pt ( О  = 0,9 0,9 ■ 0,9 ■ 0,9 0,9  = 0,59.
/ - 1

Унсурлар сони ортиши билан конструкциянинг пухталиги пасаяди. 
п-> да булганда P(t)-> 0 булади.

Машинапарнинг пухталигини ошириш учун резервлашдан (ортикча 
агрегатлар, кием ёки деталлар киритишдан) кенг фойдаланилади. Резерв- 
ланганда машинанинг пухталиги унта кирувчи хар кандай унсур (детал, 
кием ва агрегат)нинг пухталипидан юкори булиши мумкин.

Конструкцияда резерв ва алмаштириладиган унсурлардан фойдала- 
ниш катга х,аражатлар килмаган х,сшда унинг пухталигини осонгина тик- 
лашга имкон беради. Алмашма унсурларга мисол килиб лемехлар ва 
авдаргичларнинг кескич унсурларини, тупрок. фрезаларининг киркувчи 
унсурлари ва шу кабиларни курсатиш мумкин. Автомобилдаги кетинги 
куприк унг ва чал ярим укдарини урин алмашиб ишлай олиши резерв 
унсурга мисол була олади. Бу1ща шлицали бирикма тишлари аввал бир 
томонидан, алмашгандан сунг иккинчи тарафдан ишлайди.

Таъмир улчамлари тизимида тиклаш вактида х,ам ейилган деталларга 
кушимча ишлов бериш учун цолдириладиган куйим х,исобига, деталлар- 
нинг ейилишига чидамлилигини резервлаш кузда тутилади. Масалан, ич- 
ки ёнув моторларининг тирсакли валлари ва цилиндр гилзалари бунга ми­
сол була олади.

Резервлашнинг икки усули: доимий резервлаш ва урнини алмашти­
риш йули билан резервлаш усуллари мавжуд.

Доимий резервлаш  шувдан иборатки, бунда резерв унсурлар объ- 
ектнинг ишида асосий унсурлар билан баравар даражада катнашади. Агар 
резерв унсур асосий унсур (агрегат, кием, детал) ишдан чикданидан сунг 
ишга тушадиган булса, бувдай резервлаш урин алмаштириш йули билан 
резервлаш  деб аталади.

Хар кдндай резервлаш ортикдик принцип ига асослангандир, чунки 
бунда асосий унсурлар билан бир каторда резерв унсурлар хдм кузда ту­
тилади. Резерв унсурлар функционал зарур булиб хдеобланмайди, балки 
асосий унсурлар ишламай колганида уларни алмаштириш (урнини босиш) 
учун мулжалланган.

Бир хилдаги резерв унсурлар билан резервлангандан сунг тизимнинг 
бузилмасдан ишлаш эхтимоли куйидагича аникданади:

W  р у ( о *  i -  D -  р ( о Г  •
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бу ерда: m - резерв унсурлар микдори (резервлашнинг карралилигн); 
P(t) - резерв унсурнинг бузилмасдан ишлаш эхтамоди.

Доиыий резсрвлаш. Доимий резервлашда резерв унсурлар бутун вак,т 
мобайнида асосий унсурлар билан бириккан х,олда булади ва бир хил иш 
тартиботида булади. Масалан, автомобилнинг тормоз тизими (кул ва оёк 
тормозлари), занжирли урмаловчи тракторларнинг куп галтакли юриш 
тизимлари бунта мисол була олади.

Доимий резервланган, пухталиги жих,атидан тент булмаган агрегат- 
ларнинг бузилмасдан ишлаш эх,тимоли ушбу формуладан аникданади:

рО  = 1 -  П  f1 -  рА‘А’I- 1 L J
Пухталиги жих,атидан тент булган агрегатларники эса куйидагига

тенг.

Р ( 0  = 1 -  [ l  -  P ( / ) ] ' +I

Масала. Тракторнинг педротизими бузилмасдан ишлаш эх,тимоли 
P(t)= 0,82 га тенг булган, параллел килиб уланган иккита НШ-32У насо- 
сидан ишлайди. Мой хайдовчи кисмнинг бузилмасдан ишлаш эх,тимоли 
аниклансин.

Ечиш:

/ ’ ( / )  = 1 -  [l  -  ^ ( ( 0 ] " +1 = 1 -  ( l  -  0 , 8 2 ) г = 0 , 9 6 7 6 .
Доимий резервлашнинг камчилиги шундаки, резерв агрегат хам уз 

ресурсини асосий агрегат сингари сарфлайди.
Агар бузилмасдан ишлаш вактининг таксимланиш функцияси экспо- 

нециал конунга буйсунса, у х,олда Р  ( i ) = е ~ х ' булади, бу ерда:

Я = - ишламай колишлар жадаллиги Тур- агрегат бузилмасдан ишла- 
л>

шининг уртача вак,ти.
Бир вактда ишлайдиган иккита агрегата булган тизимнинг бузилмас­

дан ишлаш эх,тимоли ушбу формуладан аникданади:
Р ( О  = 2 е ~Xt -  е ' 2Л' .

Тизимнинг бузилмасдан ишлаш вакти куйидагини ташкил этади:

Т = J P ( t ) d t  =  [  ( 2 е  д' -  е г *'  ) d t  = — .
,р « • ^ ^

Урин алмаштириш йули билан резервлаш. Мазкур усулда резерв 
агрегат асосий агрегат ишдан чикданидан кейин ишга тушади. Агар ти- 
зимга резервлаш учун п та агрегат киритилган булса, у холда тизимда
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асосий агрегат билан бирга п+1 та агрегат булади. Бинобарин, тизимнинг 
ишламай к,олиши п+1 агрегат ишламай кодганда юз беради.

Тизимнинг бузилмасдан ишлаш эх,тимоли куйидагича булади:
г., v -Х> 2 A"t" „Р ( t )  -  е (1 + At + ——— + • ■ ■ + ---- -—);

21 п !

Т =  — . 
ур Я

Агар битта агрегат резервланган булса, у холда ушбуга эга буламиз: 
P ( t )  = е - л' ( 1  + A t ) .

Тизимнинг ишламай колгунга кадар уртача ишлаш мудцатини 
куйидаги ифодадан топамиз:

® да да ' 1 1 'У
Т  =  f  P ( t ) d t  =  f  e ' x,dt  +  f  e - * ’ ( Z t ) d t  =  — + — = — .

”  ! J. о А Л Л
Шундай килиб, урин алмаштириш йули билан резервлаганда бузил­

масдан ишлашнинг уртача вакти (Тур=2/А) доимий резервлашдагвдан 
(Тур=3/2А,) юкори булади. Резервланмайдиган элементлар бузилмасдан 
ишлашининг уртача вакти Тур=1/А, булади.

4.3. Тайёрлаш вактида агрегат ва деталлар пухталигини 
ощиришнинг технология йуллари.

Машиналар пухталигини ошириш учун технологик усулларни 
куллаш машинасозлик тармогининг узига хос хусусиятлари билан куп 
даражада богаангандир, Умумий усуллар куйвдагиларДан иборат:

1) материалларни, ярим махсулотларни, бутловчи буюмларни назорат 
килиш;

2) технологии; жараённи такомиллаштириш. Агар лойихалаш жараё- 
нида машинанинг пухталик хусусиятларига замин яратилса, тайёрлаш 
чогада технологик жараён ана шу пухталик даражасини таъминламога 
керак. Технологиядан хар кандай четлашиш пухталик курсаткичларига 
салбий таъсир килиши мумкин. Афсуски, мавжуд трактор ва кишлок 
хужалик машиналари ишламай колишларининг каттагина кисми техноло­
гик жараён паст даражада тавдкил килинганлиги туфайли юз беради. Шу 
боис техноЯогик жараённи такомиллаштирищца машиналар пухталигини 
оширишнинг нихоятда кенг имкониятлари яшириниб ётибди;

3) технологик жараённи ва технологик ускуналарни назорат килиш 
(шу жумладан, сифатни статистик назорат килиш);

4) тайёрлашдан кейин тулик назорат килиш ва чиниктириш;
5) махсулотлйрни ураш, жойлаш ва ташишнинг замонавий усуллари- 

ни куллаш;
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6) деталлар сиртини мустах,камлаш. Титратиб эзиш, зичлаш ва сирт- 
ни мустазусамлаш усуллари зарарли зурикдшлар таъсирини камайтиради. 
Термик, термомеханик ва кимёвий-термик ишловлар кулланилса, угле- 
родли пулатларнинг мустахкамлига икки баравар, легирланган 
пулатларники эса уч марта ортади;

7) кимёвий, электролитик, полимер копламалар коплаш, деталлар- 
нинг ишк,аланувчи сиртларига ейилишга чидамли материаллар коплаш 
усули кенг кулланилади. Бу копламалар суюкдантириб коплаш, чангитиш, 
хромлаш, никеллаш, пулатлаш ва бошка йуллар билан хосил килинади. 
Технология машиналарининг деталлари атроф-мухдт деталлар сиртига 
катта таъсир курсатадип"' шароитда ишлайди. Бундай шароитда деталлар 
занглашнинг хар хил турларига дучор булади. Занглашииинг олдини 
олиш учун уларнинг сиртига пщваник, лок-буёк., пластмасса, сир ва 
бошка коп-ламалар копланади.

Куйидаги тушунчаларни бир-биридан фарк. кила билиш керак:
1) технологах ускунанинг пухталиги; 2) технологик жараённинг пух- 

талиги; 3) тайёрланаётган ма^сулотщшг пухталиги. Бу ерда факдт маши­
на, кнсм, деталларининг технологик жараён мах.сулоти сифатидаги пухта­
лиги куриб чщилган.

ОДашина деталларининг ейилиши куп даражада деталлар материали- 
нинг ва термик ишловнинг сифатига боглик булади.

Чуян машинасозликда конструкцион ва антифрикдион материал си- 
фатида кенг кулланилади. Чуяннинг ейилишга чидамлилиги унинг струк- 
турасига боглик,. Унинг структураси эса, уз навбатида, ундаги углерод, 
марганец, кремний, хром, никел ва бошка моддалар микдорига, шунинг- 
дек, куйманинг совитидиш х,амда термик ишлов бериш шароитига боглик 
булади. Чуяннинг ейилишга чидамлилигини оширишда фафит 
кушилмаларининг мавжудлиги кагга ахдмиятга эга, чунки улар сурков 
мойи вазифасини бажариб, ишкаланишни камайтиради.

Пулатлар чуянларга Караганда ейилишга чидамлирок, булади. 
Пулатларни никел, кремний, ванадий, марганец, молибден билан легир- 
лаш одатда уларнинг ейилишга чидамлилигини анча оширади. 
Пулатларнинг ейилишга чидамлилигини ошириш учун, легирлаш ва тер­
мик ишлов беришдан ташкари, сиртшш парчинлаш, золдирчалар билан 
калиб^шаш, сиртларни чиниктириш усуллари хам кулланилади. 
Пулатларнинг ейилишга чидамлилигини ошириш учун термокимёвий иш­
лов бериш (цементитлаш, азотлаш, цианлаш), шунинщек галваник 
копламалар коп-лаш (ейилишга чидамли килиб хромлаш, никеллаш, 
пулатлаш) усулларидан хам фойдаланилади.

Рангли металлар (бронзалар, баббитлар)нинг антифрикцион хоссала- 
ри яхши булади ва улар бошка деталлар билан жуфт тарзда ишлайди. 
Рангли металларнинг ейилишга чидамлилиги юкори булмайди, аммо 
уларнинг абразив зарралар билан шаржланиш хусусияти ва аъло даража-
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д а т  антифрикцион хоссалари бронза-пулатдан ва баббит-пулатдан ибо- 
рат туташмаларнинг ейилишга чидамлилигини зиёдлаштиради.

Пластмассалар ксйинги йилларда ишкаланувчи кисмларда кенг 
кулланилаётир. Пластмасса-пулатдан иборат ишкдланувчи жуфтликдаги 
пластмасса детал одатда пулат деталга Караганда камрок. ейилади. Бунга 
сабаб шуки, абразив зарралар пластмасса детални шаржлайди, шунингдек 
абразив зарра пластмассанинг сиртига ботиб киргандан сунг унинг абра­
зив таъсири пасаяди.

Пиширилган говакдор материаллар кукунли металлургия усуллари 
билан х,осил кдлинади. Бундай материалларнинг бошкалардан афзаллиги 
шундаки, уларнинг говакларида мой булади ва материаллар ана шу мой 
хисобига уз-узидан мойланади. Кукунлардан буюм тайёрлаш технологик 
жараёни куйидаги ишлардан иборат: кукунлар аралаштирилади, уларни 
пресслаб брикетлар х,осил килинади, х,имоя мухдтида пиширилади ва ке- 
ракли улчамга келтириш учун узил-кесил ишлов берилади. Бунда кукун­
лар муайян деталларнинг улчамларига жуда якин булган пресс- 
колипларда сикилади, натижада ̂  ишлов беришдаги исрофлар жуда кам 
булади. Шу сабабли кукун металлургияси чикиндисиз технология деб 
аталади. '

Деталларнинг ейцлишга чидамлилиги куп даражада сиртининг гадир- 
будирлигига боглик;. Сиртидаги микро нотекисликлар туташма ишининг 
бошлангич даврида, яъни сийкаланиш чогида жадал ейилади. Туташма 
сийкаланиб булгандан сунг туташ сиртларнинг энг макбул гадир- 
будирлиги х,осил булиб, у механик ишловдан сунг юзага келган сиртлар­
нинг бошлангич гадир-будирлигига боглик булмайди. Энг макбул 
(оптимал) гадир-будирликка эга булган туташмалар энг кам ейилади, шу­
нингдек уларнинг сийкаланиш вакти х,ам энг киска булади.

Технологларнинг энг мухим вазифаси механик ишлов бериш чогида 
микро нотекисликларнинг баландлиги буйича хам, ишлов бериш излари- 
нинг йуналиши буйича кам энг макбул сиртга юкори даражада якин 
булган сирт косил килшвдан иборат.

Йигиш пайтида машиналарни статик ва динамик мувозанатлаш улар­
нинг пухталигини оширади. Айланувчи деталларнинг огирлик маркази 
айланиш уки билан мос келмаслиги туфайли келиб чикадиган номувоза- 
натлиги статик мувозанатлаш оркали бартараф этилади. Динамик мувоза­
натлаш мувозанатловчи юклар ёрдамида кушимча жуфт кучлар яратиш- 
дан иборат. Деталнинг номувозанатлиги камайтирилса, унинг ейилишга 
чидамлилиги ортади, шунингдек титраши камаяди.

Таъмирланган машиналарнинг пухталигини куришда тубдан таъмир- 
лашни асллда иккинчи марта ишлаб чикариш (тайёрлаш) деб караш 
мумкин. Шу сабабли машинани тайёрлашда кулланиладиган пухталикни 
таъминлаш усуллари уни таъмирлаш пайтида хам уз ахамиятини 
йукотмавди.
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4.4. Фойдаланиш даврида пухталикни саклаш 
чора-тадбирлари.

Машиналардан фойдаланиш даврида уларнинг пухталигини таъмин- 
лашнинг асосий усуллари сифатвда куйвдашларни курсатиш мумкин.

1. Синовлар ва чиниктириш жараёнини тугри ташкил килиш.
2. Агрегат ва механизмларнинг ута юкланишига бархам берувчи энг 

макбул иш тартиботларини танлаш. Иш шароитини баркарорлаштириш.
3. Тандид куйиш технологиясидан фойдаланиш. Ишламай колиш- 

ларни олдиндан аниклаш.
4. Техникавий хизмат курсатиш хажмини ва даврийлигини аник бел- 

гилаш.
5. Эхтиёт кисмлар таркибини ва микдорини аниклаш.
6. Таъмирлашникг илгор тизимидан фойдаланиш.
7. Малакали ходимлар, хайдовчилар, тайёрлаш. Ходимларнинг хукук- 

ларини аник белгилаш ва вазифаларини таксимлаш.
8. Ишламай колишлар хакидаги маълумотларни мунтазам туплаш ва 

уларни тахдил килиш.
Мой сифатининг ейилишга таъсири. Туташмаларнинг ейилишига 

мойдаги механик аралашмалар катта таъсир курсатади. Ейилиш катталиги 
аралашмаларнинг (абразив зарраларнинг) микдори, улчами, каттикдишга, 
шунингдек зарраларнинг шаклига боглик.

Мойда эркин кислоталар (асосан, минерал кислоталар) микдори 
купайиши билан туташ сиртларнинг занглаш хисобига ейилиши ортади.

Хар кайси туташма учун мойнинг ковушкокдиги энг макбул даража­
да булиши зарур. Мойнинг ковушкокдиги пасайиши билан ишкаланувчи 
сиртларда хлмояловчи мой пардаси хосил булиши ёмонлашади ва улар­
нинг ейилиши зиёдлашади. Мойнинг харорати кутарилганда унинг 
ковушоклиги пасаади, ишкаланиш коэффициента катталашади ва ейилиш 
ортади.

Мавсумий ишлатиладиган технологик машиналар, масалан трактор 
ва кишлок хужалик машиналарининг пухта ишлашини таъминлаш учун 
уларни саклашнинг тугри ташкил этилиши катта ахамиятга эга. Бундан 
ташкари, мойлаш материалларини саклаш ва таркатишни хам яхши таш­
кил килиш керак/

Техник тащиднинг (диагностиканинг) мо^ияти ва усуллари. 
Нуксонлар (ишламай колишлар) ни урганувчи ва уларнинг аломатларини 
аникловчи техник ташхид машиналарнинг пухталиги хамда ишлаш 
кобилиятини бахолашга ёрдам беради. Ташхид машиналарнинг 
нуксонларини ва техник ахволини аниклайдиган тадкякотлар мажмуи ва 
мантикий тахдилни уз ичига олади. Техник ташхид машиналар агрегатла- 
рини кисмларга ажратмасдан уларниш- пухталиш ва техник жихагдан 
тайёрлигини, хусусиятлари ва параметрларининг талаб этилган
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кийматларга мослигини вак,ти-вак,тида текшириш, пухталитни олдиндан 
аниклаш усулларидан хамда техник хизмат курсатиш ва жорий тузатиш 
вакхида бажариладиган ишлар руйхатини ва хажмини аниклаш усуллари­
дан иборат.

Мадшналарга техних лизмат курсатиш ва уларни тузатиш тизими 
мажбурий ташхддга, яъни маълум вахт утгандан сунг ростлаш ва бошка 
зарур ишларни бажаришга асосланмога лозим. Ана шундагина техник 
ташхид ижобий натижалар ва юк,ори иктисодий самара беради. Таъмир- 
лашнинг агрегат усули учун машиналарнинг техник ташхдди машина- 
трактор паркига техник хизмат курсатиш билан боглик ишлар сифатини 
анча ошириш ва мехнат сарфини камайтириш имконини беради.

Техник хизмат курсатишга булган эхтиёжни факат биргина агрегат- 
нинг ресурси билан аниклаб булмайди. Вактнинг хар бир цаври учун бит- 
тагина эмас, балки куплаб хар хил холатлар тугри келади. Ташхиднинг 
вазифаси ана шу ноаникдикни бартараф этщн ва куплаб х.олатлар ичидан 
агрегатнинг шу пайтдаги холатини анивдашдан иборат. Ташхид куйишни 
амалга ошириш жараёни, маълум вак,т булаги ичида ишлаеттан агрегат- 
лардан ташки аломатлар тарзида келаётган ва машинанинг ахволини ба- 
восита ёки бевосита ифодалайдиган, мавжуд кандайдир ахборотни ман- 
тикий кайта ишлашдан иборат. Бунда мавдинанинг ахволини тула-тукис 
ифодалайдиган ва улчаш мумкин булган аломатларни танлаб олиш жуда 
мухимдир.

Машиналар агрегатлари ва кисмларини булакларга ажратмасдан 
уларнинг техник ахволига ташхда куйиш учун виброметрик ва акустик 
ташхид амалий ахамиятга эгадир.

Титрашнинг асосий хусусиятларига унинг амплитудаси ва частотаси 
(такрорлакиш даврн) киради. Купгина туташ деталларнинг тебраниши 
(титраши) муайян товуш майдонини хосил ршади. Виброакустик 
ташхидда товуш тебрашшшариниш- импулслари машина ишлаётган ёки 
катта тиркишлар юзага келган пайтда пайдо булади (мотор цилиндридаги 
чакнашлар, клапанларнинг уз уяларига утираётганидаги уршшшлари, 
шестернялар тишларининг бир-бирига туташаётгандаги урилишлари ва 
хоказо).

Виброакустик ташхиднинг асосий усули эталон (олдиндан кайд 
килинган) кийматларни улчанган асбоб курсатаётган кийматлар билан 
таккослашдан иборат. Тебранишлар амплитудаси ва частотасининг чет- 
лашиш каггал итога, шунингдек титрашнинг эталон гитрашга нисбатан 
тезланишига караб кием, агрегат ва бутун машинаннг техник ахволи ва 
ейилиш даражаси бахоланади.

Агрегатларнинг ва бутун машинанинг техник ахволини, улардан бун- 
дан кейин фойдаланишнинг максадга мувофиклигини, уларни кисмларга 
ажратмасдан аникдашга мулжалланган кучмас техник ташхид постларида 
кагор асбоблар, мослама ва ускуналар булади. Бундай постларда трактор-
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нинг 60 дан ортик, параметрини текшириш ва унинг техник ахволига 
микдорий бахо бериш мумкин. Параметрларнинт х,акикий кийматларини 
назорат кийматлари билан киёслаш асосида машинадан уни тузатмасдан 
бундан кейин фойдаланишнинг максадга мувофикдиги ва уни ишлатиш 
муддатлари хакида фикр билдирилади ёки машинани тузатиш кераклиги, 
тузатиш ишларининг тури х,амда хджми курсатилади.

Техник химат курсатишнинг даврийлигини ва эхтиёт 
кис мл ар сарфини белгилаш.

Маълумки, техник хизмат курсатиш (ТХК) турларига тузатишлар 
оралигада хизмат курсатиш, олдини олиш (профилактика) ишларини ба- 
жариш (мойлаш, ростлаш, тозалаш), ташхид куйиш; даврий тузатиш тур­
ларига эса : кичйк, уртача, тубдан (капитал) таъмирлашлар киради.

ТХК нинг хар бир тури учун ишлар таркиби ва хажмили; ишларни 
бажариШ муддатларй, даврийлигини ва стратегиясини аниклаб олиш за- 
РУР-

Тубдан таъмирлашда машинанинг ишлаш кобилиятини тулик тиклаш 
максад килиб куйилади.

Даврий тузатишлар сони ушбу формуладан аникданади:
К=Тх/То

бу ерда: То - тузатишлар оралипадаги давр.
Тубдан тузатишнинг хаки кий вакти Тх тузатишлар оралигидаги давр 

То га каррали булишига эришиш максадга мувофикдир, яъни
Тх=КТо.

Янги деталлар урнатишни кайси даврда амалга ошириш кераклигини 
аникдаймиз. Тузатиш ишларини бажаришнинг куйидаги вариантлари 
(стратегиялари) булиши мумкин.

I. Тузатиш ишлари п- режали тузатишда амалга оширилади:
Txl=nTo.

Бу холда деталларнинг бир кисмида ишламай колиш эхтимоли 
булади. Шу сабабли режадан ташкари тузатишдан фойдаланиш га тугри 
келади.

II. Тузатиш ишлари п-1 булганда утказилади. Бу холда тизим ишонч­
ли ишлайди, аммо

Тц2=(п - 1) • То. 
булади ва эхтиёт кисмлар ортикча сарфланиши мумкин.

III. п-1 тузатиш чогида машинанинг ахволига ташхид куйилади ва 
унинг кейийги тузатишлар оралигида бузилмасдан ишлаши мумкинлиги 
хакида хулоса берилади.

То ни аникдаищаги асосий масала хизмат курсатиш га килинадиган 
харажатларни аникдашдИр:

Z= Zt.k+ Za= а • То+b/ То
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бу ерда: Zt.k, - тузаттплар оралигида хизмат курсатишларда 
буладиган харажатлар; 2д  - даврий тузатищларда буладиган харажатлар.

Ушбу -JJ— = 0 теншамани ечиб техник хизмат курсатишнинг энг
О

макбул муддати Тэ.м аникланади.
Машинанинг бузилмасдан ишлаш эхтимолини энг кам харажатлар 

килган холда маълум даражада тутиб туриш учун унта хизмат курсатиш 
ва уни тузатишнинг энг макбул даврларини аниклаш зарур. Агар бузил­
масдан ишлаш эхтимолининг куйи даражаси кишилар хаётига хавф 
тугдирувчи жвддий фалокатлар ёки ишламай колишлар шартларига кура 
катьий белгиланган булса, у холда P(t)=a берилганда бузилмасдан иш- 
лашнинг уртача вакти Тур куйидаги ифодадан аникланади:

Г = \ P { t ) d t ,
УР JУР о

бу ерда: P(t) - бузилмасдан ишлаш эхтимоли.
Машинанинг ишламай колиш и факат моддий зарар келтирадиган 

холларда эса олдини олиш ишларининг даврлари буюмнинг ишлаш 
кобилиятини тиклашга мумкин кадар кам харажатлар килинадиган 
килиб танланади,

Эхтиёт кисмлар сарфинн аниклаш.
Эхтиёт щсмлар билан таъминлаш. Буюмни ишлашга лаёкатли 

Холда сакдаб туриш га мулжалланган эхтиёт кисмлар ЭАУ (эхтиёт асбоб- 
лар, ускуналар) деб аталади.

Бу уринда пухталик икки масалани куриб чикади:
1) эхтиёт кисмлар ишлаб чикариш микдорини хисоСлаш;
2) ишлаб турган ташкилотларни ЭАУ билан таъминлашни ташкил 

килиш.
Эхтиёт г;исмлар микдорини режалаштириш ва %исоблаш.
Эхтиёт кисмлар микдори ишламай колишлар жадашшгини ЭАУ ни 

керакли кисмлар билан тулдириш вактига ва деталларни фойдаланувчи- 
нинг уз кучлари билан тиклаш имкониятига боглик булади.

Ишламай колишларнинг Пуассон окими учун

р  ( / )  =
" п !

бу ерда: к - ишламай колишлар окимининг жадаллиги (тажриба нули 
билан аникланади); п - ишламай колишлар сони.

Ушбу формуладан фойдаланиб кандайдир t вакт ичидаги ишламай 
колишлар сони ш дан кагга булмаслиги эхтимолини хисоблаб чикарамиз; 
Демак, Р о<ш куйидагига тенг булиши керак:



Я = f i i l i l , - .
i  и < m Yl J

Юкоридаги формуладан t вахт мобайнидага ишламай колишлар сони 
m дан катта булиши эхтимолини х,ам аникдаймиз:

Мисол. Хонани ёршиш учун электр лампочкаларнинг эхтиёт сони- 
ни аникдаш лозим. Ламцалар сони 25 дона. Я=10"31/соат.

Тур=1Л,=1000 соат. Тулдириш даври At-100 соат.
Ишламай колишларнинг жами интенсивлиги АХ=0,025 • 100=2,5.
9-жадвалга кура A.t=2,5; ш=7; Pn>m=0,0142; Pn<m=0,9858.

Ишламай колишлар зичлиги статистика маълумотларига кура 
куйидаги формуладан аникданади:

.......... f(t) = n(t)/NoAt,
бу ерда: n(t) - t вакт ичвда ишламай колган буюмлар сони; No - си- 

налаётган буюмларнинг боцшангич сони; At- вакт оралиги.
Бундан эхтиёт кисмларнинг керакли микдорини аникдаймиз: 

n(t)= f(t) No At.
Мисол. 600 та ТТЗ-100 тракторларига урнатилган вентилятор тасма- 

ларининг 500 соат ищлагандад сунг улардан нечтаси ишдан чикишини 
аникданг. Агар f(500)= 0,2 • 10-4 эканлига маълум булса, 

п(500)=0,2 • 1Q-4 • 600 ■ 500=6 дона.
Эх,тиёт кисмлар сонини ушбу формуладан аникдаймиз:

N  N

£  m((f + Д/ )  -  £  m ( l )  = i o ( t )  ■ N  - At ;
/-1 /-1

бу ерда: mi - t вакт, чунончи, 1 соат ичидаги ишламай колишлар со-
1 ни.

Масалан, агар w(t)=l-10"3 булса, у холда At=l соат, N=10 дона 
ш=1-10:3 -10 -1 = 0,01. Яъни 100 соат ишлаш учун 1 та эхтиёт кием керак 
булади.

Мисол. Хужаликда 25 трактор бор булиб, улардаги генераторларнинг 
ишламай колишлари жадаллиги 8 -10-5 ни ташкил этади. Агар хужаликка 
эхтиёт кисмлар йилнцнг хар чорагдда келтириб турилса, хужалик омбор- 
да нечта генератор туриши керак:

Бир чорак учун вакт 24 • 3 • 16 соат (бу ерда: 24 -бир ойдаги иш 
кунлари , 3- ойлар микдори; 16 - бир суткадаги иш соатлар):

m = 8 • 10 - 5 • 25 ■ 24 • 3 • 16 = 2,39 = 3 дона.
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4.5. Деталларнинг колдик ресурсини олдиндан аниклаш.

Машина агрегатларининг чидамлилик курсаткичларини хисоблаш 
учун тиркиш катталигининг ва унинг катталашиш тезлигииинг уртача 
кийматларидан фойдаланиш мумкин.

Агар ейилиш натижасида тиркишнинг катталашувини машинанинг 
ишлаш мудцатига мутаносиб деб хисобласак (13-расм), у х.олда ушбуга эга 
буламиз:

s ,=s 0-Ky,+y2)T,
бу ерда: S, - тиркишнинг х,озирги киймати; S0- тиркишнинг бош- 

лангич киймати; у„ у2 - мос равишда туташ сиртларнинг ейилиш тезлик- 
лари.

Тугашманинг хакикий ишлатиб булган ресурси
Т K=(St-So)/(Yi+72)-

12-расм. Бирикманинг ресурсини кисоблашга дойр схема.

Тулик ресурс учун формула куйидаги куринишда булади: 
TyM=(S4eK-So)/(irl+/ir2), 

бу ерда: Эчек - тиркишнинг чекли киймати.

12-расмга кура тугашманинг колдик ресурси куйидагини ташкил эта-
ди:

Ткол = Тум - Т*.
Ейилишларнинг ёки тиркишнинг чекли киймати одатда техник 

шартларда курсатилади. Ейилиш тезликлари тажриба ёки назарий 
хисоблаш йули билан аникданади:

г = к т и л ,
бу ерда: U- материал намунасини синашда унинг ейилиш микдори; t

- синаш вакти; Кт - синовларни тезлаштириш коэффициенте.
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Колдик ва умумий ресурслар кийматларининг мумкин булган 
таркокдигини аниклаш учун ресурс курсаткичларининг ва ишончли 
эх,тимоллик а  таксимланишнинг кузда тутиладиган конунида куйи (Тк.) ва 
юкори (Тю) ишончли чегаралари топилади. Вейбул-Гнеденконинг 
таксимланиш конуни кулланилгавда ва узгариш коэффициента v дан 
фойдаланилпшда колдик ресурс таркокдигининг ишончли чегараларини 
ушбу формулалардан аниклаш мумкин:

Н
Т 1 = — Н а  ) а;

а
Н

( а  ) а

бу ерда: НкУа - Вейбул-Гнеденко таксимланиш конунининг кванти­
ли; ах, а» - колдак ресурс нинг таркоклик чегаралари учун кабул килинган 
ишончли эктимоллик.

о=аСь булгани учун бундан
a=o/Cb=vT кол/Сь 

Узил-кесил куйидагига эга буламиз:
Н  vT

71'  = — ь -(а  ) —  
а  С ь

Н  vl '
Т ” = — Ч «  ) — ьа*, 

коя а  ю С Ь
бу ерда Съ - ушбу формуладан аникланадиган коэффициент:

бу ерда: Г - гамма-функция; b - Вейбулнинг таксимланиш параметри; 
Кь - куйидаги тенгламадан аникланадиган коэффициент:

К = Г (1 + - ) .
* Ь

Мисал (В.И.Прейсмандан). Т-74-трактори тузатилгандан кейин 2500 
соат ишлади. Узатмалар кугисидаги (УК) шестерня нинг тишлари улчаб 
курил ганда Иулч = 8,80 мм эканлиги аникланади. Ана шу шестернянинг 
колдик ва тулик ресурсларини хдмда а  = 0,80 ва v = 0,365 даги уларнинг 
ишончли чегараларини аниклаш талаб килинади. Техник шартларга кура
тишнинг бошлангич калинлиги мм га тишнинг чекли

к.алинлиги 8,34 мм га тенг.
Ечиш. Т-74 трактори УК даги шестерня тиши ейилишининг уртача
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тезлигини аникдаймиз:
г >i = U/T=((9,35-0,158)-8,801/2500= 156 -Ю^б мм/соат.

бу ерда: ( 9,35 - 0,158) - тиш калинлигининг куйи чегараси. Шестер­
ня тишларининг колдик pecj'pcH куйидашга тенг булади:

Ткол= (и-ичек)/ у = (8,80-8,34)/ 156 • 10л-6= 2949 соат.
Шестерня колдик ресурсининг ншончли чегараларшш топамиз. v= 

0,365 булгани учун колдик параметрлар жадваллаштирилган кийматлар 
оркали аникданади (5 - жадвал) ва Ь=3,0; Сь= 0,326 ни ташкил этади. 

Квантиллар жадвалидан фойдаланиб куйидагиларни аникдаймиз: 
ак=0,20; Нк/а=0,607; b=3,0; аю=0,80; Нк/а=1,17; Ь=3,0.
У х,алда Тк,ол куйи =2004 соат; Ткол юкори = 3863 соат.
Тулик ресурс ушбуни ташкил этади:
Тум= (Uk - Uчек)/ у = 5462 соат
ёки Тум = Тх, + Тк.ол = 2500+2949=5449 соат.
Тулик ресурсининг ишончли чегараларини хясоблаб топамиз:

Тк =3703 соат; Тю = 7138 соат.
Машиналар агрегатларининг асосий клсмлари техник ах,воли пара- 

метрларининг рухсат этилган энг макбул четлашишларини аниклаш ва 
уларнинг колдик, ресурсини олдиндан аниклаш усуллари ГОСТ 21.571-76 
га мувофик белгиланган.

ГОСТ 21.571-76 га кура U(t) параметрнинг узгариши ушбу 
куринишдаги даражали функция билан тахминан ифодаланади 
(апроксимацияланади):

и (О = о ta + д п ,
бу ерда: ui- техник ах,вол параметрининг узгариш тезлигини ифода- 

ловчи коэффициент; а  - техник параметр U(t) нинг узгаришини тахминан 
ифодаловчи функция даражасининг курсаткичи булиб, у энг кичик квад- 
ратлар усулидан фойдаланиб тажриба маълумотларини статистик ишлаш 
йули билан аникланади; ДП- сийкаланиш даврида техник ах,вол парамет­
рининг узгариши.

ГОСТ 21.571 - 76 ишламай колишлар сабабларини топиш х,амда 
ларни бартараф этиш билан боглик техник хизмат курсатиш па туза- 

тишнинг иктисодий хусусиятларини хцсобга олади.
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Хулоса

Пухталик назариясини янада ривожлантиришнинг йули шундан ибо- 
ратки, бунда с?атистика, эхтимоллик усулларйни к,уллаш билан бир 
каторда, деталлар матсриалвда кечиб, унинг ишламай колишига сабаб 
буладиган жараёнларнинг физик-кимёвий мох,иятини чукур урганиш за­
рур. Тизим хакддаги билимларимиз унинг кандай ишлашини аник, х,исоб- 
лаш ва кечадиган жараёнларни тавсифлаш учун етарли булмаган такдирда 
эхтимоллик назариясини куллаймиз.

Курилманинг бирор унсурйнй лойихалайдиган мухандислар ишлатиш 
вактида увда кечадиган жараёнларнинг физик-кимсвий мохлятини 
купчилик холларда тулик, тасаввур кдла олмайдилар. Бирор вазифани 
бажарувчи курилмани яратишга киришишдан олдин лойих,аловчи шундай 
материал ва конструкцияларни танлаши керакки, улар фойдаланиш даво- 
мида руй берувчи физик-кимёвий жараёнларни хдсобга сшган холда 
курилманинг белгиланган муддат давомида хизмат килишини таъминлай- 
диган булсин. Хозирги кунда янги лойихаланаётган кисмларни ишлаб 
чикишда пайдо булаётган купгина саволларга на физика, на кимё хозирча 
жавоб топа олаётгани йук. Масалан, занглаш жадаллигини хисоблаш учун 
котишмаларнинг зурикишлар кдторини билиш зарур. Бирок факат соф 
металлар учун зурикишлар катбри маълум, котишмалар учун эса бундай 
маълумотлар Деярли йук хисоби, хсшбуки техникада одатда, айнан 
котишмалар кулланилади.

Шуниси равшанки, факат тажриба тадкикотлари билан масалани хал 
килиб булмайди, чунки техникада хаддан ташкари куп материаллар 
Кулланилади, бунинг устига бундай материаллар сони купайиб бормокда. 
Шунинг учун факат айрим далилларии туплаш билангина шугулланиб 
колмасдан, материалларда ва уларнинг бирикмаларида кечувчи жараён- 
ларни хисоблашнинг назарий усулларини ишлаб чикишга хам эътибор 
бериш зарур куринади. Юкорвда айтилганларнинг хаммаси деталларнинг 
ейилишга чидамлилиги ва ресурсини хисоблаш учун фойдаланиладиган 
машинасозлик материалларинш£г физик-механик хоссаларига дойр стан- 
дарт-лаштирилмаган маълумотларга хам тааплукди булиши мумкин.

Лойихалашнинг автоматлаштирилган тизими амалиётга тобора 
купрок жорий килинмокда. Бу эса уз навбатида конструктор хамда тех- 
нологлар ишини бир - бирига якинлаштиради; лойихалашни куп вариант- 
ли булишини, энг макбул тузилишга эга машина ва механизмни танлаш 
имкониятини яратади. Албатта бундай ишларни барча керакли хясоб - 
китоб ишлари билан кушиб олиб-бориш, пухта машиналарни яратип; 
чощда, лойихалаш билан бир каторда, тсхнологиябо!шикни хам тахлил 
килиш лозим булади.

93



МУНДАРИЖА

К и р и ш ......................................................................................................... 3
3 - боб. Пухталик назаряясииинг асослари
1.1. Машинапар ишлаш шароити ва деталларнинг

чидамлилиги...................................................... ..........................6
1.2. Материалларнинг ейилиши, толшцнии ва эскириши..........  11
1.3. Асоаий атамалар, таьрифяар ва пухталик 

курсаткичлари................................................ .............................  17
1.4. Пухтапикни урганипшя эхтимошшклар назарияси ва 

математик статистикасидан фойдаланиш............................... 26
1 -5- Пухталик курсаткичларини таксимланиш ж*анунлари..........28
2 - боб. М ашиналар пухталигини хисобяаш гм алий усуллари
2.1. Пухталикни *исоблаш тартиби............................................... 38
2.2. Янгидан яратиластпш машинашшг тузилиш

пухталигини оддиндан аникдаш —..........— ......................... 41
2.3. Деталларни мустаккамликка хисоблаш...................................43
2.4. Машина деталларининг ишяаш к,обилиятини ва чекли 

ахволини хисоблаш.................................... .............................. 45
2.5. Пухталик курсаткичларнинг таркоклигини статистик 

синовлар усули билан хисобяаш.............................................. 48
2.6. Машиналар пухталигини хдеоблаш учун Марковнинг 

тасодифий жараёнларвдан фойдаланиш..................................51
3 боб. Машияаларни пухталикка синаш
3.1. Пухталикка синашни ташкил килиш ....................................... 57
3.2. Синовлар хажмини ва давом этиш вактини аникдаш..........60
3.3. Пухталик тугрисида ахборот туплаш .......................................64
3.4. Синов маълумотларини ишлаш усуллари............................... 68
4 - боб. Машиналар пухталигини ошириш усуллари
4.1. Пухталикни оширишнинг умумий усуллари..........................75
4.2. Пухталикни оширишнинг конструкторлик усуллари............77
4.3. Тайёрлаш вактида агрегат ва деталлар пухталигини 

оширишнинг технология йуллари........................................... 82
4.4. Фойдаланиш даврида пухталикни саклаш 

чора-тадбирлари...................... ..................... ............................... 85
4.5. Деталларнинг К£щрр^.ресурсини олдиндан аниклаш............. 90
Хулоса .................. .93

94



М а р к а м  о в  К^вбул Х а м д а а и г а н ч

МАШИНАЛАР ПУХТАЛИГИ

М уффрир М.^^асжнсш*

1999 йкп рвжпцига ш р п т а га я

Босашга рухсат? агшцщ«26.С15.9Э£шшми 60x84 1У16. t -сон к,огози. 
Тезкор босма усугива болтав . ТПартпи босмн. тобога 6,0; _
Нашр-хисоб босма табога 6,25. Нусхасж IQ0 дона. Буюргма N?VS-«

Абу Райх он Берущей сомидагв Тошхснг давлат техника университета. 
700095. Тошке нт, Ум и сриигег кучаси, 2.

ТошДТУниыг босмахокаси. Ташкент, Талабалар шадарчаси, 54




