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KIRISH

Tabiat hodisalarini tadqiq, tahlil gilish, ulardan foydalanish, fan va
texnikaning rivojlanishi bevosita mavjud o‘lchash vositalariga bog‘lig.
O‘Ichashlar kuzatilgan hodisalarni sonli giymatlarda ifodalash, bu esa o‘z
navbatida tabiat gonunlarini aniqlash imkonini beradi. Zamonaviy sanoatning
asosi bo‘lmish seriyali va ommaviy ishlab chiqarish ko‘pincha yuqori aniqlik
bilan o‘lchangan, o‘zaro almashinuvchan detallardan foydalanishga asos-
langan. Bularsiz biror zamonaviy ishlab chiqarish ishlay olmaydi.

Detallar o‘lchamlari va shakllarini o‘lchashdan tashqari, ulardan
yig‘ilgan asbob va mashinalarning foydalanish parametrlarini o‘ichash lozim.
Masalan, zavodlar ishlab chiqarilgan har bir mashina va mexanizmning
foydalanish parametriari maxsus stendlarda tekshiriladi. Bunday sinovlarsiz
mabhsulot xaridorga topshirilmaydi.

Tarixan dastlab vaqt, masofa, maydon, hajm va massalar o‘lchangan.
Undan keyin, qurilish texnikasi rivojlanishi bilan har xil geometrik
shakllarning burchaklari, yuzalarining sirtlari, hajmini o‘lchash ishlari
amalga oshirilgan. O‘Ichovlar sifatida inson a’zolarining barmoq, oyoq,
tirsak uzunlikiari qo‘llanilgan (masalan, angusht — egilgan barmoq o‘rta
bo‘g‘inining eni 6 arpa donining eniga teng, bitta arpa donining eni ot yoli
tuki 6 eniga teng, gaz — cho‘zilgan qo‘lning uzunligi, farsax yoki farsang
12000 gadamga teng).

Keyinchalik o‘lchovlar moddiy shaklda, masalan, karat bir no‘xat
doni og'irligiga teng (hozirgi bir karat = 0,2 gramm), misqol (=4,8 gramm)
24 karatga teng. Vagt o‘tishi bilan o‘lchovlar takomillashgan va har bir
mintagada o‘ziga xos bo‘lgan. O‘rta asrlarda o‘Ichovlar yagonaligini shu davlatning
hokimi joriy gilgan. Bu o‘lchovlar nomida o‘z ifodasini topgan, masalan,
ruletka (ingl. ruler — hokim). Qadimgi misrliklar uzunlikni o‘lchash uchun
tirsakni qo‘llashgan (Fir’avnning tirsagidan to‘g‘rilangan barmoglarigacha
bo‘lgan masofa). Misr ehromlarini qurishda shu o‘lchovdan foydalanishgan.

Hozirgi kunda masofani yuqgor aniglik bilan o‘lchash uchun interferen-
sion va lazer texnikasidan foydalaniladi. O‘lchash aniqligi qanchalik
oshganligini quyidagi misoldan tasavvur qgilish mumkin: qum soati har 1,5
minutda | sekund xatolikka ega, zamonaviy vodorod mazeri (lazer bilan
adashtirmang) 1 sekund xatolikka 30000 asrda yo‘l qo‘yadi. Agar shunday
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aniqlik bilan masofani o‘lchash imkoni bo‘lganda, yer kurasining diametri
bir dona bakteriya galinligiga o‘zgarishini o‘lchash mumkin bo‘lar edi.

O‘Ichovlar va o‘Ichashlar takomillashuviga ulug* allomalarimiz muno-
sib hissa go‘shganlar. Abdul Abbos Ahmad ibn Muhammad Qasir al-
Farg‘oniy (788-yilda tug‘ilgan) burchaklarni o‘lchash asboblarini yaratishi,
Abu Ali ibn Sinoning (980—1087) «Aql mezoni» asarida mexanikadagi
oddiy tizimlar, ya’ni oddiy mexanizmlardan tuzilgan mexanizmlaming
ishlash prinsiplarini batafsil bayon etishi, Abu Yusuf al-Xorazmiyning
(X asr) «Ilmlarning kaliti» asari, Ismoil al-Jazoirning (XII—XIII asr)
«Injenerlik mexanikasini bilish» kitobi e’tiborga sazovordir.

Buyuk vatandoshimiz Ulug‘bek Muhammad Tarag‘ay radiusi 40,2 metr
marmar sekstantni yaratib, uni meridian tekisligida o‘matgan va bu asbob
yordamida astronomik konstantalarni hamda quyosh, oy, planetalar meri-
diandan o‘tayotgan paytida ularning osmon sferasida joylashishini aniqla-
gan. Bu observatoriyada Ulug‘bek o‘zining «Ziji Ko‘ragoniy» asarini yaratgan.
Mazkur asarda astronomiyaning nazariy asoslari va 1018 yulduzning os-
mon sferasida joylashishi jadvallari keltirilgan (1665-yilda Oksfordda chop
etilgan). Yulduzlar joylashishi shunday begiyos aniglik bilan o‘lchangan-
ki, shu kungacha olimlami hayratda qoldiradi.

Ofzaro almashinuvchanlik asosida aniq o‘lchash va tayyorlash yotadi.
O‘zaro almashinuvchanlik tutashuvchi detallarni go‘shimcha ishlovsiz yig‘ish
imkonini beradi. Standartlashtirish asosida mashinasozlik va boshqa sohalarda
o‘zaro almashinuvchanlik yanada rivojlanadi.

O‘zaro almashinuvchanlik tushunchasi juda keng ma’noga ega. U bilan
har bir inson kundalik hayotida ham uchrashadi. Masalan, kiyim kiyishni
yig‘ish jarayonidek tasavvur qilish mumkin; kiyimlarni bir xillari taranglik
bilan (oyoq bilan paypoq), boshqgalari esa tirgish bilan (badan bilan ko‘ylak)
yig‘iladi.

O‘zbekiston Respublikasining «Mahsulotlar va xizmatlarni sertifikat-
lashtirish to‘g‘risida»gi Qonunida mahsulotni sertifikatlashtirish uchun u
o‘zaro almashinuvchanlikka ega bo‘lishi kerakligi bayon etilgan. Mazkur
darslikda fagat mashinasozlikdagi o‘zaro almashinuvchanlikka oid mavzular
yoritilgan.



1-bob. METROLOGIYA VA TEXNIKAVIY O‘LCHASHLAR

1.1. UMUMIY TUSHUNCHALAR

Texnika taraqqiyoti, texnologik jarayonlarni takomillashtirish, aniq,
ishonchli va chidamli mashina va asboblarni ishlab chiqarish, mahsulot
sifatini oshirishni ta’minlash metrologiya va o‘lchash texnikasini
takomillashtirmasdan iloji yo‘q.

Metrologiya (yunon. metron — o‘Ichov, logos — ta’limot) — o‘lchash-
lar, ulaming birliligini ta’minlash usullari va vositalari hamda kerakli
aniqglikka erishish yo‘llari haqidagi fan.

Metrologiyaning asosiy vazifalari — o‘lchashlaming umumiy nazariya-
si; fizikaviy kattaliklarning birliklari va ularning tizimlari; o‘Ichash usullari va
vositalari; o‘lchashlarming aniqligini topish usullari; o‘lchashlar va o‘Ichash
vositalarining bir xilligini ta’minlash asoslari; etalonlar va namunali o‘ichash
vositalarini; etalon yoki namunali o‘lchash vositalaridan ishchi vositalarga
birliklaming o‘lchamlarini uzatish usullaridan iboratdir. O ‘chash — maxsus
texnikaviy vositalar yordamida tajriba yo‘li bilan fizikaviy kattalikning giymatini
topish. O‘Ichashning asosiy formulasi

Q=q-U,

bu yerda, Q — fizikaviy kattalikning giymati; ¢ — qabul qilingan birlik
hisobida fizikaviy kattalikning son bilan ifodalangan miqdori; U — fizika-
viy kattalikning birligi.

O‘Ichash natijasida topilgan fizikaviy kattalikning giymati haqigiy deb
ataladi. O‘lchash buyumlami haqiqiy o‘lchamlari chizma talablariga javob
berishini aniglash va yarogsiz detallar chiqarilishining oldini olib, texnologik
tizimni moslash uchun bajariladi.

Ko‘p hollarda fizikaviy kattalikning son bilan ifodalangan miqdorini
aniglash o‘rniga, soddalashtirish uchun, bu kattalikning haqiqiy qiymati
belgilangan chegara oralig‘idaligi tekshiriladi. Bunday jarayon nazorat deb
ataladi. Detallar nazorat gilinganda, ular geometrik, mexanika, elektrik va
boshga parametrlarining haqiqiy qiymatlari belgilangan chegarada bo‘lishi
tekshiriladi.

Xalqgaro miqyosida fizikaviy kattaliklarning birligini ta’minlash uchun
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Xalqaro Birliklar tizimi (SI) 1960-yilda foydalanishga qabul gilingan. SI
tizimida fizikaviy kattaliklarning asosiy birliklari quyidagilagdir: uzunlik —
metr (m), massa — kilogramm (kg), vaqt — sekund (s),‘efa‘(tr tokining
kuchi — amper (A), termodinamik harorat — kelvin (K), yorug‘lik kuchi —
kandela (kd), modda miqdori (mol). SIning qo‘shimcha birliklari: radian
(rad) — vyassi burchaklarni o‘lchash uchun va steradian (sr) — fazoviy
burchaklami o‘Ichash uchun qo‘llaniladi.

SIning hosila birliklari fizikaviy kattaliklar orasida bo‘lgan bog‘lanish
formulalari orqali topiladi. Masalan, kuch birligi — Nyuton: 1 N=1
kg - m-s?, bosim kuchining birligi — Paskal: 1 Pa=1 kg*m!-s2

Sl da 10 ga va 10! ga karra bo‘lgan quyidagi old qo‘shimchalar (prefikslar)
eksa (E) — 108, peta (P) — 10%, tera (T) — 10'2, giga (G) — 10°, mega
(M) — 108, kilo (K) — 10°, gekto (g) — 10%, deka (da) — 10, desi (d) —
10, santi (s) — 102, milli (m) — 10-, mikro (mk) — 10, nano (n) —
107, piko (p) — 102, femto (f) — 105, atto (a) — 10-'® gabul qilingan.
Masalan, SI ga binoan | Mm =10° m = 1000 Km = 1000000 m; 1 mkm =
10¢ m = 0,001 mm = 0,000001 m.

O‘Ichashlar uchun go‘llaniladigan va me’yorlangan metrologik xossalar-
ga ega bo'‘lgan texnikaviy vositalar o‘Ichash vositalari deb ataladi.

Birlikning etaloni — qiyoslash sxemasining quyida turgan o‘Ichash
vositalariga birlikning o‘lchamini uzatish magsadida birlikni (yoki birlikning
karrali yoki ulushli giymatlarining) qayta yaratilishini va (yoki) saqlanishini
ta’minlaydigan o‘lchash vositasi (o‘lchash vositalarining to‘plami)dir.
Etalonlar iloji boricha aniqligi yuqori bo‘lgan vositalardir. Masalan, vaqt
etalonining xatosi 30 ming asrda | sekunddan oshmaydi.

O‘lchov — ma’lum miqdorli fizikaviy kattalikni gayta tiklash uchun
mo‘ljallangan o‘Ichash vositasidir. Texnikada ko‘pincha o‘Ichovlar to‘plamlari
go‘llanadi, masalan, tarozi toshlar to‘plami, yassi-parailel uch uzunlik
o‘Ichovlari to‘plami, kondensatorlar to‘plami va hokazo.

Namunali o‘Ichash vositasi — namuna sifatida tasdiglangan va boshqa
o‘Ichash vositalarini giyoslash uchun mo‘ljallangan o‘Ilchov, o‘lchash as-
bobi yoki o‘zgartkichidir.

Ishchi o‘lchash vositaci — birlik o‘lchamini uvzatish bilan bog‘liq
bo‘lmagan, o‘lchash uchun go‘llaniladigan o‘lchash vositasidir.

Fizikaviy birligi o‘lchamini etalondan ishchi o‘Ichash vositalariga uzatish
nazorat sxemasiga binoan amalga oshiriladi. Nazorat sxemasida o‘Ilcham
birligini uzatish vositalari, usullari va uzatish anigligi ko‘rsatilgan bo‘ladi.
Bu sxema bo‘yicha anigligi yuqoriroq vositalardan anigligi pastroq vositalarga
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o‘tishda har bir pog‘onada aniqlik 1,6—3 baravarga kamayib boradi. O Ichash
usullari deb o‘lchash gonun-qoidalari va o‘lchash vositalaridan foydala-
nib, fizikaviy kattalikni uning birligi bilan solishtirish yo‘llari ataladi.

O‘Ichashlar bevosita bo‘lishi mumkin, ya’ni, o‘lchanayotgan katta-
likning qiymati tajriba ma’lumotlaridan bevosita topiladi. Masalan, detal
diametrini o‘lchashda uni garama-qarshi tomonlaridagi nuqtalar orasidagi
masofa bevosita aniglanadi.

Bilvosita o‘Ichashda bevosita o‘lchangan kattaliklar bilan o‘lchanayotgan
kattalik orasida bo‘lgan ma’lum bog‘lanish asosida o‘ichanayotgan kattalikning
giymati topiladi. Masalan, detalning diametri uning vatari va yoy uzunligini
bevosita o‘lchab, keyin hisoblanishi mumkin.

Mutlaq o‘Ichash — bir yoki bir necha asosiy kattaliklarni bevosita
o‘Ichanishini va (yoki) fizikaviy doimiylikning qiymatlarini qo‘llash asosida
o‘tkaziladigan o'lchashdir. Bu usulda o‘lchangan parametrning qiymati
o‘lchash vositasi shkalasidan olinadi. Masalan, uzunlik shtangensirkul
yordamida o‘lchanganda, uning giymatini shtangensirkul shkalasi uzunlik
birligi hisobida ko‘rsatadi.

Nisbiy o‘lchash — kattalik bilan birlik o‘rnida olingan nomdosh
kattalikning nisbatini yoki asos qilib olingan kattalikka nisbatan nomdosh
kattalikning o‘zgarishini o‘lchashdir. Bunda o‘lchanayotgan kattalik,
tanlangan, o‘lcham birligi xizmatini bajaradigan birlik bilan solishtiriladi.
Masalan, aylanayotgan val diametrini unga tegib aylanadigan attestatlangan
rolikning aylanish soni bo‘yicha aniqlash mumkin.

O‘Ichov bilan tagqoslash usulida o‘lchanayotgan kattalik o‘lchov orgali
yaratilgan kattalik bilan tagqoslanadi. Masalan, pishangli tarozida detaining
massasi tarozi toshlar bilan tenglashtiriladi yoki optimetr o‘lchov bo‘yicha
nolga qo‘yiladi, keyin detal o‘lchanadi; o‘ichov qiymati va optimetr
ko‘rsatishi detal o‘lchamining hagqiqiy qiymatini beradi. O‘lchashlar
kontaktli va kontaktsiz bo‘lishi mumkin.

Kontaktli o‘lchashlarda o‘Ichash asbobi o‘lchanayotgan yuzaga bevosita
tegib turadi, masalan, shtangensirkul yordami bilan o‘Ichash.

Kontaktsiz o‘lchashlarda asbobning o‘lchash gismlari o‘lchanayotgan
yuzaga tegmaydi, masalan, mikroskopda o‘Ichash.

Differensial (elementlar bo‘ylab) o‘ichashda buyumni har bir para-
metri alohida o‘lchanadi, masalan, rezbaning o‘rta diametri, gadami, profil
burchagi yarmini o‘lchashda shunday bo‘ladi.

Kompleks o‘lchashda buyumni hamma o‘lchamlari ta’sir giluvchi bitta
o‘lcham aniqlanadi. Masalan, silindrlik detalni radial tepishiga ekssentritsitet,
ovallik va boshqalar ta’sir giladi.



O‘Ichash vositalarining asosiy parametrlari
(metrologik ko‘rsatkichlari)

Shkala bo‘linmalarining uzunligi — shkalaning eng kichik yonma-
yon belgilarining o‘rtasidan o‘tgan faraziy chizigning bo‘yidan o‘lchan-
gan masofadir (1.1-rasm).

Shkala bo‘linmalarining giymati — shkalaning yonma-yon belgisiga mu-
vofiq bo‘lgan kattalikning ayimrmasi. Masalan, optimetr uchun 1 mkm.

O‘Ichash vositasini darajalash tavsifi — jadval, chiziq yoki matema-
tika ifodasi shaklida tuzilgan o‘Ichash vositasining kirish va chiqish yo‘llariga
muvofiq bo‘lgan kattaliklar giymatlarining bog‘lanishidir. Darajalash tav-
sifi o‘lchash natijalarini aniglashtirish uchun olinadi.

Ko‘rsatuvlar ko‘lami — shkalaning oxirgi va boshlang‘ich giymatlari
bilan cheklangan giymatlar doirasidir. Shu ko‘lam uchun joiz xatoliklar me’-
yorlanadi. Masalan, IKV-3 optimetrida ko‘rsatuvlar ko‘lami + 0,1 mm.

O‘Ichash ko‘lami — o‘Ichash vositasidagi me’yorlangan joiz xatolik-
lad uchun o‘lchanayotgan kattalikning qiymatlar doirasidir. Masalan, yuqori-
da aytib o‘tilgan IKV-3 optimetrining o‘lchash ko‘lami 0—200 mm.

Ta’sir etuvchi fizikaviy kattalik — ma’lum o‘Ichash vositasi yorda-
mida o‘lchanmaydigan, lekin o‘lchash natijasiga ta’sir etadigan fizikaviy

P kattalikdir. Masalan, chizigli o‘l-

Shkalaning / N chamni o‘lchashda harorat ta’sir
ko'rsatish \ -+ | Shiataning  giladi.

N\ Nppe’  bo'linmalari O‘Ichash vositalarini qo‘llash

me’yoriy (ishchi) sharoitlari — ta’-
sir etuvchi kattaliklar o‘z me’yoriy
giymatlariga (me’yory giymatlar do-
irasiga) ega bo‘lgandagi o‘lchash vo-
sitalarining qo‘llanish sharoitlaridir.
Masalan, normal harorat 20°C, bun-
da haroratning me’yoriy (ishchi) che-
garalari 20°Cx1°C. O‘Ichashlarning
normal sharoitlari standartlar orgali
joriy qilinadi.

O‘Ichash asbobining sezuvchan-

C ligi — o‘Ichash asbobining chiqish
1. 1-rasm. O‘Ichash vositalari asosiy yoflidagi signal ozgarishining Sabal?'
parametrlarini tushuntirish chi bo‘lgan o‘Ichanayotgan kattalik
sxemasi. ning o‘zgarishiga bo‘lgan nisbatidir.



Masalan, x = 100 mm, o‘lchanayotgan o‘lchamning qiymati A = 0,01 mm.
ga o‘zgarishi natijasida o‘lchash asbobining mili Al = 10 mm. ga siljisa,
asbobning mutlaq sezuvchanligi

S=Al/A =10/0,01=1000,
nisbiy sezuvchanligi esa
S.=Al/(A /x) = 10/(0,01/100)=100000 bo‘ladi.

Shkalali o‘lchash vositalari uchun mutlaq sezuvchanlik uzatish nisba-
tiga teng.

O‘Ichash vositalarining barqarorligi — metrologik xossalarining vaqtga
nisbatan o‘zgarmasligini ifodalovchi o‘Ichash vositasining sifatidir. Kon-
taktli asboblarning muhim tavsifi — o‘Ichash uchligi bilan o‘Ichanayotgan
buyum yuzasi kontakt qgilgan joyida hosil bo‘lgan va o‘Ichash chizig‘i bo‘yicha
yo‘nalgan o‘lchash kuchidir.

O‘Ichash xatoligi. O‘Ichash xatoligi deb o‘lchanayotgan kattalikning
haqiqiy qiymatidan o‘lchash natijasining farglanishi tushuniladi.

O‘Ichash anigligi — olingan natijalar o‘lchanayotgan kattalik china-
kam giymatiga yaqginligini ko‘rsatadigan o‘Ichash sifatidir.

Miqdoriy hisobda o‘Ichash aniqligi nisbiy xatolik modulining teskari
qiymati bilan ifodalanishi mumkin.

O‘lchashning mutlaq xatoligi — o‘lchanayotgan kattalikning birligi
orqali ifodalangan o‘Ichash xatoligi hisoblanadi.

O‘Ichashning nisbiy xatoligi — mutlaq o‘Ichash xatoligining o‘lcha-
nayotgan kattalikning chinakam qgiymatiga bo‘lgan nisbatidir.

O‘Ichashning muntazam xatoligi — biror kattalikning qayta-qayta
o‘lchash natijasida doimiy goladigan yoki qonuniy ravishda o‘zgaradigan
o‘lchash xatoligining tashkil etuvchisi hisoblanadi.

O‘Ichashning tasodifiy xatoligi — biror kattalikning qayta-qayta o‘lchash
natijasida tasodifiy ravishda o‘zgaradigan o‘Ichash xatoligining tashkil etuvchisi.

O‘Ichashning qo‘pol xatoligi — ma’lum bir sharoitda ko‘zda tutilgan
xatolikdan sezilarli darajada ortiq bo‘lgan o‘lchash xatoligi.

Xatolik paydo bo‘lishining sabablariga gqarab, xatoliklarning quyidagi
turlari ajratiladi:

*o‘Ichashning asbobiy xatoligi — qo ‘llanilayotgan o ‘Ichash vositalari-
ning xatoliklariga oid bo ‘lgan o ‘Ichash xatoligini tashkil etuvchisi (vositalarni
ishlab chigarish sifati);

* giyoslash xatoligi — o‘lchash vositalarini giyoslaganda qilinadigan
xatolik;

*sanash xatoligi — o ‘Ichash vositasi ko ‘rsatuvining yetarli darajada
aniq sanalmasligidan hosil bo ‘ladigan xatolik (masalan, parallaks xatoligi).
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Binobarin, aniqlash usuliga garab, tashkil etuvchi (tarkibiy) va yig‘indi
o‘Ichash xatoliklarini ajratish lozim.

Kuzatish natijasi — ma’lum bir kuzatuv natijasida olingan kattalikning
giymati; o‘lchash natijasi — o‘Ichash natijasida topilgan kattalikning qiymati,
ya'ni kuzatish natijalarni hisoblanishining yakunidir. Tuzatma — muntazam
xatolikni yo‘qotish magsadida o‘lchab olingan kattalik giymati bilan
nomdosh bo‘lgan o‘Ichash natijasiga qo‘shiladigan kattalikning giymati.

O‘Ichash natijalarining yaqinligi — bir xil sharoitlarda o‘tkazilgan
o‘Ichash natijalarining bir-biriga yaqginligini ko‘rsatadigan o‘Ichash sifati,
o‘lchash natijalarining gaytarilinuvchanligi — turli sharoitda (turli vaqtda,
turli joylarda, vositalar va turli usullar yordamida) o‘tkazilgan
o‘lchashlarning natijalarini bir-biriga yaqinligini ko‘rsatadigan o‘Ichashlar
sifatidir.

O‘Ichash vositasining aniqligi uni muntazam va tasodifiy (to‘g‘riligi —
muntazam, yaqinligi — tasodifiy) xatoliklari nolga yaqinligini ifodalaydi.

1.2. ETALONLAR. UZUNLIK VA BURCHAK O‘LCHOVLARI

Davlat va xalgaro miqyosda fizikaviy kattaliklar birliklarini gayta tiklash
uchun etalonlar xizmat giladi. Fizikaviy kattaliklar birligining etaloni
fizikaviy tamoyillar asosida amalda iloji boricha yuqori aniglik bilan maxsus
qurilmalarda qayta tiklanadi.

Uzunlik etaloni sifatida kripton 86 atomining 2p , va 5d, sathlar
o‘rtasidan o‘tishiga mos keluvchi yorug‘lik to‘lginlarining nurlanish
vakuumida 1650763,73 uzunligiga teng bo‘lgan metr tasdiglangan. O*lchov
va tarozilar SIning XVII Bosh konferensiyasida uzunlik birligining yangi
ta’rifi gabul gilingan: metr — sekundning 1/299792458 gismida vakuumda
yorug'‘lik bosib o‘tadigan masofadir.

Vagqt birligi sifatida sekund — seziy 133 atomi asosiy holatining ikki
o'ta nozik sathlari orasidagi bir-biriga o‘tishga muvofiq keladigan nurlanishning
9192631770 davri gabul gilingan.

Massa birligi etaloni (1 kg) diametri va balandligi taxminan bir xil
bo‘lgan(30 mm. ga yaqin) platina (90 %) va iridiy (10 %) qgotishmasidan
yasalgan silindrdir.

Modda miqdori etaloni sifatida mol — massasi 0,012 kg bo‘lgan 12
uglerodda gancha atom bo‘Isa, o‘z tarkibiga shuncha tuzilish elementlarini
olgan tizimning modda miqdori gabul gilingan.

Yorug‘lik kuchi birligining etaloni sifatida kandela gabul qgilingan.
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Kandela — berilgan yo*‘nalishda 540 - 10" 94

Gs chastotali monoxromatik nurlanishni _ =y

targatuvchi va shu yo‘nalishda energetik =T =

yorug‘lik kuchi 1/683 V/sr. ni tashkil l ‘ N :

etuvchi manbaning yorug'lik kuchidir. [ Q i
Elektr tokining kuch birligi etaloni | o

sifatida amper gabul gilingan. Amper — || "

vakuumda bir-biridan 1 m oraligda joy-  |=l=t

lashgan, cheksiz uzun, o‘ta kichik 75

dumaloq ko‘ndalang kesimli ikki pa-

rallel to‘g'ri chizigli o‘tkazgichlarning a b

har 1 m uzunligida 2- 107 N ga teng 1.2-rasm. Yassi-parallel uch

o‘zaro ta’sir kuchini hosil gila oladigan o‘Ichovlar:

o‘zgarmas tok kuchidir. a — alohida o'lchov; & — o'Ichovlar

Termodinamik harorat birligi kelvin bloki.
bo‘lib, u suvning uchlanma nugqtasi
termodinamik haroratining 1/273,16 gismini tashkil giladi. Sanoatda uzun-
likni qayta tiklash uchun chizigli va uch o‘Ichovlar keng qo‘llanadi. Chizigli
o‘lchovlar namuna, lineyka, ruletka va sanash elementlariga ega bo‘lgan
shkalalar shaklida bajariladi.

Yassi-parallel uch uzunlik o‘Ichovlari deb to‘g‘ri burchakli parallele-
piped shakliga ega, ikki parallel tomonlari o‘rtasidagi o‘lcham qiymati
doimiy bo'lgan uzunlik o‘lchovlani ataladi (1.2 a-rasm). Uzunligi ma’lum
ko‘lamda bo‘lgan uch uzunlik o‘Ichovlarining to‘plamiari bitta g‘ilofda
chiqariladi. Ishlatish doirasiga garab, har xil sonli o‘lchovlar to*plamlari
chiqgariladi. Bir to‘plamdagi eng ko‘p o‘lchovlar soni 112 dona. Uch
o‘lchovlar o‘lchamlarining bosqichlari 1 mm. dan 2 mm. gacha 0,001;
0,01; 0,1 mm; 0,5 mm. dan 25 mm. gacha 0,5 mm; 10 mm. dan 100
mm. gacha 10 mm; 25 mm. dan 200 mm. gacha 25 mm; 50 mm. dan
300 mm. gacha 50 mm; 100 mm. dan 1000 mm. gacha 100 mm bo*ladi.
Qiymati hamma nominal o‘lchamlarga teng bo‘lgan uch o‘lchovlar chi-
qarilishining hojati yo‘q, chunki ular o‘lchovlar bloklariga yig‘iladi. Agar
bir uzunlik uch o‘lchovini ikkinchisiga gadab turib, bir-biriga nisbatan
siljitsa, ular bir-biriga jips yopishib qoladi. Yopishgandan keyin siljitish
kuchi 3—4 kg kuchni tashkil qiladi, ishqalangan yuzaga nisbatan tik
yo‘nalishda ajratib olish uchun 10—20 baravar ko‘proq kuch sarflash kerak.
Shuning uchun uch o‘lchovlarni bir-biriga ishqalab, uch o‘lchovlar bloki
yig‘iladi (1.2 b-rasm).

Uch ofIchovlar harorati kengayish koeffitsiyenti 1°ga (11,50,1) - 10 m.
ga teng bo‘lgan po‘latdan tayyorlanadi. Bu, demak, harorat 1°ga o‘zgarganda
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I metrli o‘lchovning o‘lchami 11,5 mkm. ga o‘zgaradi. Bundan tashqari,
ular qattiq qotishmadan tayyorlanadi; lekin bunday o‘Ichovlar keng tar-
galmagan. Uzunlik uch o‘lchovlarning aniqligini tayyorlash joiz yoki uni
o‘lchamini attestatsiya qilish bilan joriy etiladi. O‘lchamlar aniqligi joizlik
orqgali me’yorlanganda, 7 klass qo‘llanadi: joizlik katallashishi bo‘yicha 00;
0;1;2;3;4vas.

Undan tashgari, uch o‘lchovlar aniqligini ta’riflash uchun «uzunlik
uch o‘lchovlar razryadlari» degan tushuncha qo‘llanadi. 5 ta razryad joriy
qgilingan (1 dan 5 gacha). Uch o‘Ichov to‘plamlari attestat bilan ta’minla-
nadi. Attestatda to‘plamdagi har bir o‘lchovning tamg‘alangan nominal
giymatidan hagiqiy og‘ishi ko‘rsatiladi.

Uch uzunlik o‘lchovlari namunali hamda ishchi o‘lchovlari sifatida
qo‘llanadi: davlat etalonidan o‘lcham birligini asbob va ishchi o‘lchovlar-
ga uzatish uchun, bunda uch o‘Ichovlar razryadiar bo‘yicha ishlatiladi
(namunali o‘Ichovlar), o‘lchash asboblarini tekshirish ham shu o‘Ichov-
lar yordamida amalga oshiriladi; o‘Ichov bilan solishtirish usuli qo‘llan-
ganda, o‘Ichash vositalarini o‘lchanuvchi giymatga rostlash uchun («Nol»ni
joriy qilish).

Prizmatik burchak o‘lchovlari asbob, shablon, buyumlarining tashqi
va ichki burchaklarini tekshirish uchun mo‘ljallangan. Burchak o‘lchovlari-
ning to‘rt turi ko‘proq tarqalgan (1.3 a, b, d, e-rasm). Bitta ishchi bur-
chakli, uchi kesilgan (1.3 a-rasm); bitta ishchi burchakli, o‘tkir burchakli
(1.3 b-rasm); to‘rtta ishchi burchakli (1.3 d-rasm); ko‘p qgirrali prizmatik
bir xil burchak gadamli (1.3 e-rasm).

Burchak o‘lchovlari yuqorida ko‘rilgan yassi-parallel uch uzunlik
o‘Ichovlariga o‘xshaydi. Ularni ham bloklarga yig‘ish mumkin (1.3 f-rasm),
lekin, ular yassi-parallel uch o‘lchovlarga nisbatan bir-biriga ishonchsiz-
roq yopishadi, shuning uchun, burchak o‘ichovlari bir-biri bilan maxsus
qisqich (strubsina)lar yordamida yig‘iladi.

Burchak o‘lchovlari burchaklarining har xil nominal giymatlari uchun
2%, 1°; 1° va 15° dan darajalangan to‘plamlar shaklida chiqgariladi. Burchak
o‘Ichovlari anigligi to‘rt klassga ega: 00; 0; 1 va 2; bular bir-biridan ishchi
burchaklarining joiz og‘ishlari va yordamchi yuzalariga bo‘lgan talablar
bo‘yicha farglanadi. Burchak o‘lchovlari razryadlar bo‘yicha attestatsiya qili-
nadi.

1.3. UNIVERSAL O‘LCHASH VOSITALARI

O‘lchamlaming ma’lum ko‘lamida uzunlik va burchaklarni o‘lchash
uchun mo‘ljallangan vositalar universal o‘lchash vositalari deb ataladi.
Bunda o‘Ichanayotgan detal shaklining ahamiyati yo‘q. Masalan, masshtab
lineyka yordami bilan uning bo‘linmalari ko‘lamida har ganday detal uzun-
ligini o‘lchasa bo‘ladi.
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1.3-rasm. Burchak o‘Ichovlari:

a — uchi kesilgan; b — uchi o‘tkir; d — to'rt ishchi burchakli; e — ko‘p qirrali;
f — burchak oflchovlar bloki.

1.3.1. O‘Ichash lineykasi va sktangenasboblar

Bu o‘lchash vositalarining umumiylashtiradigan alomati — lineyka
ya’ni, yuzasiga bo‘linmalar chizilgan metall tasmasi mavjudligidir.

Metall o‘lchash lineykalari. O‘lchash lineykalarini ko‘pincha mas-
shtab lineykalari deb atashadi. Ular ko‘p giymatli o‘lchovlar soniga kira-
di, chunki ular yordami bilan gator har xil o‘lchamli bir nomli katta-
liklarni o‘lchash mumkin. Mashinasozlikda qo‘llanadigan metall lineyka-
lar 150; 300; 500 va 1000 mm uzunlikda ishlab chiqariladi (1.4-rasm).

Shtangenasboblar. Shtangenasboblar — o‘Ichash va belgi qo‘yish
uchun mo‘ljallangan asboblarning katta guruhidir. Bu asboblarni boshga
asboblardan farqlovchi xususiyati shuki, bularda har bir I mm. da
bo‘linmalari bor shkalali lineyka (shtanga) qo‘llanadi, millimetrini o‘nli
va yuzli gismlari esa asosiy shkaladan yordamchi (qgo‘shimcha) — nonius
shkalasi yordamida o‘qiladi (1.5-rasm).
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1.4-rasm. Metall lineykalar.

Nonius — ozgina intervallarga (10—20) ega bo‘lgan yordamchi shkala-
dir. Noniusning birinchi chizig‘i yordamchi shkalaning faqat boshlanishi
emas, balki asosiy shkala bo‘yicha o‘lchamning indeksi (ko‘rsatishi) bo‘lib
xizmat giladi. Agar noniusning birinchi (nol) chizig‘i asosiy shkalaning
birorta chizig‘iga to‘g‘ri kelsa, o‘lcham qiymati asosiy shkaladan o‘giladi.
Zero noniusning nol chizig‘i asosiy shkalaning birorta chizig‘iga to‘g‘ri kel-
masa, o‘lcham giymati ikki gismdan iborat bo‘ladi.

O‘Ichamning butun, 1 mm. ga karra gismi asosiy shkaladan o‘qiladi. Bu
giymat noniusni nol chizig‘i chapidan o‘qiladi. Unga o‘lchamning kasr
gismi go‘shiladi. Buning uchun noniusni qaysi bir chizig‘i asosiy shkala-
ning biror chizig‘iga to‘g’ri kelganligi aniglanadi va shunga garab, kasr
gismi hisoblanadi. Masalan, 1.5 b-rasmda o‘lcham 40,7 mm. ga teng, chunki
noniusni nol chizig‘i chapidagi asosiy shkalaning eng yaqin chizig'i 4
raqami bilan belgilangan chiziq, bu 4 sm, ya’ni 40 mm. ga to‘g‘ri keladi.
Asosiy shkalaning chizig‘iga noniusning 7-chizig‘i to‘g‘ri kelib turibdi. No-
niusning bo‘linish giymati 0,1 mm. ga teng bo‘lgani uchun, o‘lchamning
kasr gismi 0,7 mm. ga tengdir. Noniuslar bo‘linmalarining qiymati odat-
da, 0,1 mm va 0,05 mm. ga teng bo‘ladi.

Shtangenasboblarning

Shkala s p turlari ko‘p bo‘lib, eng tar-

4
qalganlari shtangensirkul,

""“"‘1""!""!""!“"‘#7“"!“"7‘"*""""""‘ shtangen chuqurlik o‘Ichagi-
) . L chi va shtangenreysmaslardir.

Nonius 0,1 mm Oflcham giymati 40 mm Shtangensirkul qo‘zg*al-

a . c . ae
4 Shkala . mas o‘Ichash jag‘lar bilan ji-

hozlangan, har bir mm. da
A-JTL-ITA-“-LA,J-A'.A-IFA-'-A.,«J-,A-L,A-L‘LA chizig‘i bor lineyka singari.
O‘Ichash jag‘larining ishchi
% Nonius 0,1 mm O‘lcham qiymati 40,7mm yuzalari lineykaga tik joylash-

b gan. Lineyka (1) bo‘ylab ramka
1.5-rasm. Shkala va nonius bo‘yicha o‘lchash. ~ (2) yuradi, unda o‘lchash
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jag‘larining ikkinchi jufti va nonius (4) joylashgan. O‘Ichanayotgan tashqi
o‘lcham pastki o‘Ichash jag‘lari orasida aniglanadi.

1.6 a-rasmda shtangensirkulni yuqorisidagi jag‘lari ichki o‘lchashlarga
mo‘ljallangan. 1.6 b-rasmda ko‘rsatilgan shtangensirkulni yuqorisidagi jag‘-
lari, asosan, belgi qo‘yish uchun mo‘ljallangan, lekin uchlari ingichka
bo‘lgani uchun ular yordamida tor o‘yiqlar ichidagi tashgi o‘lchamlamij
o‘lchash ham mumkin.

Murvat (3) ramka va shtangani biriktirish uchun to‘xtatgich vazifasini
bajaradi. Qurilma (7) mikrometrik uzatma, gayka (8) yordamida ramkani
shtanga bo‘yicha asta-sekin (aniq) siljitish uchun xizmat giladi. Mikrouzat-
maning ramkasi shtanga bilan murvat (6) orgali biriktiriladi. Mikrouzat-
ma, asosan, shtangensirkulni belgi qo‘yish uchun ishlatganda uni aniq
o‘lchamga o‘rnatish uchun qo‘llanadi. Shtangensirkullarning yana biri
(1.6 a-rasm) chuqurlik o‘Ichagichi (5) bilan jihozlanadi.

Ayrim shtangensirkullar belgi qo‘yish jag‘larisiz ishlab chiqariladi,
boshqalarini pastki jag‘lari ichki o‘Ichashlar uchun ham ishlatiladi (1.6.b-
rasm). Bu jag‘lami tashqi yuzalari ikki tomoni kesilgan silindr shaklida bo'‘lib,
birlashtinilgan holda o‘lchami b= 10 mm. ga teng bo‘ladi. Bu o‘lcham jag‘-
ning yon tomonida tamg‘a- )
lanadi. Bunday shtangensir-
kullar yordamida ichki o‘l-
chamlar o‘Ichanganda, shkala
va nonius ko‘rsatishlariga
o‘lchovchi jag‘lar o‘lchami-
ning qiymati qo‘shiladi.
Shtangensirkullar 2000 mm.
gacha bo‘lgan o‘lchamlar
ko‘lamini gamrab oladi. Le- 1 2 3 4 6
kin, eng ko‘p tarqalgan /
shtangensirkullar O dan 125
(140) mm. gacha (1.6 a- ‘ |
rasm) va 0 dan 320 (200; 1 — =
250) mm. gacha bo‘lgan $
ko‘lamlarga ega. Birinchilari
nonius bo‘linmalarining  y~

~

_N
:—Q
B
—3

=

qiymati 0,1 mm, ikkinchi- b
larining esa 0,1 yoki 0,05 1.6-rasm. Shtangensirkullar:
mm. gateng. a — LLL-1 wr; 6 — IO - 1 turd.
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1.8- rasm. Shtangenreysmas.

Chugqurlik shtangeno‘lchagich-
larining (1.7-rasm) konstruksiyasi
shtangensirkullardan qo‘zg‘almas
jag‘lari yo‘qligi bilan farglanadi. Sil-
jiydigan jag‘ o‘miga noniusli (3)
ramka (2) da o‘lchash paytida
tayanch bo‘lib xizmat qiluvchi asos
(4) o‘rnatilgan. O‘Ichash jarayo-
nida asos (4) detal ustiga qo‘yiladi
va shtanga (1) ichki yuzani tagiga
taqalguncha suriladi. Nol o‘lchami
lineyka (1) ni uchi asos (4) bilan
baravarlashganiga to‘g‘ri keladi.

Chugqurlik shtangeno‘lchagich-
lari 500 mm. dan oshmaydigan
ko‘lamni gamraydi. Nonius bo‘lin-
malarining qiymati 0,1 yoki 0,05
mm. ga teng.

Shtangenreysmasning (1.8-
rasm) konstruksiyasi asboblar va
belgi go‘yiluvchi (o‘lchanuvchi)
detallar o‘rnatilgan yassi yuzadan
o‘lchash va belgi qo‘yish uchun
moslashtirilgan. Shtangenreysmas
qo‘zg‘almas jag‘lar o‘rniga taxtada
o‘rnatish uchun og'ir asos bilan
jihozlangan. Asosga tik holda lineyka
(1) o‘matilgan. Noniusli (5) ramka
(2) almashinuvchi belgi qo‘yish
jag‘lan (chizg‘ichlar) hamda ba-
landliklamni o‘lchash uchun max-
sus uchliklar yoki milli o‘lchash
kallaklari o‘matish uchun maxsus
tutqich bilan jihozlangan.

Vertikal yuzalarga belgi qo‘yish-
da shtangenreysmasni chizg‘ichi
shkala va nonius bo‘yicha asosdan
kerakli balandlikka o°matiladi. Un-
dan keyin, shtangenreysmas tax-



taga, belgi qo‘yish chizg‘ichi esa detalga bosilib, siljitiladi. Natijada detal
yuzasida chizg‘ich uchining izi qoladi. Shtangenreysmaslarni turlari 2500
mm. gacha bo‘lgan o‘ichamlarni gamraydi. Eng ko‘p tarqaganlari 250
mm; 400 mm. gacha va noniusining bo‘linmalari giymati 0,05 mm. ga
tenglaridir.

Shtangenasboblar bilan o‘Ichash xatoligi tashqi yuzalar o‘lchanganda
nonius bo‘linmasining ikkitasiga, ichki yuzalarni o‘Ichaganda uchtasiga teng
bo‘ladi. O‘Ichash xatoliklarining asosiy sabablari shkaladan o‘lchamni pa-
rallaks, shtangensirkul yordamida o‘lchaganda esa qo‘shimcha, Abbe ta-
moyiliga rioya gilmaslik natijasida yuzaga kelgan o‘qib olish xatoliklaridir.
Parallaks natijasida hosil bo‘lgan xatoliklar sababi — nonius va shkalaning
chiziglari bir tekislikda yotmasligidir. Shu sababdan operatorning ko‘zi
har xil burchak ostida qaraganda chiziqlami ko‘rinarli siljishi kuzatiladi.
Abbe tamoyili shundan iboratki, o‘lchov bilan solishtirish usuli bo‘yicha
o‘lchaganda o‘lchanayotgan o‘icham o‘lchovga nisbatan (ya’ni, shkalaga)
ketma-ket joylashsa, parallel joylashganga nisbatan o‘lchash xatoligi kam-
roq bo‘ladi. Shtangensirkul va shtangenreysmas yordamida o‘lchaganda o‘icha-
nuvchi o‘lcham o‘lchovga nisbatan parallel joylashadi, chuqurlik shtangen-
o‘Ichagichi bilan o‘Ichaganda ketma-ket joylashadi.

1.3.2. Mikrometrik o‘lchash asboblari

Mikrometr — ikki nuqtali o‘lchash sxemasiga ega bo‘lgan, nuqtalar-
dan biri rezbali juftlik (murvat va gayka) yordamida siljiydigan, korpusi
skoba shaklidagi o‘Ichash vositasidir. Skoba (7) da (1.9 a, d-rasm) qo‘zg‘al-
mas nugqtani tasvirlovchi qo‘zg‘almas tovoncha (1) va rezbali juftligining
band (2) da mahkamlangan gaykasi (5) joylangan ikkinchi o‘lchash nuq-
tasini tutib turuvchi murvat (3) baraban (4) bilan biriktirilgan. Baraban
(4) korpusida murvat (3) ni yuzi ma’lum kuch bilan kontakt qilishini
ta’minlaydigan bargarorlashtiruvchi qurilma (6) joylashgan. Band (2) yuzasida
uni o‘qi bo‘ylab uzluksiz chiziq o‘tkazilgan. Bu chiziq baraban (4) orqali
murvat (3) ning to‘la aylanishlarini sanash uchun xizmat qiladi. To‘liq
aylanishlar baraban (4) ni nol chizig‘i chiziq (8) bilan to‘g‘ri kelganda
hisoblanadi.

Barabanning qiya yuzasida baraban (4) ning aylanish gismlarini o‘gish
uchun bo‘linmalar (10) chizilgan. Ko‘pincha murvat gadami 0,5 mm. ga
teng gabul gilinadi, u mahalda barabanga 50 interval chiziladi, ya’ni bara-
ban bir intervalga buralganda murvatning siljishi 0,01 mm (0,5:50=0,01)
ga teng bo‘ladi.

O‘qish qulayligi uchun murvat gadami 0,5 mm. ga teng bo‘lganda band
(2) dagi chiziglar o‘q chizig‘ining ikki tomonida ko‘rsatiladi. O‘q chizig‘ining
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1.9-rasm. Silliq mikrometr:

a — 0—25 mm. li mikrometr sxemasi;
b — bandidagi shkala va baraban bo‘yicha
sanash; d — 25—30 mm. li mikrometming
umumiy ko‘rinishi.

bir tomonidagi chiziglar barabanni (va murvatni) noldan 1;2;3 mm va
hokazo siljishiga to‘g‘ri keladi, ikkinchi tomonidagi chiziglar esa baraban-
ni noldan 0,5;1,5;2,5 mm. ga va hokazo siljishiga to‘g‘ri keladi. Murvat
qadamiga karra bo‘lgan o‘Ichash natijasi o*ilganda, avval barabanning giya
yuzasi banddagi qaysi bir bo‘linmani-ochganligiga e’tibor beriladi va rezba
qgadamiga karra ko‘rsatish o‘qiladi, urtdan keyin, bandni o‘q chizig‘iga to‘g‘ri
kelgan barabanning giya yuzasidagi chizigqa qarab, o‘nli va yuzli kasr
gismlari o‘qiladi (1.9 b-rasm).

1.9-rasmda ko‘rsatilgandek, pastki bo‘linmalari butun mm. larga to‘g‘ri
keladi va har bir 5 mm. da raqamlangan, yuqorisidagi bo‘linmalar 9 esa 0,5 .
mm. da tugallanadi. Tashqgi o‘lchashlarga mo‘ljallangan mikrometrlar
rezbalami, tishli g‘ildiraklarni o‘Ichash uchun ishlab chiqariladi. Eng ko‘p
tarqalgan mikrometrlar silliq mikrometrlardir (1.9-rasm).

Mikrometrlar 0—25 mm; 25—50 mm; 50—75 mm va hokazo ko‘lamlar
uchun ishlab chiqariladi. Eng katta o‘lchash chegarasi 600 mm, lekin
amalda 100 mm. gacha bo‘lgan mikrometrlar qo‘llanadi. Mikrometrik
o‘Ichash vositalari ichiga mikrometrik chuqurlik o‘lchagichi ham kiradi.
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Uning prinsipial sxemasi chuqurlik shtangeno‘lcha-
gichiga o‘xshaydi (1.10-rasm). Konstruksiyasi mik-
rojuftlik (1) va mikrojuftlik o‘rnatilgan planka (2)
dan iborat. O‘Ichash ko‘lami, odatda, 100 yoki 200
mm. ni tashkil giladi va almashinuvchi tayoqchalar
(3) bilan jihozlanadi.

Pishangli (richagli) mikrometr — korpusi sko-
ba shaklida, ikkita nuqtali o‘lchash sxemasiga ega bo‘lgan
va bitta nuqtasi rezbali juftligi yordami bilan, ikkin-

.. oo . : L. . 1.10-rasm.
chisi esa milli sanash qurilmasi orqali joriy etiluvchi . .
. N - . . Mikrometrik

o‘lchash vositasidir. Milli sanash qurilmasi korpus chuqurlik
ichiga o‘rnatilgan yoki olinadigan bo‘lishi mumkin o*Ichagichi.

(1.11-rasm). Binobarin pishangli mikrometrlarda har

ikki o‘lchash yuzalari sanash qurilmalari bilan bog‘lig. Bunda bitta o‘Ichash
yuzasi (4) mikromurvat (6) uchida joylashgan va uning siljishi mikrojuftlik
shkalasida o‘qiladi, ikkinchi o‘Ichash yuzasi esa milli sanash qurilmasi bilan
bog‘lig. Ikkita o‘lchash yuzalari (3 va 4) orasida turgan detal o‘lchamini
aniglash uchun mikrojuftlik va milli sanash qurilma ko‘rsatishlarining algeb-
raik yig‘indisi olinadi. Mikrometrik juftlik oldin ko‘rilgan mikrometrga o‘xshaydi
va mikromurvat (6), gayka (8), o‘qi bo‘yicha shkalali band (5) va giya yuzasida
bo‘linmalari bor baraban (7) dan iborat.

Pishangli mikrometr mikro juftligi konstruksiyasini prinsipial farqi —
o‘lchash kuchini barqarorlashtiruvchi qurilmasi yo‘qligidadir. Uni hojati
yo‘q, chunki kuch tutashuvchi milli sanash qurilmasi mexanizmi bilan
ta’minlanadi. 150 mm. gacha bo‘lgan o‘lchamlar uchun mo‘ljallangan
pishangli mikrometrlarning milli sanash qurilmalari skobaning ichiga o‘ma-
tiladi. Kattaroq ko‘lamlar uchun bo‘linmasining giymati 0,01 mm. ga
teng soatsimon indikatorlar yoki bo‘linmalarining giymati 0,002 mm. ga
teng bo‘lgan pishang-tishli kallaklar qo‘llanadi. 1.11-rasmda ichiga stan=
dart pishang-tishli o‘Ichash kallagi joylashtirilgan mikrometr ko‘rsatilgan.-

Bu yerda o‘lchash yuzasi (3) ga ega tayoqcha siljiganda, pishang (1)
orqali sektor (12) ga uzatadi; sektor (12) o‘gida mil (10) o‘matilgan
g‘ildirak bilan ilashgan. O‘Ichash yuzasi 3 ni arretirlash (qaytarish) uchun
ekssentrik qurilmasi xizmat qiladi, tugmacha (9) bosilganda, tayoqcha (9)
qaytadi.

Pishangli mikrometr yordami bilan o‘Ichaganda o‘lchanayotgan detal
(3) va (4) yuzalar orasida joylanishi va mikrojuftlikda band va baraban
chiziqlari bir-biriga to‘g‘ri keladigan, o‘lchash vositasining o‘lchash yuzasi
(3) bilan bog‘langan mili esa shkala bo‘yicha qiymatni o‘qish imkoniyati
bor holatga erishish lozim.
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1.11-rasm. Pishangli mikrometr:
a — sxemasi; b — ichiga o‘matilgan
sanash qurilmasi bilan jihozlangan
pishangli mikrometrni umumiy
ko‘rinishi; d — olinadigan sanash
qurilmasi bilan jihozlangan
pishangli mikrometrning
umumiy ko‘rinishi.

Undan keyin, 0,01 ga karra o‘lcham giymati mikrojuftlik bo‘yicha o‘qiladi,
golgan qismi esa milli sanash qurilmasidan o‘gilgan giymat, ishorasiga
qarab, mikrojuftlikdan o‘qilgan giymatga qo‘shiladi yoki undan ayriladi.
Pishangli mikrometrlar 2000 mm. gacha bo‘lgan o‘lchamlar ko‘lamini
gamraydi. Mikrojuftlik bo‘linmalarining qiymati 0,01 mm. ga teng, milli
o‘qgish qurilmasi bo‘linmalarining giymati 0,002 mm (500 mm. gacha
bo‘lgan o‘lchamlar uchun) yoki 0,01 mm (500 mm. dan ortiq o’lcham-
lar uchun) 25 mm. dan ortiq bo‘lgan barcha pishangli mikrometrlar bitta
yoki bir nechta (katta o‘lchamlar ko‘lami uchun) joriy giluvchi o‘lchov-
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lar bilan jihozlanadi. Pishangli mikrometrlami yassi-parallel uch o‘lchov-
lar yordamida ham rostlash mumkin.

Sanash qurilmali skobalar. Bu ikki nuqtali o‘lchash sxemasiga ega bo‘lgan
skoba shaklidagi va bitta nuqtasining siljishi strelali sanash qurilmasi orgali
joriy etiluvchi o‘lchash vositasidir (1.12-rasm).

Sanash qurilmali skobalar yordamida faqat o‘Ichov bilan solishtirish
usulida o‘lchash mumkin, ya’ni o‘lchashdan oldin skoba ko‘pincha yassi-
parallel oxirgi o‘lchovlar yordamida o‘lchanuvchi o‘lchamga rostlanadi va
sanash qurilmasidan o‘lchanayotgan giymatni rostlangan giymatdan og‘ishi
o‘qib olinadi.

Mexanizmi ichiga o‘rnatilgan skobalar (sxemasi o‘xshash pishangli
mikrometrlar bilan bir xil). Skoba o‘lchash jarayonida qo‘zg‘almaydigan
(almashinuvchi) tovoncha (1) vassiljiydigan (2) tovonchadan iborat. Tovoncha
(2) ning siljishi pishang (3), sektor (4) orqali o‘qida mil (6) o‘rnatilgan
tishli gildirakka (7) uzatiladi. Skoba arretirlash qurilmasi (5) ga ega. O‘Ichash
jarayonida qo‘zg‘almas tovoncha (1) o‘lchamga rostlanayotganda gayka (8)
yordamida suriladi va uchida qo‘zg‘almas tovoncha joylashgan murvat (9)
uchun kontrgayka sifatida xizmat giluvchi qalpoqcha (10) bilan mahkamla-
nadi.

Sanash qurilmali skobalar yordamida fagat o‘Ichov bilan solishtirish

1.12-rasm. Ichiga sanash qurilmasi
o‘rnatilgan skoba:

a — sxemasi; b — umumiy
ko‘rinishi.
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usulida o‘lchash mumkin, ya’ni o‘lchashdan oldin skoba ko‘pincha yassi-
parallel uch o‘lchovlar yordamida o‘lchanuvchi o‘lchamga rostianadi va
sanash qurilmasidan o‘lchanayotgan giymatni rostlangan qiymatdan og‘ishi
o‘qib olinadi. Pishangli mikrometrlardan skobalar mikrojuftlikdan o‘lcham
giymati o‘gilmasligi bilan farglanadi; o‘lcham faqat milli sanash qurilma-
sidan olinadi. 150 mm. gacha bo‘lgan skobalar korpus ichiga o‘rnatilgan
sanash qurilmasi bilan, 1000 mm. gacha bo‘lgan skobalar esa olinadigan
milli sanash kallaklari bilan chiqgariladi.

1.3.3. O‘Ichash kallaklari

O‘lchash kallaklari — siljishlar o‘qib olinadigan shkalali, o‘lchash
uchligining kichik siljishlarini milning Kkatta siljishlariga aylantiruvchi me-
xanika sanash qurilmalardir. Bu kallaklami alohida o‘lchash asbobi sifatida
ishlatmaydi, ular siljishlarni sanash uchun mo‘ljallangan qurilmalarda
o‘matilishi kerak. Shuning uchun o‘lchash kallaklarini, ko‘pincha, sa-
nash qurilmalari, deb atashadi. Odatda, o‘Ichash kallaklari universal mos-
lamalarga, ya’ni shtativ va o‘lchash ustunlariga o‘rnatiladi. O‘lchash
kallaklarini bitta korpus va moslamada o‘matish uchun diametri 8 yoki 28
mm. ga teng bo‘lgan maxsus silindrik gismlar ishlab chiqariladi. Kallaklar
bo‘linmalarining giymati 1; 2; 5 qatoridan olinadi. Ko‘pincha tishli, pishang-
tishli va prujina mexanizmli kallaklar go‘llaniladi.

Tishli mexanizmli o‘Ichash kallaklari (soatsimon indikatorlar). Soat-
simon indikatorlar sxemasi tishli uzatmalardan tuzilgan kallaklarmning yakka-
yu yagona vakilidir (1.13-rasm). Birinchi uzatma o‘Ichash tayoqchasida
kesilgan reyka (1) va tishli g‘ildirakcha (2) dan tarkib topgan. Tishli
g‘ildirakcha (2) bilan bir o‘qda diametri katta tishli g‘ildirak (3) o‘rnatil-
gan, u o‘z navbatida, o‘gida asosiy mil o‘rnatilgan diametri kichkina,
tishli g‘ildirakcha (4) bilan ilashgan.

Shkala (6) bo‘yicha mil (5) yordamida uchlik (7) ning siljishi o‘qgiladi.
U odatda, 157 marta kattalashtirilgan bo‘ladi. Soatsimon indikatorlar ko‘p
aylanuvchi kallaklar soniga kiradi, chunki o‘lchash uchligi ko‘rsatish ko‘lami
ichida siljiganda mil bir necha marta aylanadi. Mil aylanish sonini sanamaslik
uchun indikatorda qo‘shimcha mil (11) va shkala (12) bo‘lib, u (11) tishli
g'ildirakcha (4) bilan ilashgan yordamchi g‘ildirak (10) o‘qida o‘matilgan.

Uchlik harakati yo‘nalishidan qat’iy nazar, tishli g‘ildiraklarning bir-
biri bilan ilashishi bir ishchi profillar bo‘yicha amalga oshadi. Indikatorda
bu vassi spiral prujinasi (9) yordamida ta’minlanadi. U juda ingichka bo‘lgani
uchun «qil prujina» deb ataladi. Prujinaning bir uchi tishli g‘ildirakcha
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1. 13-rasm. Soatsimon indikator:

a — sxemasi; b — umumiy ko'rinishi:
d — «qulog'idan» mahkamlash.

(10) ga, ikkinchi uchi esa indikator korpusiga mahkamlangan. Prujina (8)
o‘lchash kuchini ta’minlaydi. Odatda, indikator diametri 8 mm silindrik
gilza orqali o‘rnatiladi. Ko‘p indikatorlarda shkalasining orqa tomondagi
gopgog‘ining yuzasida kronshteyn shaklida maxsus bog‘ich («qulogcha»)
ko‘zda tutilgan. Bu ishonchliroq o‘rnatishni ta’minlaydi, chunki silindrik
gismidan qattiq gisganda, o‘Ichash tayoqchasi qisilib golishi mumkin. Shkala
bo‘yicha nol hisobiga qo‘yish, odatda, hoshiyasi (13) ni aylantirib amalga
oshiriladi.

Indikatorlarning aksariyat qismi 2 yoki 3, 5 yoki 10 mm ko‘lamda
ishlab chiqariladi. Deyarli barcha soatsimon indikatorlar bo‘linmalarining
giymati 0,01 mm. Indikatorlarni turli holatlarda ishlatish uchun ashyolar
to‘plamlari chiqariladi.

1.3.3.1. Pishang-tishli mexanizmli o‘lchash kallaklari

Asosan, pishang tishli uzatmali kallaklarning ikki turi — pishang-
tishli indikatorlar va pishang-tishli kallaklar qo‘llanadi.

Pishang-tishli indikatorlar — uzatish mexanizmi bir yoki ikki tishli
juftliklardan tarkib topgan, buning ustiga o‘lchash uchligi bevosita pishangli
uzatmaning kichik yelkasida (birinchi yelkasida) joylashgan o‘lchash
kallaklari bor (1.14-rasm).

Pishang-tishli indikatomi o‘lchash tayoqchasi yo‘q, o‘lchash uchligi
(1) esa bevosita pishang uzatmasi kichik yelkasining uchida joylashgan. Pi-
shangli uzatma katta yelkasi (2) ning uchida tishli g‘ildirakcha (9) bilan
ilashgan tishli sektor (3) joylashgan. Tishli g‘ildirakcha (9) o‘qgida tishli
g'ildirakcha (8) o‘matilgan. G*ildirak (8) ning yon tomonida tishlar kesil-
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1. 14-rasm. Pishang-tishli yon shkalali indikator:
a — sxemasi; b — umumiy ko‘rinishi.

gan (yon tishli g‘ildirak). G‘ildirakcha (8) o‘qida mil (4)
joylashtirilgan g‘ildirakcha (7) bilan ilashadi. Mil (4)
yordamida ko‘rsatish shkala (5) dan o‘gib olinadi. Tishli
uzatmalarning bir profillari bo‘yicha ilashish soatsimon
indikatorlaridagidek tishli g‘ildirak (7) ning o‘qida joy-
lashgan «qil prujina» (6) yordamida amalga oshiriladi.

Pishang-tishli indikatorlar yordamida, asosan, tepishlar o‘lchanadi.
O‘Ichanayotgan yuzalarga nisbatan indikatorlar yon tomoni bilan o‘mati-
ladi. Shuning uchun ko‘pincha bu kallaklami o‘q bo‘yicha harakatlanuvchi,
ya’ni o‘lchash chizig‘ining o‘qini o‘lchash tayoqchasining o‘giga mos
keluvchi (masalan, soatsimon indikatorlar) kallaklardan farglab, yon harakatli
kallaklar deb atashadi. O‘lchash giyin bo‘lgan joylarda uchlik (1) o‘rnatilgan
pishangli uzatmaning birinchi yelkasi ikkinchi yelkasi (2) bilan kuchli
yassi prujinali friksion qurilma yoki mufta orqali biriktiriladi. Bunday tuzilishi
tufayli birinchi pishangning birinchi yelkasi ikkinchi yelkasiga nisbatan
o‘rta holda + 90° ga burilishi mumkin. Ishni qulay bo‘lishi uchun pishang-
tishli indikatorlarning ko‘pchiligida yelka (2) ni eng chekka chap yoki
o‘ng hollarga buruvchi o‘zgartkich (11) ko‘zda tutilgan. Shu tufayli, o‘lchash
chizig‘ining yo‘nalishi o‘zgaradi. O‘zgartkichi yo‘q, lekin ikki yo‘nalishda
o‘lchashni ta’minlovchi kallaklar ham ma’lum. Bunga yon shkalali, tashqi
korpusli silindrik pishang-tishli indikator misol bo‘ladi. Zarur bo‘lganda,
kerakli tomonga kallakni o‘zi buriladi. O‘lchamni yanada qulaylash uchun
indikatorlar maxsus oshig-moshiqli tutgich (10) bilan ta’minlanadi.

Pishang-tishli indikatorlar vengil (30—50 g) va o‘Ichash kuchi kam
(8 dan 35 sN gacha) bo‘lgani uchun ular o‘lcham tebranishlarini, aynigsa,
noqulay joylarda va ko‘pincha bevosita stanoklarda o‘lchash uchun go‘llaniladi.
Bo‘linmalarning giymati, odatda, 0,01 mm, ba’zan 0,002 mm. ga teng
bo‘ladi. Bo‘linmalarining giymati 0,001 mm. ga teng indikatorlami o‘lchash
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ko‘lami 0,8 mm (nol belgisi bilan 40 bo‘linma), bo‘linmalari 0,002 mm.
ga teng bo‘lgan indikatorlarniki esa 0,2 mm. ga teng. Odatda, pishang-tishli
indikatorlar bir aylanishli bo‘ladi. Uzatish mexanizmi pishang va tishli
uzatmalardan tarkib topgan, o‘lchash tayoqchasi o‘qi bo‘yicha
harakatlanuvchi o‘lchash kallaklari pishang-tishli o‘Ichash kallaklari deb
ataladi.

O‘Ichash tayoqchasi o‘qi bo‘yicha harakatlanuvchi o‘Ichash kallagi
bo‘lmish soatsimon indikatordan farqi shundaki, pishang-tishli o‘lchash
kallaklarida mexanizmning kinematik zanjir boshida pishanglar qo‘llash
natijasida bu kallaklar bo‘linmalarining qiymatlari 0,001 va 0,002 mm.
gacha kamaytirilgan. Pishang-tishli kallaklar, odatda, bir va ko‘p ayla-
nishlarga bo‘linadi. Bir aylanishli kallaklar, odatda, ikki pishangli va bir
tishli juftliklardan tarkib topgan (1.15-rasm).

Uchida uchligi bor o‘lchash tayoqchasi (1) yuqorisidagi yassi yuzasi
bilan birinchi pishang juftligi kichik yelkasi (11) ning uchida joylashgan
sferaga tegib turadi. Pishangli uzatmaning katta yelkasi (7) sektor (5) da
joylashgan sferik tayanchga tegib turadi. Sektor (35), o‘qida mil (3) o‘rnatil-
gan tishli g‘ildirakcha bilan ilashgan. Shu o‘gqning o‘ziga «qil prujinaning»
bir uchi mahkamlangan, ikkinchi uchi esa mexanizm o‘rnatilgan asosga
mahkamlangan.

«Qil prujinaning» vazifasi tishli g‘ildiraklarning bir profili bo‘yicha
ilashishini ta’minlashdir. Pishang va tishli uzatmalar hammasi bitta asos
(plata)da joylashgan. Nolga qo‘yish uchun asos murvat (10) yordami bilan
o‘q (9) atrofida buriladi. Prujina (6) asosni murvat (9) ga tagab turadi.
Binobarin, murvat
(10) buralishi bilan
butun mexanizm ta-
yoqcha (1) dagi qo‘z-
g‘almas tekislik atrofida
buriladi. O°Ichash uch-
ligini arretirlash o‘l-
chash tayoqchasi (1)
ning yuqorisidagi uchiga
ta’sir giluvchi pishang
(2) yordamida amalga
oshiriladi. Kallakning

korpusida joizlik chega-
ralarini joriy giluvchi
ko‘chma ko*matkichlar

o‘matilgan.

1.15-rasm. Bir aylanishli
pishang-tishli kallak UT:

a — sxemasi; b — umumiy
ko‘rinishi.



Ko‘p aylanishli kallaklar (1.16-rasm) bir aylanishli
kallaklarga nisbatan kattaroq ko‘rsatish ko‘lamini
ta’minlaydi. Bunga yana bitta pishang uzatmasi qo‘shilishi
bilan erishiladi. Bu kallak ko‘p aylanishli bo‘lganligi
uchun uning sxemasi o‘gida aylanish sonini hisoblovchi
mil o‘matilgan go‘shimcha tishli g‘ildirakcha ko‘zda tu-
tilgan. Qolgan hamma sxematik va prinsipial yechimlari
bir aylanishli kallaklardagidek.

Pishang-tishli o‘lchash kallaklarining turlari bo‘lin-
Ko‘p aylanishli malari giymati bilan farqlanadi. Kallaklar, asosan

pishang-tishli ~ bo‘linmalari giymati 0,001 mm va 0,002 mm. ga teng

kallak MUT. ishlab chiqariladi. Bo‘linmalari giymati 0,001 mm bo‘lgan

bir aylanishli kallaklaming ko‘rsatish ko‘lami + 0,05

mm. ga va 0,002 mm. lilamiki £ 0,10 mm. ga teng. Ko‘p aylanishli kallak-

larda esa bo‘linmalari qiymati 0,001 mm bo‘lsa, ko‘rsatish ko‘lami 1 mm.
gacha, 0,002 mm bo‘lsa, 2 mm. ga teng.

1. 16-rasm.

1.3.3.2. Prujinali o‘lchash kallaklari

Prujinali o‘Ichash kallaklari deb uzatish mexanizmi sifatida yassi yoki
buralgan prujina va uning elastikligidan foydalanuvchi asboblardir. Prujinali
kallaklarda galinligi 0,004—0,008 mm, eni 0,08—0,12 mm bo‘lgan bronza
tasmachalar qo‘llanadi. U ikki uchi qo‘zg‘almas holda bo‘lib, o‘rtasidan eshi-
ladi (1.17-rasm). O‘rta eshilgan, gismiga shisha mil kavsharlanadi.

Prujina mexanizmi asosida, asosan, to‘rt xil o‘lchash kallaklari ishlab
chigariladi:

— pmjinali kallaklar (mikrokatorlar);

— prujina-optik o‘lchash kallaklari (optikatorlar);

— prujinali kichik o‘lchamli kallaklar
{mikatorlar);

( (°_°1 ) | (— pi§‘l<1angl—pl;ujinali o‘lchash kallak-
—_— o ari (minikatorlar).

Mikrokator (1.18-rasm) o‘lchash ta-

yoqchqsi (1), prujinali burchak (11), pmji—

0 na (spiral tasma) (10), shkala (8), shisha

mil (7), konsol prujina (6), prujina (12) ni

tortadigan moslama (5), mil (7) ni nolga

1. 17-rasm. Prujinali

kallaklar uchun buralgan go‘yishda prujina (10) uchini siljituvchi
prujina hosil qilish murvat (4), o‘lchash kuchini yaratuvchi
tamoyili. prujina (2), o‘lchash tayoqchasi (1) ning
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yurishini cheklagichlar
(3) va tayoqchani osish
uchun yassi prujina (13)
dan tarkib topgan.
Tayoqcha (1) silji-
ganda, burchak (11) bu-
riladi va prujina (10) ning
o‘qi bo‘yicha bo‘lgan ta-
ranglik o‘zgaradi. O‘q
bo‘yicha yo‘nalgan
cho‘zilish yoki siqilish
natijasida prujina (10)
ning o‘rta gismi mil (7)
bilan birga buriladi va
shkala (8) bo‘yicha
o‘lchash uchligi (14)
ning siljishini o‘qish
mumkin. Mikrokator

1.18-rasm. Prujinali
o‘lchash kallagi:

L a — sxemasi;
mexanizmi ichida demp- b — umumiy
ferlovchi suyuqlik joy- ko*rinishi.

lashtirilgan naycha shak-
lidagi dempferlovchi qurilma ko‘zda tutilgan. Mikrokator stoykaga diametri
28 mm bo‘lgan silindr bo‘yicha o‘rnatiladi.

Bo‘linmalarining qiymati 0,01 mm. dan 0,0001 mm. gacha bo‘lgan
mikrokatorlar chiqariladi. Odatda, shkalalari £20, £30 yoki +40 bo‘lin-
mali bo‘ladi. O‘Ichash kuchlari 150 300 sN ni tashkil giladi.

Optikator — uzatish mexanizmi buralgan tasma shaklida, ko‘rsatki-
chi esa shu’la fonida ingichka chiziq shaklida bajarilgan prujinali o‘lchash
kallagidir. Optikatorni mikrokatordan farqi shundaki, optikatorning (1.19-
rasm) buralgan tasmasida mil o‘rniga o‘lchamlari 1,5x1,5x0,1 mm. ga
teng bo‘lgan miniatyur ko‘zgucha (6) o‘rnatilgan. Ko‘zgucha (6) ga chi-
roq (5) dan kondensor (4), to‘g‘riburchakli to‘rtburchak diafragma (3)
va obyektiv (2) orqali yorug‘lik ogimi yo‘naltirilgan.

Diafragma (3) ning o‘rtasiga ingichka qil tortilgan, shuning uchun,
ko‘zgucha (6) ga diafragmaning tasviri o‘rtasida qoramtir chizig‘i bor yorug*
to‘rtburchak shaklida tushadi. Shu chiziq diafragma tasviri shkala (1) ning
qiya yuzasiga qaytarilganda, ko‘rsatkich sifatida xizmat giladi. Joizlik che-
garalarini ko‘rsatkichlari sifatida optikatorda qizil va yashil yorug'lik filtr-
lari qo‘llanadi. Diafragma joizlik chegarasidan chigqganda uning tasviri
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1. 19-rasm. Prujina-
optik o‘lchash
kallagi:

: = a — sxemasi;
b — umumiy
a b ko‘rinishi.

rangli bo‘lib ko‘rinadi. Qolgan prinsipial yechimlar mikrokator bilan bir
xildir.

Optikatorlar bo‘linmalarining giymati 0,001 mm, 0,0002 mm va 0,0005
mm. ga, ko‘rsatish ko‘lamlari esa 0,024 mm, 0,050 mm va 0,100 mm. ga teng.
Bo‘linmalarining giymati 1 mkm. dan kamligiga «optik pishang» qo‘llash natija-
sida erishilgan. Shu sababdan mikrokatorlarga qaraganda ko‘rsatish ko‘lami ham
kattaroq bo‘ladi. O‘Ilchash kuchi 150 sN ga teng.

Mikator — uzatuvchi mexanizmi buralgan tasma shaklida bajarilgan,
go‘shiluvchi silindri esa 8 mm. ga teng (mikrokator va optikatorlarda 28
mm) bo‘lgan prujinali o‘lchash kallagidir (1.20-rasm). Mikatorning prin-
sipial sxemasi mikrokator sxemasi bilan bir xil. Mikatorni mikrokator va
optikatordan farqi shundaki, uni o‘lchash tayoqchasi soqqgali yo‘naltiruv-
chilarda o‘matilgan. Mikatorlar bo‘linmalarining qiymati 0,0002 mm;
0,0005 mm; 0,001 mm va 0,002 mm. ga teng, ko‘rsatish ko‘lami esa 0,02
mm; 0,05 mm; 0,1 mm va 0,2 mm. ga teng chiqariladi. O‘lchash kuchi
100 — 150 sN ga teng.

Minikator — uzatuvchi mexanizmi buralgan tasma shaklida bajarilgan,
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1.21-rasm. Pishang prujinali o‘lchash
kallagi (minikator).

uzatish esa tasmaning bir uchidagi pishang
yordamida amalga oshirilgan prujinali
o‘lchash kallagidir. Pishangning ikkinchi

1.20-rasm. Prujinali uchida o‘lchash uchligi joylashgan. Minika-
kichik gabaritli o‘lchash tor (1.21-rasm) yon harakatli (pishang-
kallagi (mikator). tishli indikatorga o‘xshab) prujinali kallak-

lar soniga kiradi, ya’ni u tepishlar yoki
boshqa o‘lchamlar tebranishlarini ta’riflovchi parametrlarni o‘lchash uchun
mo‘Jjallangan. Minikator konstruksiyasida pishangli uzatma shunday qilin-
ganki, o‘lchash uchligi (1) joylashgan pishangning bir qismi korpus (2)
ga nisbatan har xil burchak ostida o‘matilishi mumkin. O‘Ichash uchligi
korpusga nisbatan giya o‘matilishi kerak bo‘lsa, uchlik bir oz burab bo‘sha-
tiladi, keyin kerakli burchakka buriladi va yana mahkamlab qo‘yiladi. O‘Ichash
chizig'i yo‘nalishini o‘zgartirish uchun o‘zgartkich o‘rnatilgan.
Minikator bo‘linmalari 0,001 mm. ga teng chiqariladi, lekin uzunroq
almashinuvchi uchliklar (1) bilan jihozlanadi. Shu hisobiga kallak bo‘lin-
malarining qiymati 0,002 mm. ga aylanadi. Kallak shkalasida +80 (+ 40)
bo‘linma bor. Kalta uchlik (30 mm) ishlatilganda o‘Ichash kuchi 20 sN
dan, uzuni (72 mm) ishlatilganda esa 10 sN dan oshmaydi.

1.3.4. Ichki o‘lchamlarni o‘lchash vositalari

Ichki o‘lchamlami o‘ichashning tashqi o‘lchamlarni o‘lchashdan farq-
laydigan xususiyati shuki, o‘lchov uchliklari, odatda, sfera shaklida bo‘ladi
(tashqi o‘lchashda kichkina yassi maydoncha) va o‘Ichash jarayonida o‘lchamni
diametral va o‘q tekisliklarida “axtarish” kerak (tashqi o‘lchashlarda buning
hojati yo‘q). Ich o‘lchagichlar konstruksiyalarining ko‘p turlari mavjud.
Ulami ikki guruhga: mikrometrik ich o‘Ichagichlari va sanash kallakli ich
o‘lchagichlariga bo‘lish mumkin.
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1.23-rasm. Milli sanash kallakli ich
o'lchagichi.

30

Ichki o‘lchamlarni
o‘lchashga mo‘ljallangan,
ikki nugtali o‘lchash sxe-
mali, nugqtalaridan biri-
ning siljishi rezbali
juftligi, ya’ni murvat va
gayka yordami bilan jo-
riy qilinadigan qoplama
asbob mikrometrik ich
o‘lchagichi deb ataladi.
Bu ich oflchagichining
prinsipial sxemasi mikro-
metrga o‘xshaydi, lekin
o‘lchash kuchini barga-
rorlovchi qurilmasi yo‘q
va o‘Ichash yuzalari bir-
biriga tegmaydi.

Ich o‘Ichagichi (1.22-
rasm) korpus (1), mik-
rometrik kallak (2), mufta
(3) va uzaytiruvchilar (4)
dan tarkib topgan.

Mufta (3) korpus (1)
ga rezba yordamida birikti-
riladi. Muftaning ikkinchi
tomonida ichki rezbasi
bo‘lib, unga uzaytiruvchi-
lar o‘matiladi. Binobarin,
mikrometrik ich o‘lcha-
gichi mikrometrik kallak
va har xil o‘lchamlarga
moslab yig‘iladigan uzay-
tiruvchilar to‘plami birik-
masidir. Ich o‘lchagichlar-
ning yana bir mikromet-
rik indikatorli turi mav-
jud. Bular mikrojuftlikdan
tashqari soatsimon indi-
katorga ega.



Mikrometrik ich o‘lchagichlar yordamida 50 mm. dan 10000 mm.
gacha bo‘lgan o‘lchamlar o‘lchanadi. 1000 mm. dan ortiq bo‘lgan o‘lchamliar
uchun, odatda, mikrometrik indikatorli ich oflchagichlar chiqariladi.
Of‘Ichash ko‘lami uzaytiruvchilar to‘plami bilan ta’minlanadi (50—75 mm;
75—175 mm; 75—600 mm; 150—1250 mm; 800—2500 mm; 1250—4000
mm; 4000— 10000 mm).

Milli sanash kallakli ich o‘lchagichi deb, ichki o‘lchamlami o‘lchashga
mo‘ljallangan o‘ichash tayogchasining siljishi milli o‘lchash kallagi (sanash
kallagi) yordamida joriy gilinuvchi goplama asbob ataladi. Indikatorli ich
o‘lchagichlaming har xil konstruksiyalari mavjud. Ulaming sxemalaridan
biri 1.23-rasmda keltirilgan. Bu ich o‘lchagichlari-
ning o‘lchovchi uzeli ikki tayogchadan tarkib top-
gan; ulardan biri (1) o‘Ichash jarayonida qo‘zg‘al-
maydi, boshqasi esa (2) sirg‘anish yo‘naltiruvchilari
bo‘ylab siljiydi. Tayoqcha (2) ning siljishi ko‘pincha
burchakli pishang (3) orqali shtokka (5) va undan
sanash qurilmasi (4) ga uzatiladi.

Ich o‘lchagichini o‘lchanuvchi teshikning o‘gidan
o‘tgan tekislikda o‘rnatish uchun, «markazlashtiruv-
chi qurilma» deb atalmish, maxsus qurilma ko‘zda
tutilgan. U uchlari yumaloglashtirilgan (7) planka
(«ko‘prikcha») (6) shaklida yasalgan. Bu uchlari bi-
lan planka o‘lchanuvchi detalga taqalib turadi, ya’ni
prujina (8) ta’siri ostida planka (6) detal (9) ga tegib
turadi. Shunday qilib, ich o‘lchagichi teshik ichiga
kiritilganda, u silindr ichida uchta nuqta bo‘yicha asos-
langan bo‘ladi, ikkita nuqta markazlashtinivchi qurilma
(7) da, bittasi tayoqcha (1) da. Bu nugqtalar tengyonli
uchburchakning uchlarini tashkil gilishi, o‘lcham chi-
zig‘i esa bu uchburchakning balandligi yo‘nalishi bi-
lan bir bo‘lishi kerak.

Indikatorli ich o‘Ichagichlarining turlari 6 mm.
dan 1000 mm. gacha bo‘lgan o‘lchash ko‘lamini
gamrab oladi. Ko‘pincha 6—10 mm; 10—18 mm;
18—50 mm; 50—100 mm; 100—160 mm; 160—
250 mm; 250—400 mm; 450—700 mm; 700—
1000 mm. ga teng o‘lchamlar qatori qo‘llanadi. Turli
ich o‘Ichagichlarining o‘lchash chuqurliklari 100—
500 mm. ga teng. O‘Ichash kuchi 200—250 sN dan
500—900 sN gacha bo‘ladi. 1.24-rasm. Soqqali ich

Soqqali ich o‘lchagichlari (1.24-rasm) deb o‘lchagichi.
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*o‘Ichovchi uzeli o‘ziga xos sxemaga ega bo‘lgani uchun ataladi. Bu ich
oflchagichlarida ponali uzatma prinsipi go‘llanadi. Konusli uchlik (2)
yo‘naltiruvchilar bo‘ylab harakat giladi va uning siljishi bo‘linmalarining
giymati 0,001 yoki 0,002 mm. ga teng bo‘lgan kallak bo‘yicha aniqlanadi.

Konus harakatlanganda u oz uyalaridan ikkita soqgqa (4) ni o‘lchanuv-
chi detal (5) yuzasiga tagalguncha siqib chigaradi. Konusning o‘qi bo‘yicha
siljishi o‘lchanuvchi teshik o‘lchami giymatini ta’riflaydi. Konusning dast-
labki holati joriy o‘lcham bo‘yicha rostlanadi. Konus burchagi 53° 08 'ga
teng, bu holda kallak ko‘rsatkichining 1 mkm. ga o‘zgarishi o‘lcham giyma-
tining | mkm. ga o‘zgarishiga to‘g‘ri bo‘ladi. Ich o‘lchagichining markaz-
lashtiruvchi qurilmasi o‘lchovni sogqalar diametrlaridan 0,01 mm. ga kichik
diametrli ikki sogqa (2) dan iborat. Shuning uchun, o‘Ilchovchi soqqgalar
siljishining qiymati o‘lchamlari ayirmasidan oshmaydi.

Soqqali ich o‘Ichagichlari o‘lchamlarning kichkina ko‘lamini gamrab
oladi. Masalan, K.Seys korxonasi 2 mm. dan 11 mm. gacha bo‘lgan ko‘lam
uchun sogqali ich o‘Ichagichlarini chigaradi. Asbob 13 ta har xil o‘lchamli
kallaklar bilan jihozlanadi. Har bir kallak 0,15—0,17 mm. ga teng o‘Ichash
ko‘lamini ta’minlaydi. O‘Ichash chuqurligi (20) 50 mm ko‘lamida bo‘lib,
ko‘chma tayanch (6) yordami bilan joriy gilinadi. Bu yerda fagat eng ko‘p
tarqgalgan ich o‘lchagichlari ko‘rildi, lekin boshga ko‘p, shu jumladan,
sangali, ko‘p nugtali mikrometrik, optik va hokazo turlari ham mavjud.
Ular asosan, o‘lchovchi uzelining sxemasi va konstruksiyalari bilan farg-
lanadi.

1.3.5. Optik-mexanikaviy o‘lchash vositalari

Konstruksiyasida optika va mexanika ishlash prinsiplari qo‘shilgan
asboblar optik-mexanikaviy o‘Ichash vositalari deb ataladi. Bu asboblarda
optik ishlash prinsipi vizirlash (o‘Ichanuvchi o‘lcham chegarasini vizir
chizig‘i va hokazoga to‘g‘rilash) uchun yoki o‘lchanuvchi o‘lcham qiy-
matini aniglash uchun qo‘llanadi.

Optimetr — o‘zgartiruvchi elementi pishang-optika mexanizmiga ega,
chizigli o‘lchamlarni o‘lchov bilan giyoslovchi asbob (1.25-rasm). Bu
asbobda bevosita o‘Ichovchi kallak sifatida optimetr naychasi xizmat giladi.
Bu naychalar okulyar va proyeksion (ekran) turida bo‘lishi mumkin. Oku-
lyar turidagi naychada kuzatuvchi okulyarga garab, o‘lcham giymatini shkala
bo‘yicha o‘qiydi, proyeksion turli naychada esa sanash ekranda amalga oshi-
riladi.

Optimetr naychasining ishlash tamoyili o‘lchanuvchi yuza bilan kon-
taktda bo‘lmish, o‘lchovchi tayoqcha bilan bikir bog‘langan chayqaluvchi
ko‘zgudan olingan avtokollimatsion tasvir olishga asoslangan. Nurlar ogimi
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1.25-rasm. Optimetr:

a — okulyar tur optimetr naychasining sxemasi; » — okulyar tur naychali vertikal
optimetrning umumiy ko‘rinishi; d — ekran tur naychali vertikal optimetrning
umumiy ko‘rinishi.
ko‘zgu (4) orqali (1.25-rasm) naychaga yo‘naltiriladi va prizma (3) dan
o‘tib, plastinka (1) dagi shkalani yoritadi. Naychaning ixchamligi va u
bilan ishlash qulayligini ta’minlash uchun shkala tasvirini prizma (10) 90°
ga buradi. Ob’yektiv (9) ning o‘gidan chetroq bo‘lgan yuza gismidan o‘tib,
shkala tasviri ko‘zgu (8) ga tushadi va undan gaytib, ob’yektiv (9) ni
o‘gidan boshga tomoniga tushadi. Undan keyin, shkala tasviri prizma (10)
ning boshqa gismidan gaytadi va plastinka (1) ning boshqa, qo‘zg‘almas
mil shaklidagi ko‘rsatkich belgilangan joyiga tushadi. Shkalaning bu tasviri

va ko‘rsatkichini operator okulyar (2) orqali kuzatadi.

Ko‘zgu (8) korpus ichida plastinka (5) va ikkita soggadan tarkib topgan
oshig-moshiqga o‘rnatilgan. O‘Ichash tayoqchasi (7) bir uchida o‘lchov-
chi uchlik (6), ikkinchi uchida esa chayqaluvchi ko‘zgu (8) bilan kontakt-
lovchi sferaga ega. Ko‘zgu tayanchidan tayoqgcha o‘gigacha bo‘lgan masofa
(1.25 a-rasm) naycha pishangli uzatmasining mexanikaviy yelkasi, qolgan
pishanglar esa optik pishanglardir. Tayoqcha (7) siljiganda ko‘zgu (8)
buriladi va shkalaning tasviri qo‘zg‘almas ko‘rsatkichga (milga) nisbatan
siljiydi. Umuman olganda, optimetming naychasi birinchi pishangi me-
xanikaviy, keyingilari esa avtokollimatsiya prinsipini ishlatuvchi optik pi-
shangli kallaklarga o‘xshaydi.

Yorug‘lik nurlari optik tizimining bir gismidan nur tarami shaklida
chiqib, yassi ko‘zgudan gaytib, optik tizimini teskari yo‘nalishda o‘tishi
avtokollimatsiya deb ataladi. Ekranli optimetr naychasida (1.25 d-rasm)
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prizma (10) o‘rniga qo‘zg‘almas ko‘zgu o‘rnatilgan, shkala aksi esa chayqga-
tuvchi ko‘zgudan qo‘shimcha qaytaruvchi ko‘zgular tizimi orqali qo‘zg‘al-
mas belgi qo‘yilgan ekranga tushadi. O‘Ichash kallaklaridan farqli ravishda
optimetr naychalari ustunlari bilan birga chigariladi va ular konstruksiya-
siga garab vertikal va gorizontal optimetrlarga bo‘linadi. Naycha bo‘linmalari-
ning giymati 0,001 mm, ko‘rsatish ko‘lami esa + 0,1 mm. ga teng.

Bo‘linmalarining giymati 0,0002 mm, ko‘rsatish ko‘lami esa + 0,025
mm. ga teng bo‘lgan optimetrlar ham ma’lum, lekin ular kam targalgan. Ular
ko‘proq ultraoptimetr deb ataladi. Optimetr naychalaridan farqli ravishda ult-
raoptimetrda shkala tasviri chaygaluvchi ko‘zgudan ikki marta gaytadi, natijada
optik pishangning uzunligi ortadi. Vertikal optimetrlarming naychasi (1) (1.25
b, d-rasm) kronshteyn (4) da o‘rnatilgan. U ustun (2) da balandligi bo‘yicha
gayka (5) yordamida siljitilib, kerakli joyda murvat (3) bilan mahkamlanishi
mumpkin. Joriy o‘Ichov yoki o‘lchanuvchi detallar stolcha (6) ga joylashtiri-
ladi. 1.25 b-rasmda ko‘rsatilgan optimetrning o‘lchash ko‘lami 0 dan 180
mm. gacha, 1.25 d-rasmdagisiniki esa 0 dan 200 mm. gachadir.

Gorizontal optimetrlarda ichki o‘lchamlami o‘lchash uchun maxsus, oli-
nadigan moslamalar (ilgaklar) o‘matilishi mumkin. Gorizontal optimetrlar-
ning tashgi o‘lchamlami o‘lchash ko‘lami 500 mm. gacha, ichki diametral
o‘lchamlami o‘lchaganda 13,5 dan 150 mm. gacha bo‘ladi. Gorizontal optimetriar
har xil moslamalar, shu jumladan, ichki o‘lchamlari 0 dan 13,5 mm. gacha
bo‘lgan o‘lchamlami o‘lchash imkonini beruvchi kontakt elektron indikator-
li maxsus kallak bilan jihozlanadi. Undan tashqari, tashqi rezbalarni o‘lchov-
chi moslama bilan ham jihozlanadi.

Optik uzunlik o‘lchagichi — chizigli o‘lchamlami asbob ichiga o‘rnatil-
gan shkala bilan giyoslash usuli bilan ishlaydigan o‘lchash asbobidir. Shkala
o‘Ichovchi tayoqcha bilan birga harakatlanadi. Shkalaning kasr gismi maxsus
okulyar yoki proyeksiyalovchi mikroskopi ichiga o‘matilgan nonius yordami-
da sanaladi. Boshqacha aytganda, uzunlik o‘lchagichi shtangensirkulga o‘xshaydi,
chunki unga o‘xshab shkala va noniusga ega. Farqi — shkala aniqligi tufayli
oIchash aniqgligining yuqoriligi, nonius ishlash usuli va Abbe tamoyiliga amal
qgilishidadir. Birinchi bo‘lib uni Abbe ishlagani bois «Abbe uzunlik o‘Ichagi-
chi» deb ataiadi.

Har bir mm. da bo‘linmalari bor shkala (6) (1.26 a-rasm) pinol (5) da
joylashgan, pinol uchida stol (3) da joylashgan o‘lchanuvchi detal bilan
kontaktlashadigan uchlik (4) o‘matilgan. Chiroq (1) dan nur shkala (6)
bo‘linmalarini yoritadi va shkala bo‘linmalari tasvirini obyektiv (7) orqali
intervali 0,1 mm. ga teng bo‘igan (10) bo‘linmali qo‘shimcha shkalaga ega
bo‘lgan qo‘zg‘almas diskka (8) proyeksiyalaydi, undan keyin, gadami 0,1
mm. ga teng (11) o‘ramli spiral va bo‘linmalari giymati 0,001 mm. ga teng
aylanma shkalaga ega bo‘lgan buriladigan disk (10) ning yon gismiga tushadi.
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1.26-rasm. Optik uzunlik o‘Ichagichi:

10 8 6 \¢ 2 /0 a — sxemasi; b — vertikal uzunlik o‘lchagichi;
nunsfmsefuin] N1 2/ d — gorizontal o‘lchagich; e — spiral mikroskop
20 + 304 3 ko‘rsatishi 73,267 mm; f — proyeksion qurilma

ko‘rsatishi 6,528 mm.

f

Binobarin, okulyar (11) orqali operator intervali 1 mm. li asosiy shkala
(1), intervali 0,1 mm. li qo‘zg‘almas shkala (2) va bo‘linmalarining qiymati
0,001 mm. ga teng doiraviy aylanuvchi shkala (3) laming qo‘shma yassi
tasvirini kuzatadi (1.26 e-rasm). O‘lcham giymatini o‘qish uchun bo‘linma
giymati 0,001 mm. ga teng bo‘lgan shkala (3) spiralining oralig'i asosiy
shkala (1) bo‘linma chizig‘iga to‘g‘ri kelguncha aylantiriladi va asosiy shkala
bo‘yicha qiymatning mm hisobida butun qgismi, shkala (2) dan o‘nli va shkala
(3) dan yuzli va mingli gismlari o‘qiladi. Uzunlik o‘Ichagichlari o‘matilgan
ustunlar konstruksiyasiga garab, vertikal (1.26 b-rasm) va gorizontal
(1.26 d-rasm) bo‘ladi. .
Vertikal uzunlik o‘lchagichi (1.26 b-rasm belgilari 1.26 a-rasm bilan
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bir xil) uchida uchligi (4) bor pinol (5) o‘matilganda vertikal ustun (13)
bo‘yicha siljiydigan kronshteyn (12) da o‘matilgan.

Uzunlik o‘lchagichlar shkalasi bor pinolni ravon tushishini ta’min-
lovchi dempferlash (tormozlash) qurilma (14) bilan jihozlanadi. Uzunlik
o‘lchagichlarini ko‘rsatish ko‘lami 100 mm, qo‘shimcha uch uzunlik
ofIchovlari qo‘llanganda o‘Ichash ko‘lami 250 mm. gacha bo‘ladi.

Gorizontal uzunlik o‘Ichagichi (1.26 d-rasm), umuman olganda, go-
rizontal optimetrga o‘xshash.

Stanina (1) da joylashgan babka (2) da uzunlik o‘lchagichi, chap babka
(4) da esa pinol o‘rnatilgan. Asbobning stoli (6) gorizontal va vertikal
tekisliklarda harakatlanishi mumkin. O‘Ichash natijasini o‘qib olish yuqorida
ko‘rsatilgandek. Ko‘rsatish ko‘lami 100 mm, o‘lchash ko‘lami 500 mm.
gacha. Asbobda 13,5 mm. dan 400 mm. gacha bo‘lgan ichki o‘lchamlami
oflchash mumkin, ichki diametrlami esa 13,5 dan 150 mm. gacha. Bundan
tashqari, asbob ichki o‘lchashlarda qo‘llanuvchi kontaktli elektron indika-
tori bilan jihozlanadi.

Interferometr — numing interferensiyasiga asoslangan asbobdir. Barcha
interferometrlarning ishlash usuli bir xil va faqat korent nur taramlarini,
ya’ni fazalarining doimiy ayirmasiga ega bo‘lgan qo‘shiladigan taramlarni
hosil gilish usullari bilan farglanadi. Kontaktli interferometrda (1.27-rasm)
yorug‘lik ogimt chiroq (1) dan kondensor (2) dan parallel taram shaklida
chegaralovchi diafragma (3) dan o‘tadi (ayrim o‘Ichashlarda diafragma (3)
dan keyin yorug‘lik filtri kiritiladi). Parallel nur tarami pastki yuzasida
yarim shaffof qoplamasi bor ayiruvchi plastinkaga tushadi. Plastina (6)
fazoda ikkita kogerent nur taramlarini hosil gilish uchun xizmat giladi.
Birinchi taram plastina (6) ning pastki yuzasidan gaytib, qo‘zg‘almas
ko‘zgu (5) ga yo‘naltiriladi va undan qaytib, yana plastina (6) dan o‘tib,
obyektiv (7) dan o‘tadi va chiziqgli shkalasi bor plastina (8) ga tushadi.

Nurning ikkinchi tarami plastina (6) dan keyin kompensator (10)
dan o‘tadi va o‘Ichovchi tayoqcha uchida joylashgan ko‘zgu (10) ga tushadi.
Ikkinchi nur tarami ko‘zgu (11) dan gaytgandan keyin, teskari yo‘nalishda
ketadi va plastina (6) dan gaytib, birinchi nur taramidek plastina (8) ga
tushadi. Agar birinchi va ikkinchi nur taramlarining o‘tgan optik yo‘llari
farqlansa, plastina (8) ning shkalasi fonida interferension tasvir paydo
bo‘ladi. Bu tasvir okulyar (9) orgali operator tomonidan kuzatiladi. O‘Ichov-
chi tayoqcha (12) siljiganda, interferension tasvir joyidan ko‘chadi.

Vertikal interferometr konstruksiyasini (1.27 b-rasm) og‘ir ustunga
o‘rnatilgan interferometr naychasidek tasavvur qgilish mumkin. Joriy va
tekshiriluvchi o‘Ichovlar stol (14) da joylashtiriladi, operatordan chiggan
issiglikni chegaralash uchun ekran (13) o‘matilgan. Gorizontal interfe-
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1.27-rasm. Kontaktli interferometr:

a — interferometr naychasining sxemasi; & — okulyar sanashli vertikal
interferometrning umumiy ko‘rinishi.

rometrlar ham mavjud, lekin, ular kam tarqalgan. Interferometr naychasi
bo‘linmalarining giymati 0,05 mkm. dan 0,2 mkm. gacha o‘zgartirilishi
mumkin. Shkala bo‘linmalarining soni 100 (£ 50); bu ko‘rsatish ko‘lamini
joriy qiladi. Vertikal interferometming o‘lchash ko‘lami 150 mm. gacha,
gorizontalniki — 500 mm. gacha bo‘ladi.

O‘Ichash mashinasi chizigli o‘lchamlarni asbob ichiga o‘rnatilgan
go‘zg‘almas shkala bilan qiyoslash usulida, kasrli gismini o‘lchovchi
uchliklardan biri bilan harakatlanuvchi qo‘shimcha shkala va optimetr
naychasidan sanaladigan o‘lchash asbobidir. Bir koordinatli o‘lchash
mashinasi (1.28-rasm) bikr stanina (9), uni yo‘naltiruvchilari bo‘ylab
harakatlanuvchi pinolli (1) va o‘lchovchi (5) babkalardan tarkib topgan
o‘Ichash asbobidir. Naycha (1) o‘matilgan pinolli babka (2) stanina yo‘nal-
tiruvchilarining butun uzunligi bo‘yicha yurishi mumkin, optimetr (6)
va hisob mikroskopi (7) o‘rnatilgan babka (5) esa fagat 100 mm. ga
siljiydi. O‘lchovchi babkani dastlabki o‘mnatilishi reykali uzatma, anig'i
esa mikrometrik murvat (8) yordamida amalga oshiriladi.

Har ikki babkaga kronshteynlar (11) va (17) orqali babkalar bilan
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1.28-rasm. U3M o‘Ichash mashinasi:

a — umumiy ko‘rinishi; b — sxemasi; 4 — rostlashda nolni joriy qilish;
e — o'‘Ichash jarayonida sanash.

birga harakatlanuvchi prizmalar (12), (16) hamda obyektivlar (13), (15)
dan tarkib topgan ikkita bir xil optik tizimlar qo‘shilgan. Stanina (9) da
har bir 100 mm. da alohida ragamli, qo‘shaloq chizigli shisha plastinkalar
(14) bilan jihozlangan detsimetrli shkalalar o‘rnatilgan. Agar mashina-
ning yuqori o‘lchash chegarasi 1000 mm bo‘lsa, bunday detsimetrli in-
tervallar to‘qgizta bo‘ladi, ya’ni to‘la yuqori o‘Ichash chegarasiga bir detsimetr
yetmaydi. Yetishmaydigan detsimetr o‘rnini uzunligi 100 mm va bo‘lin-
malari giymati 0,1 mm. ga teng bo‘lgan shisha shkala (10) bosadi.

Ustida babka turgan shisha plastinkalarni yoritish uchun pinol babka
(1) ichida chiroq (18) o‘matilgan. Bo‘linmali plastinkani yorituvchi yorug'lik
nurlari prizma (16) dan gorizontal yo‘nalishda qaytadi va obyektiv (15)
dan o‘tib, parallel nur tarami shaklida bo‘ladi. Obyektiv (13) parallel nur
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taramini yig‘adi va u prizma (12) dan qaytib, shisha shkala (10) tekisligida
shisha plastinka (14) ning qo‘shaloq chizig‘i raqgamining tasviri shkala (10)
bo‘linmalari bilan birga mikroskop orqgali kuzatiladi. Mashinaga o‘lchanuvchi
obyektni joylash uchun boshgqariluvchi lyunetlar (3) (uzun detallar uchun)
va universal stolcha (4) (kalta detallar uchun) xizmat qiladi. O‘lchash oldi-
dan pinol babkasi o‘lcham qiymati tarkibidagi to‘la mm. lar soniga to‘g‘ri
keladigan shisha plastinka ustiga qo‘yiladi. O‘lchovchi pinol o‘ng tomonga
suriladi va lyunetlar yoki universal stolchaga o‘lchanuvchi obyekt joylashtiriladi.
Undan keyin, o‘lchovchi babka optimetming uchligi o‘lchanuvchi obyektga
taqalguncha suriladi.

O‘Ichanuvchi obyekt o‘lchash chizig‘i bo‘yicha to‘g‘rilangandan keyin,
o‘lchovchi babka mikrometrik murvat (8) yordamida shkala (10) ning eng
yaqin chizig‘i bilan qo‘shaloq chiziq tasviri birlashguncha suriladi. Mashina
nolga qo'yilgan holda mikroskop va optimetr shkalalari 1.28 d-rasmda ko‘rsa-
tilgan. O‘Ichangan giymat qo‘shaloq chiziq bo‘yicha yuz millimetrlar, o‘nlar,
millimetrlar va millimetr o‘nlilari — yuz millimetrli shkala bo‘yicha,
millimetrni yuzli va minglilari optimetr shkalasidan (ishorasini hisobga olgan
holda) olingan qiymatlar soniga teng. 1.28 e-rasmdagi giymat 562,195 mm.
gateng.

1.3.6. Asbob va universal mikroskoplar

Bu mikroskoplar yordamida chiziqli va burchak o‘lchamlari, rezbali
kalibrlar tashqi rezbasining parametrlari, metchiklar, rezbali frezalar hamda
murakkab shaklli detallar, shablonlar, shakldor keskichlar va shunga
o‘xshaganlar o‘lchanadi. Mikroskopning optik sxemasi 1.28 a-rasmda
ko‘rsatilgan. O‘lchanuvchi detal AB obyektiv OB orqali ko‘riladi. Detalning
tasviri A B, haqiqiy, teskari va kattalashtirilgan bo‘lib chigadi. Kuzatuvchi-
ning ko‘zi okulyar OK orqali mavhum, teskari va okulyar yana bir
kattalashtirgan A,B, detal tasvirini ko‘radi.

Asbob mikroskoplari ikki turda chiqariladi: MMM kichik asbob mikroskopi
va BMU Kkatta asbob mikroskopi (1.29-rasm). Mikroskop quyma cho‘yan
asosi (15) da bo‘linmalarining qiymati 0,005 mm va o‘lchash ko‘lami 0 dan
25 mm. gacha bo‘lgan mikrometrik murvatlar (1) yordamida soqqali
yo‘naltiruvchilarda ikki bir-biriga tik yo‘nalishlarda harakatlanuvchi stol (2)
o‘rnatilgan. Mikromurvat uchi va mikroskop stolining o‘lchovchi tayanchi
orasiga 25 mm. ga karra o‘lchamli oxiriy o‘ichovni o‘matib, bo‘ylama yo‘nalishda
MMM ofIchash ko‘lamini 75 mm. gacha, BMH nikini esa 150 mm. gacha
oshirish mumkin. O‘Ichash chizig‘i va stolning bo‘ylama yoki ko‘ndalang
harakatlari yo‘nalishlarini bir-biriga aniq to‘g‘rilash uchun oynali buyum
stolning yuqori gismini burish (bMUW da 360° ga) va kerakli holatda mahkam-
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1.29-rasm. BMW asbob mikroskopi:

a — optik sxemasi; & — umumiy ko‘rinishi.

lash mumkin. Stol burilishi burchagi bo‘linmasining giymati 3’ ga teng
nonius bo‘yicha aniqglanadi. Stolning markaziy qismiga o‘rnatilgan buyum
oynasi mikroskopda buyum konturini ko‘rish imkonini beradi (soya usuli
bilan o‘lchashda). Obyektiv (3) li mikroskop tubusi (5) ustun (11) ning
vertikal yo‘naltiruvchi bo‘ylab harakatlanuvchi kronshteyn (9) da o‘matilgan.

O‘Ichanuvchi rezbaning ko‘tarilish burchagi ostida o‘rnatish uchun
ustunni maxovikcha (14) yordamida o‘q (13) atrofida ikkala tomonga 12,5°
ga engashtirish mumkin. Engashish burchagi maxovikcha (14) shkalasi
bo‘yicha aniqglanadi. Stoyka (11) ning engashish o‘qi (13) aylanish jismla-
rini o‘lchash uchun mikroskop stolida o‘rnatiladigan markazlar o‘qi bilan
bir tekislikda yotadi (markazli babka mikroskopning doimiy jihozidir). Mik-
roskopni fokuslash uchun kronshteyn (9) ni suruvchi maxovikchalar
(10) xizmat giladi. Kronshteyn muayyan holatda murvat (12) yordamida
mahkamlanadi. BMU mikroskoplari aniq fokuslash mexanizmiga ega: taram-
taram halga (4) ni aylantirib, mikroskop tubusi kronshteyn silindrik yo‘nal-
tiruvchilari bo‘yicha siljitiladi. Mikroskop tubusining ustida vizirlash va sa-
nash mikroskopli, olinadigan burchak o‘lchovchi okulyar kallagi OT'Y-21
yoki revolver (profil) okulyar kallagi OI'P-23 yoki qo‘sh tasvirli kallak
OrI'Y-22 o'matiladi. Bu kallaklamming har biri 10 marta kattalashtiradi.
Bo‘rtma (8) ekranida, odatda, mikroskop okulyari (7) orgali ko‘riladi-
gan, tasvimi proyeksiyalaydigan qurilma HI1-7 o‘matish uchun mo‘ljal-
langan. BMHW va MMM — monokulyar mikroskoplardir.

40



Binokulyar asbob mik-
roskopi (1.30-rasm) ekran-
lar (10) va (14) goramtil
fonida chiziglari va noniusi-
ning yorug’ tasvirini ko‘rsa
bo‘ladigan bo‘ylama (150
mm) va ko‘ndalang (75
mm) shkalalarga ega. Stol
(2) bo‘ylama va ko‘ndalang
yo‘nalishlarda erkin harakat-
lanadi, bu dastlabki o‘rna-
tish uchun go‘llaniladi. Stolni
aniq o‘rnatilishi mikrouzat-
ma mexanizmilari (1) va (9)
orqali amalga oshiriladi.
Shisha shkalalar qo‘llanilgani
tufayli stolni bunday harakat-
lanish tizimi o‘lchashga sarf-
lanadigan vaqtni sezilarli da-
rajada gisqartiradi. Mikroskop
tubusini balandlik bo‘yicha
dastlabki va aniq o‘rnatish maxovikchalari (7) ning o‘qlari tutashgan qilib
bajariladi, bu mikroskop moslanishini osonlashtiradi. Tubusning vertikal
bo‘yicha siljishini bo‘linmalaming giymati 0,1 mm. ga teng bo‘lgan nonius
shkala (5) dan sanasa bo‘ladi. Mikroskop stoykasini maxovikcha (11) yorda-
mida + 15° ga engashtirish mumkin, bunda engashish burchagi tuynukcha
(12) da ko‘rinadi.

Stoykaning vertikal holati esa rangli chiroqcha (13) yonganda muayyan
mahkamlanadi. Mikroskop ikkala ko‘z bilan kuzatish uchun binokulyar
tubus (3) bilan jihozlangan, bu nazoratchi uchun katta qulayliklar yarata-
di va uning ish unumdorligini oshiradi. Tubus ustida doimiy ekran (4)
o‘rnatilgan. Vizual kuzatishdan proyeksion kuzatishga o‘tish dasta (6) ni
burish bilan amalga oshiriladi. Rezbalar profili, aylana yoylari va hokazo
tasvirlari bor okulyar turlari (8) mikroskopga bir necha sekund ichida
o‘matiladigan yassi chorcho‘plar shaklida bajarilgan.

Universal o‘lchash mikroskoplari — asbob mikroskoplaridan kattaroq

1.30-rasm. Ekran shkalali binokulyar
asbob mikroskopi.
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1.31-rasm. Universal o'Ichash mikroskoplari:
a — YUM-21; b — YUM:23,

o‘lchash ko‘lamlari va oshirilgan aniqligi bilan farqlanadi. Mashinasozlik
zavodlarida UIM-21 universal mikroskoplari ko‘proq targalgan (1.31-rasm).
Mikroskop bikr quyma stanina (13), bo‘ylama va ko‘ndalang yo‘nalishlarda
harakatlanuvchi karetkalarga ega. Bo‘ylama karetka (2) da markaz babkalar
(3) o‘rnatiladigan silindrik yo‘naltiruvchi arigcha bor. Karetkaning bu
tayanch yuzalari buyum stoli va har xil moslamalar o‘rnatish uchun ham
xizmat qiladi. Ko‘ndalang karetka (11) ning tagida yoritish tizimi, ustida esa
vizir mikroskop (8) o‘matilgan ustun (7) joylashtirilgan,

Asbob mikroskopdagidek ustun (7) ni mikroskopi bilan maxovikcha
(9) yordamida gorizontal o‘qi atrofida éngashtirish mumkin. Stoykaning
aylanish o‘qi bo‘ylama karetka babkalanmng markaz chizig'i bilan kesisha-
di. Ikkala karetkada bo‘linmalari 1 mm: ga teng bo‘lgan, o‘tuvchi nur bilan
yontlladlgan shlsha shkalalar o ‘matilgan.

Shkalalar ustida bo‘linmalari 0,001 mm. ga teng bo‘lgan spiral noniusli
sanash mikroskoplari (4) va (5) joylashtirilgan. Karetkalarni kerakli holatga
tez surish murvatlar (14) va (15) bo‘shatilganda, aniq o‘matish esa murvatlar
(14) va (15) ‘méhkamlangandan keyin, mikrometrik murvatlar (1) va (12)
yordamida amidlga oshiritadi.

* Har ikki karetkaning yo‘naltiruvchilari kam ishqalanishi va o‘rnatish-
ning yugori aniqligini ta’minlovchi soqqali podshipniklarda bajarilgan.
Vertikal yo*ndlishida mikroskop kronshteyni kremalera (6) yordamida su-
riladi, tigal fokuslash uchun tubus kerakli-holatga halqa (10) ni aylantirish
bilan keltiriladi. Mikroskop almashinuvchi obyektiv.(1) va asbob mikro-
skopihi okulyar kallaklariga:o‘xshash burchak o‘Ichovchi, profil va qo‘sh
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tasvirli kallaklar bilan jihozlangan. YUM-21 mikroskopining o‘lchash ko‘la-
mi bo‘ylama yo‘nalishda 0 dan 200 mm. gacha, ko‘ndalang yo‘nalishda 0
dan 100 mm. gacha, burchak o‘lchamlari 0 dan 36;6 gacha (burchak
kallagining bo‘linmalari 1" ga teng) Bosh- mlkroskopmmg kattalashtirishi
qo‘llangan obyektivga garab, 10; 15; 30 yoki S0~ ga teng bt hshl mumkin.
Proyeksiyalovchi mikroskop- YUM-23 ni ta rifi YUM-21 ga.o‘xshaydi.
Unda bosh va sariash mikroskoplari ishni osonlashtiruvchi proyek51yalash
qurilmalari (1, 2) va (3) ga. almashtlnlgan YHUM-23 mlkroskc)plda YUM-21
dan farqlovchl ravishda Q‘firib ishilash” mumkm lm kuzatuvchi ishini
yenglllashtlradl 'va mehnat unumdorhglm oshiradi..

1.3.7. Proyektorlar

Ekranida nazorat gilinuvchi detaining kattalashtirilgan tasvirini be-
radigan optik asboblar proyektor deb ataladi. Proyektorlar o‘tgan yoki
qaytarilgan nurlarda ishlashi mumkin. Ular, asosan profili murakkab bu-
yumlar, masalan, andoza, tishli g‘ildirak, shtamplangan detallar, shakl-
dor keskichlar va shunga o‘xshashlami nazorat qilish uchun go‘llanadi.
Proyektorlar sxemasi va umumiy ko‘rinishlari 1.32-rasmda ko‘rsatilgan.
Chiroq (1) ning nuri.(1:32.a-rasm) kondensor (2)'dafi o‘tib, o‘lchanuv-
chi obyekt-(3) ni yomuvchl parallel nur tarami shaklida chiqadi: Detal (3)
chekkalarining tasviri obyektlv (4) va diafragma (5) dan -0°tib, kattalashgan
holda ekran (6) ga tushadi. Ko* nlayotgan o‘Ichash sxemasida ekran (6) ga
o‘lchanuvchi-detalning konturi, ya’ni soyasi tushadi. Bunday o‘Ichash «o ‘tuvchi
nurlarda o‘ichash» deb ataladi. Bu usulda, odatda, murakkab. shaklli ikki
tdmoni ochiq teshikli detallar o‘Ichanadi. Detal yuzag tasvirini olish uchun
u parallel nur tarami bilan bu yuzaga qgiya qilib yoritlladi va qaytgan nurlar
obyektiv orgali ekranga tushadi. Bu o‘Ichash usul «qaytuvchi nurlardap Ichash»
deb ataladi. Proyektor konstruksiyasi (1.32 b-rasm) o lchanuvcm detal va
stolni ikkibir-biriga tik bo* Igan, yo nallshlarda siljitish uchun xizmat giluv-
chi mikrometrik murvat shaklidagi o ‘Ichash!qurilmasi (6 va 8) va ekran (7)
dan tarkib topgan Detal tasvmm fokuslash uchun stol vertikal yo ‘nalishda
harakatlanadi. = , *

Proyektorlarda detallarnmg o] lchamlan quyldagl usullap bllan tekshi-
riladi:

a) ekranga tushirilgan detal tasvirini uni kattalashtlrgan masshtabda
chizilgan konturi orqali giyoslash yo‘li bilan;

b) ekranga tushirilgan detal tasvirini uni eng katta va eng kichik o‘ichamlari
bo‘yicha ChllegaI‘l 9o sh kontun (]01zllk maydom) bllan giyoslash yo‘li
orqali; LR
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1.32-rasm. Proyektorlar.
a — optik sxemasi; b — umumiy ko‘rinishi.
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d) chizigli va burchak o‘lchamlarini proyektor jihozlangan sanash
qurilmalar yordamida aniqlash yo‘li bilan;

e) ekranga tushirilgan detal tasvirini masshtab shisha lineyka bilan
o‘lchash yo‘li bilan;

f) detal tasviri garama-qarshi tomonlarini ekranda bir-biriga qoplashti-
rib o‘lchash yo‘li bilan.

Proyektorlar kattalashtirishi 10; 20; 50; 100 va 200* bo‘lishi mumkin.
Sanash qurilmalar bo‘linmalarining giymati 0,01 mm; 0,005 mm; 0,002
mm va 0,001 mm. ga teng. Stol siljishining ko‘lamlari kichik ekranli proyek-
torlarda 25—40 mm, Kattalarida esa 50— 150 mm. ni tashkil giladi.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Metrologiya deb nima ataladi?

2. O‘Ichash deganda nima tushuniladi?

3. Fizikaviy kattalikning birligi deb nima ataladi?

4. O‘Ichash usullariga ta’rif bering.

5. Bevosita o‘Ichash, bilvosita o‘lchash, mutlaq o‘Ichash, nisbiy o‘lchashlar
haqida gapirib bering.

6. O‘Ichovlar. Bir giymatli va ko‘p qiymatli o‘Ichovlar.

7. O‘Ichash vositalari, ishchi va namunali o‘Ichash vositalari. Etalonlar.

8. Shkala deb nima ataladi? Shkala bo‘linmasining uzunligi, giymati.

9. O‘Ichash ko‘lami, ko‘rsatish ko‘lami, o‘lchash chegaralari.

10. O‘Ichash asbobining sezgirligi deb nima ataladi?

11. O‘Ichash kuchi deganda nima tushuniladi?

12. O‘Ichash vositasining barqarorligi.

13. O‘Ichash aniqligi, o‘Ichash vositasining aniqligi deganda nima tushunila-
di?

14. O‘Ichash xatoliklari, mutlaq, nisbiy, muntazam xatoliklar hagida gapirib
bering.

15. Tuzatish deb nima ataladi?

16. Shtangenasboblarning asosiy turlari va foydalanish sehalari.

17. Mikrometrik asboblarning asosiy turlari va foydalanish sohalari.

18. O‘Ichash kallaklarining asosiy turlari va foydalanish sohalari.

19. Optik-mexanikaviy o‘lchash asboblari, interferometr va o‘lchash mik-
roskoplaming asosiy turlari hamda foydalanish sohalari.



2-bob. O‘ZARO ALMASHINUVCHANLIK, O‘LCHAMLAR,
JOIZLIK VA O‘TQIZMALAR HAQIDA ASOSIY
TUSHUNCHALAR

2.1. O‘ZARO ALMASHINUVCHANLIK VA UNING TURLARI

Ishlab chigarish va kundalik hayotda o‘zaro almashinuvchanlik deb
ataluvchi hodisa uchraydi. Masalan, elektr lampochkasi kuyib qolsa, uning
o‘rniga boshgasini qo‘yamiz. Patron bilan lampochkaning qo‘shiluvchi
gismlarining bir-biriga mos kelishi hech kimni ajablantirmaydi. Avtomobillar
konveyerda yig‘iladi, uning detal va gismlari esa nafagat boshqa sexda, balki
boshqa shahar, hattoki boshqa davlatlarda ham ishlab chigarilgan bo‘lishi
mumkin. Lekin, mazkur detal va gismlar bir-biri bilan hech qanday
moslashtirishlarsiz yig‘iladi. Demak, konstruksiyalarni loyihalash ham ishlab
chiqarishda qo‘llanadigan o‘zare almashinuvchanlik deb atalmish tamoyil
mavjudligi sababli amalga oshiriladi.

O‘zaro almashinuvchanlik deb, mashinalar, moslamalar va boshqa
buyumlarning bir-biridan mustaqil ravishda, belgilangan aniqliklarda
tayyorlangan detallari va tarkibiy gismlaridan, qo‘yilgan texnikaviy shartlarni
bajargan holda gqo‘shimcha ishlov bermasdan turib detallardan tarkibiy qismlar,
tarkibiy qismlardan esa buyumlar yig‘ishni (yoki ta’mirlashda almashtirishni)
ta’minlaydigan xossaga ataladi. O‘zaro almashinuvchanlik tashqi va ichki bo‘-
lishi mumkin.

Tashgi o‘zaro almashinuvchanlik — murakkab buyumlarga o‘rnatila-
digan tavyor va yig‘ma gismlarning foydalanish ko‘rsatkichi bo‘yicha,
shuningdek, birgalikda ishlaydigan qismlar va buyumlarga birlashtiriladi-
gan yuzalaming o‘lchamlari hamda shakli bo‘yicha o‘zaro almashinuv-
chanligidir. Demak, tashqi o‘zaro almashinuvchanlik deb, xarid gilingan
hamda kooperatsiva bo‘yicha olingan (boshqa murakkabroq buyumlarga
o‘rnatiladigan) va yig'ma qismlarning foydalanish ko‘rsatkichlari
qo'shiladigan yuzalarining shakllari o‘lchamlari- bo‘yicha o‘zaro
almashinuvchanligi tushuniladi. Masalan, elektr dvigatellarning o‘zaro
almashinuvchanligi ular valining aylanish soni, quvvati hamda
viriktiviladigan yusalari shakli va oflchamlari bo‘yicha ta’minlanadi;



g‘ildirash podshipniklarida uning sirtqi halgasining tashqi diametri, ichki
halqasining ichki diametri, eni va aylanish aniqligi bo‘yicha ta’minlanadi.

Ichki o‘zaro almashinuvchanlik deb, gismlarning tarkibiga kirgan
alohida detallaming yoki buyum tarkibiga kiruvchi gismlar va mexa-
nizmlarning o‘zaro almashinuvchanligi tushuniladi. Masalan, g‘ildirash
podshipnigining g‘ildirovchi jismlari va halqgalari ichki o‘zaro almashi-
nuvchanlikka ega. O‘zaro almashinuvchanlik o‘z navbatida to‘liq va chala
(cheklangan) bo‘ladi.

To‘lig o‘zaro almashinuvchanlik deb, buyumlarning talab etilgan da-
rajada sifatli bo‘lishi uchun detallaming geometrik, mexanikaviy, elektr va
boshqa ko‘rsatkichlari birlashtiriladigan har ganday tarkibiy qismlarni
qo‘shimcha ishlovsiz, moslamasdan, tanlamasdan yoki rostlamasdan yig‘ishga
(yoki ta’mirlashda almashtirishga) imkon beradigan aniglikda bajarilganda
amalga oshuvchi o‘zaro almashinuvchanlik ataladi.

To‘liq o‘zaro almashinuvchanlik yig‘ish jarayonini osonlashtiradi, ya’ni,
ushbu jarayon malakasi past bo‘lgan ishchilar ham bajara oladigan detallami
bir-biriga oddiy qo‘shish operatsiyasiga aylanadi; yig‘ish ishlari vaqtini
me’yorlash, ishni kerakli sur’atda joriy qilish, ogim usulini go‘llash
imkoniyatlari yuzaga keladi, detallamni tayyoriash va yig‘ish jarayonlarini
avtomatlashtirish uchun sharoitlar tug‘iladi; buyumlamni ta’mirlash oson-
lashadi, chunki yeyilgan, singan detal yoki yig‘ma qism o‘rniga osongina
yangi (ehtiyot) gism o‘rnatiladi.

To‘lig o‘zaro almashinuvchanlikni iqtisodiy nuqtayi nazardan anigligi
6 kvalitetdan oshmagan joizlik bilan ishlangan va tarkibida ko‘p detallar
bo‘lmagan yig'ma gismlar hamda buyumlar bir qismida ham berilgan
tirqish yoki taranglikka rioya qilmaslikka yo‘l qo‘yilmagan holda qo‘llash
magsadga muvofiq. Aks hollarda foydalanish talablarini gondirish uchun
detal va yig‘ma qismlarni kichik, iqtisodiy jihatdan mos kelmaydigan yoki
murakkab texnologik jarayonlarda bajariladigan joizliklar bilan ishlanishi
kerak. Bu holatlarda yig‘ishning kerakli anigligini ta’minlash uchun detallarni
guruhiy saralash (selektiv yig‘ish), kompensaterlar 9*cgiieH, myshina va
asboblar ba’zi gismlarining joylarini o‘zgartirish, moslash va boshqa
texnologik tadbirlar go‘llaniladi. Bunda yig‘ish gismlari va detallarga bo‘lgan
sifar talablari bajarilishi shart. Bunday o‘zaro almashinuvchanlik chala (chek-
fungan) o‘zaro almashinuvchanlik deyiladi.

Binobarin, chala (cheklangan) o‘zaro almashinuvchanlik deb talab
etilgan aniqlikni hosil gilish uchun detallarni guruhlarga ajratib tanlash
(selektiv yig‘ish), kompensatorlar o‘matish, mashina va asboblardari ba’zi
gismlarning holatini rostlash, moslash usullari va boshga texnologik tadbirlar
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go‘llanadigan o‘zaro almashinuvchanlik ataladi. Chala o‘zaro alma-
shinuvchanlikning alohida bir turi — guruhiy o‘zaro almashinuvchanligidir.

Guruhiy o‘zaro almashinuvchanligi deb, o‘lchamlari oldindan navlar-
ga ajratilgan unsurlar guruhlari doirasidagina kiritish yoki almashtirish
mumkin bo‘lgan o‘zaro almashinuvchanlik ataladi. Bunday o‘zaro
almashinuvchanlikni selektiv yig‘ish deb ham atashadi. Bu usul g‘ildirash
podshipniklarini ishlab chiqarishda keng qo‘llanadi. Uni ishlab chigaruvchi
zavodlarda podshipniklarning tashqi, ichki halqalari va g‘ildirash jismlari
tayyor bo‘lgandan keyin o‘lchanadi va o‘lchamlari bo‘yicha guruhlarga
ajratiladi. Undan keyin, podshipnik detallari guruhlar bo‘yicha yig‘iladi,
ya’ni birinchi guruh tashqi halgalar birinchi guruh g‘ildirash jismlari bi-
lan, ikkinchilari esa ikkinchilari bilan yig‘iladi va hokazo. Har xil guruh-
dagi detallarni bir podshipnikda yig‘ib bo‘lmaydi. Undan tashqari, funksi-
onal o‘zaro almashinuvchanlik ajratiladi.

Funksional o‘zaro almashinuvchanlik deb, buyumlaming vaqt o‘tishi
bilan belgilangan chegarada maqgbul va barqaror ko‘rsatkichlari bilan ishlash
gobiliyatini yoki yig‘ma gismlaming maqgbul ko‘rsatkichlar bilan sifatli
ishlashini ta’minlaydigan o‘zaro almashinuvchanlik ataladi. Buyumlar va
alohida mexanizmlarning funksional o‘zaro almashinuvchanligi fagat to‘liq
bo‘lishi mumkin. Geometrik, elektrik, mexanikaviy va hokazo, mashina va
boshga buyumlarning foydalanish ko‘rsatkichlariga yoki yig‘ma gismiaming
xizmat vazifalariga ta’sir qiluvchi parametrlar funksional bo‘ladi. Masalan,
porshen va silindr orasidagi tirgishga (funksional parametr) dvigatelning
quvvati (foydalanish parametri)ga bog‘liq.

O‘zaro almashinuvchanlikning eng katta samaradorligiga, ya’ni
funksional o‘zaro almashinuvchanlikka erishish uchun loyihalash, ishlab
chiqarish va foydalanishda quyidagi, funksional o‘zaro almashinuvchanlik
tamoyili deb atalmish, ilmiy-texnikaviy dastlabki goidalar majmuyini
hisobga olish lozim.

Buyumlami loyihalashda qo‘llaniladigan qoidalar

1. Muhim detal va tarkibiy qismlarining o‘zaro almashinuvchanligini
nafagat o‘lchamlari, shakli va boshga geometrik parametrlari, material
xususiyatlarining mexanikaviy ko‘rsatkichlari, balki elektrik, gidravlik,
optik, kimyoviy hamda boshqa funksional parametrlarini ta’minlashi kerak.

2. Boshlang‘ich xomashyo, material, tayyor va yarim tayyor mahsu-
lotlar kimyoviy tarkibi va tuzilishini, mexanikaviy, fizikaviy va kimyoviy
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xususiyatlarining bir darajadaligini hamda barqarorligini ta’minlash katta
ahamiyatga ega.

3. Loyihalash jarayonida, birinchi navbatda, joriy qilingan ish
muddatining oxirida foydalanish ko‘rsatkichlarining nominal qiymatlari va
vazifasi, ishonchliligi va xavfsizligi talablariga qarab, ulaming joiz og‘ishlarini
aniqlash lozim. Buyumlaming yangiligidagi va foydalanish oxiridagi bu
ko‘rsatkichlari ayirmasi joizlikni tashkil giladi.

4. Loyihalash mobaynida mashinaning foydalanish ko‘rsatkichlari
giymatlarini va joiz og‘ishlariga bog‘liq bo‘lgan funksional parametrlarini
aniqlash lozim. Nazariy va amaliy usullari birgalikda maket, model va
tajriba namunalarida vaqt o‘tishi bilan funksional parametrlar o‘zgarishini
(yeyilish, plastik deformatsiya, termosiklik ta’sir strukturasini o‘zgarishi,
materialni eskirishi va korroziya natijasida) aniglash lozim. Bu parametr-
lar va ularning og‘ishlarini yangi va surunkali ishlatish davomida foydala-
nish ko‘rsatkichlari bilan bog‘lanishi hamda ta’sir gilish darajasini aniqlash
kerak. Bu bog‘lanishlar va foydalaniladigan parametrlarning joiz og‘ishlarini
bilgan holda funksional parametrlarning joiz og‘ishlarini va mas’ul birik-
malar joizliklarini hisoblash mumkin. Foydalanish muddatining oxirida
funksional parametrlar aniqligini hisobtashda buyumlarni foydalanish
ko‘rsatkichlarini joriy chegaralarda bo‘lishini ta’minlovchi ish qobiliyati-
ning kafolatli zaxirasini yaratish kerak. Ish qobiliyatining kafolatli zaxi-
rasi (aniqlik zaxirasi) deb, buyumdan foydalanish muddatining oxirida
foydalanish ko*rsatkichlarining belgilangan chegaralarda saglanishini ta’-
minlovchi aniqlik zaxirasi ataladi.

5. Buyumlarni loyihalashda umumtexnikaviy me’yorlar, bir xillashti-
rilgan, standartlashtirilgan detal va yig‘'ma qismlardan hamda afzallik va
agregatlash prinsipidan keng foydalanish lozim. Chunki busiz hozirgi kunda
buyumlarning yuqori sifati va ishlab chiqarishning samaradorligini
ta’minlashning iloji yo‘q.

6. Muhim detallarning g‘adir-budurligi, shakli va yuzalarining
joylashishi bo‘yicha o‘zaro almashinuvchanligini ta’minlash uchun bu
parametrlarni shunday tanlash kerakki, detallaming yeyilishi minimal,
foydalanish ko‘rsatkichlari esa optimal bo‘lishi kerak.

7. Loyihalash jarayonida ishlov berish qulayligi va o‘lchashda qo‘shim-
cha xatoliklar kiritmaydigan usul holda asboblamni qo‘llash ko‘zda tutilishi
kerak.
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Buyumlarni ishlab chigarilishida go‘llaniladigan
dastlabki qoidalar

1. O‘zaro almashinuvchanlikka rioya qilish uchun detallarni ishlash va
buyumlarni yig‘ishda funksional parametrlarning me’yorlangan aniqligini
qat’iy saqlash zarur.

2. Mashina ish qobiliyatining kattaroq zaxirasini yaratish uchun mas’ul
funksional parametrlar uchun

T>T

shartini bajarish magsadga muvofiq bo‘ladi.

Bu yerda, T, — foydalanish talablariga muvofiq joriy qilingan
parametrning joizligi; T, — qabul qilingan texnologik jarayonda
ta’minlanadigan texnologik joizlik.

3. O‘zaro almashinuvchanlikni amalga oshirish va buyumlarning yuqori
sifatligiga erishishda asbob-uskuna, texnologik moslamalar aniqligi hamda
ularning profilaktik nazorati katta ahamiyatga ega. Asbob-uskuna va
moslamalaming aniqligi ishlanayotgan detal va tarkibiy gismlar anigligidan
biroz yuqoriroq, ya’ni aniglik zaxirasiga ega bo‘lishi kerak.

4. Muhim detallar uchun yuzalarning optimal sifatini yaratish kerak.

5. O‘zaro almashinuvchanlik, mashina hamda boshga buyumlarning
yuqori sifatini ta’minlash uchun texnologik va o‘ichash asoslari uning
konstruktiv asoslari bilan bir xil bo‘lishi, ya'ni asoslar yagonaligi prinsipi
bajarilishi kerak.

r

Buyumlardan foydalanish mobaynida qo‘llanadigan
dastlabki qoidalar

Buyumlarning tejamli va uzoq ishlashini ta’minlovchi, o‘zaro alma-
shinuvchanlik prinsipining tarkibiy gismi bo‘lmish ehtiyot gismlar (detal
va yig‘ma qismlar) zarur bo‘lgan to‘plamini aniglash kerak. Ular
buyumlardan foydalanish davrida yeyilgan yoki singan detal va yig‘ma
gismlaming tez almashinishini, mashinaning ish qobiliyatini uzoq vaqt
saglab qolishga qgaratilgan. Buning uchun buyumning «nimjon joylarini»
tahlil qilib, eng ko‘p yeyiladigan, foydalanish ko‘rsatkichlariga ta’sir etgan
detal va yig‘ma qismlar aniglanishi kerak.

Foydalanish jarayonida mashina ishini sinchiklab nazorat qilish, «nim-
jom» gismlarini alohida diggat bilan kuzatish lozim. Mashina va boshqa bu-
yumlarning yeyilgan gismlarini ta’mirlashni maxsus ta’mirlash zavodlarida
amalga oshirish magsadga muvofiq bo‘ladi.

Binobarin, buyumlarning funksional o‘zaro almashinuvchanlik prin-
sipini amalga oshirish uchun konstruktorlik, texnologik, metrologik va
foydalanish hujjatlarining aniq tizimi bo‘lishi shart.
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2.2. NOMINAL, HAQIQIY, CHEKKA O‘LCHAMLAR,
CHEKKA OG‘ISHLAR, JOIZLIKLAR VA O‘TQIZMALAR
HAQIDA TUSHUNCHALAR

Asosiy atama va ta’riflar O‘zbekiston Respublikasi standartiga binoan
joriy gilingan. O‘lcham — chizigli kattalik (diametr, uzunlik va hokazo)ning
tanlangan o‘lcham birliklaridagi sonli giymati. Masalan, 5 km; 10 m; 25
dm; 4 sm; 17 mm; 30 mkm va hokazo.

Nominal o‘Icham — chekka o‘Ilchamlarni aniglash va og‘ishlarning
boshi bo‘lib xizmat giladigan joiz giymatlari ko‘rsatilmagan o‘lcham.
Biror birikmani tashkil gilgan detallar uchun nominal o‘lcham umu-
miy, ya’ni bitta bo‘ladi. Nominal o‘lchamlar mustahkamlik va bikrlik
hisoblari, geometrik shakllari turg‘unligi va buyumlar konstruksiyalari
uning ishlovbopligiga asoslanib topiladi.

Tayyorlama, detal kesuvchi va o‘lchash asboblari, shtamp, moslama-
lar sonini kamaytirish hamda texnologik jarayonlarning namunaviylashti-
rilishini osonlashtirish uchun o‘lchamlarning hisoblangan qiymatlari
standartda ko‘rsatilgan giymatlarga binoan yaxlitlanadi (odatda, kattaytirish
tomonga). Normal chizigli o‘lchamlar (diametr, uzunlik, balandlik va h.k.)
qatorlari afzal sonlar gatorlari asosida, lekin ulaming giymatlari bir oz
yaxlitlab tuzilgan. Operatsiyalararo texnologik o‘lchamlar, boshga gabu!
gilingan o‘lchamlarga bog‘liq birliklar hamda konkret detallarning standart
orqali me’yorlangan o‘lchamlari (masalan, rezbani o‘rta diametri) bu
qatorlardagi giymatlarga mos bo‘Imasligi mumkin.

Hagqigiy o‘lcham — joiz xatolik bilan o‘Ichash natijasida aniglangan
o‘lcham. Detalni mutlaq aniq, kerak bo‘lgan o‘lchamlari bo‘yicha tayyorlash
va xatosiz o‘lchashning iloji yo‘q. Ishlab turgan mashinadagi detaining
o‘lchamlari yeyilish, elastik, harorat ta’sirida, qoldiq deformatsiyaga uchrashi
va boshqa sabablar tufayli statik holatda yoki yig‘ish jarayonida aniglangan
giymatdan farglanadi.

Chekka o‘lcham — ikki chekka o‘lcham bo‘lib, haqiqiy o‘lchamlar
o‘rtasida joylashishi yoki ularga teng bo‘lishi lozim.

Eng katta chekka o‘lcham — ikki chekka o‘lchamning eng kattasi.
Teshik uchun D__, val uchun d__ belgilanadi.

-Eng kichik chekka o‘lcham — ikki chekka o ‘Ichamning eng kichigi.
Teshik uchun D__ , val uchun d_; belgilanadi.

O‘Ichamning haqiqiy qiymatini chekka o‘lchamlar giymatlari bilan
qiyoslab o‘lcham yaroqligi haqgida xulosa chiqariladi. Undan tashqari, stan-
dart o‘tuvchi va yotmaydigan chekka o‘lchamlar tushunchalarini joriy
qgilgan.

O‘tuvchi chekka o‘lcham — val uchun yugqorigi chekka o‘lchamga,
teshik uchun quyi chekka o‘lchamga nisbatan go‘llanadigan atama. Chekka
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o‘lchamli kalibrlar ishlatilganda so‘z o‘tuvchi kalibr bilan tekshiriladigan
chekka o‘lcham to‘g’risida ketadi. Bu atama qgaysi bir chekka o‘lchamga maksimal
miqdori to‘g‘ri kelsa, shunga taalluqli.

O‘tmaydigan chekka o‘lcham — val uchun quyi chekka o‘lchamga,
teshik uchun yugori chekka o‘lchamga nisbatan qo‘llanadigan atama. Chekka
o‘lchamli kalibrlar ishlatilganda o‘tmaydigan kalibr bilan tekshiriladigan
chekka o‘lcham to‘grisida so‘z yuritiladi. Bu atama qaysi bir chekka o‘lchamga
minimal material migdori to‘g‘ri kelsa, shunga taallugli.

Joizliklar va o‘tgizmalar tizimining funksional talablarini amaliyotda
iloji boricha yuqori darajada bajarilishini ta’minlash uchun ko‘rsatilgan
uzunlikdagi chekka o‘lchamlar quyidagiday ta’birlangan bo‘lishi kerak:
teshik uchun — teshikka eng katta ichki chizilishi mumkin bo‘lgan, yuzaning
eng bo‘rtib chiggan nugqtalari bilan jips kontaktda bo‘lgan to‘g‘ri faraziy
silindming diametri (teshikka tirgishsiz yopishib turadigan ideal geometrik
shaklli tutashgan detalning o‘lchami) o‘tuvchi chekka o‘lchamdan kam
bo‘Imasligi talab qgilinadi. Bunga go‘shimcha, teshikning har ganday joyida
eng katta diametri o‘tmaydigan chekka o‘lchamdan ortiq bo‘Imasligi kerak;
val uchun — val atrofida eng kichik tashqi chizilishi mumkin bo‘lgan,
yuzaning eng bo‘rtib chiqgan nugqtalari bilan jips kontaktda bo‘lgan to‘g‘ri
faraziy silindrning diametri (valga tirqishsiz yopishib turadidigan ideal
geometrik shaklli tutashgan detalning o‘lchami) o‘tuvchi chekka o‘lcham-
dan ortiq bo‘lmasligi lozim. Bunga go‘shimcha, valning har qanday joyida
eng kichik diametri o‘tmaydigan chekka o‘lchamdan kam bo‘Imasligi kerak.

Chizmalami soddalashtirish uchun nominal o‘lchamdan chekka og‘ish-
lar tushunchasi joriy qgilingan.

Chekka og‘ish — chekka va nominal o‘lchamlar o‘rtasidagi algebraik
ayirma. Yuqori va quyi og‘ishlar bo‘ladi.

Yugori og‘ish — eng katta chekka va nominal o‘lchamlar o‘rtasidagi
algebraik ayirma. Belgilari ES, es.

Quyi og‘ish — eng kichik chekka va nominal o‘lchamlar o‘rtasidagi
algebraik ayirma. Belgilari El, ei.

Teshik uchun: ES=D__—D; EI=D_, —D (2.1 a-rasm).

Val uchun: es=d__ —d; ei=d_, —d.

Hagigqiy og‘ish — haqigiy va nominal o‘Ilchamlar o‘rtasidagi algebraik
ayirma.

Agar hagiqiy yoki chekka o‘lcham nominal o‘lchamdan katta bo‘lsa,
og‘ish musbat (+) bo‘ladi, agarda haqiqiy yoki chekka o‘lcham nominal
o‘lchamdan kichik bo‘lsa, og‘ish manfiy (—) bo‘ladi. Chekka og‘ishlar
musbat, manfiy yoki bittasi nolga teng bo‘lishi mumkin. Mashinasoz-
likka oid chizmalarda nominal va chekka chiziqgli o‘lchamlar va ularning
og‘ish birliklari ko‘rsatilmasdan, millimetr hisobida belgilanadi. masalan,
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2. 1-rasm. Joizlik maydonlari:

a — tirgishli o‘tgizma uchun teshik va valning joizlik maydonlarining joylashishi;
b — joizlik maydonlarining grafik tasviri.

+0,003_ - -0.013 0.109 . . .
4275013 42700245 050 100; 4270, 42_4 p5. Burchak o‘ichamiari va ulaming

og‘ishlari gradus, minut yoki sekundlar hisobida birdiklari ko‘rsatilgan holda
belgilanadi. Masalan, 10°30'40". Og‘ishlaming mutlaq giymatlan bir xil
bo‘lsa, ular + ishorasi bilan nominal o‘lcham yonida bir marta ko‘rsatiladi.
Masalan 60+0,2; 120°+10°. Nolga teng bo‘lgan og‘ishlar chizmalarda ko‘rsa-
tilmaydi, bu holda og‘ishlarning bittasi qo‘yiladi — musbat yuqori og‘ish
o‘rnida, manfiy esa quyi og‘ish o‘rnida. Masalan, 200*°2; 200 ,.

Joizliklar jadvallari va og‘ishlar joylashish sxemalarida og‘ishlar
mikrometr, chizmalarda esa millimetr hisobida ko‘rsatiladi. Joizlik T (lot.
tolerance — joizlik) — eng katta va eng kichik joiz chekka o‘lchamlar
o‘rtasidagi farq yoki yuqorigi va quyi og‘ishlar o‘rtasidagi algebraik fargning
mutlaq giymati:

TD=D__-D,  =ES—El;, Td=d__—d_ =es—ei.

Joizlik doim musbat bo‘lib, partiyadagi yaroqli detallar haqiqiy
o‘lchamlarining yoyilish maydonini joriy qgiladi. Joizlik kattalashishi bilan
buyumning ishlab chigarish narxi kamayadi. Soddalashtirish uchun joizliklar
grafik usulida joizlik maydonlari shaklida tasvirlanadi (2.1 b-rasm). Bunda
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buyumning o‘qi doim sxemaning taglda Joylashgan bo‘ladi (2.1 b-rasmda
ko‘rsatilmagan).

Joizlik maydoni — yuqori va quyi og‘ishlar bilan cheklangan maydon.
Joizlik maydoni joizlik qiymati va uning nominal o‘lchamiga nisbatan holati
bilan aniglanadi. Joizlik maydoni grafik usulida tasvirlanadi. Joizlik maydoni
grafik usulida tasvirlanganda nol chizigqa nisbatan yuqori va quyi og‘ishlarni
ko‘rsatuvchi ikki chiziq o‘rtasida joylashadi.

Nol chizig‘i — nominal o‘Ichamni bildiruvchi chiziq bo‘lib, joizlik-
larni va o‘tgizmalarni grafik usulida tasvirlashda o lchammng og‘ishi shu
chizigdan boshlab belgilanadi. Agar nol chiziq gonzontal joylashgan bo‘lsa,
u holda musbat og‘ishlar bu chizigdan yuqorida, manfiy eg‘ishlar esa
pastida yozib belgilanadi. Ikki yoki bir necha qo‘zg‘aluvchan yohud qo°zg‘al-
mas qilib biriktirilgan detallar tutashuvchi detallar deb ataladi. Detallar
bir-biri bilan biriktiriladigan yuzalar tutashuvchi yuzalar, qolgan yuzalar
esa tutashmaydigan yoki erkin yuzalar deb ataladi. Bir-birining ichiga kira-
digan detallar birikmasida gamrovchi va gamranuvchi yuzalar mavjud.

Val — detallaming tashqi (gamranuvchi) elementlarini belgilash uchun
o‘tqizmalar tizimida go‘llaniladigan atama.

Teshik — detallarning ichki (qamrovchi) elementlarini belgilash uchun
o‘tgizmalar tizimida go‘llaniladigan atama.

Teshik va val atamalari nafaqat doiraviy kesimli silindrik detallarga,
balki boshqa shaklga ega bo‘lgan detallar, masalan, ikki parallel tekisliklar
bilan chegaralangan (shponka, shponka arigchasi) elementlarga. ham
taalluglidir. '

Asosiy val — yuqori og‘ishi nolga teng bo‘lgan val (es=0).

Asosiy teshik — quyi og‘ishi nolga teng bo‘lgan teshik (EI=0).

Qamrovchi va gamranuvchi yuza o‘lchamlarining joizliklarini qisqartirib
teshik joizlikligi TD va val joizlikligi Td deb ataladi.

O*“tgizma deb, detallar o‘zaro biriktirilganda ular orasida hosil bo‘la-
digan tirgishlar yoki tarangliklar giymati bilan aniglanadigan birikma
xususiyati ataladi. O‘tqizma biriktirilgan detallar bir-biriga nisbatan siljishi
erkinligi yoki siljishga garshilik darajasini ta’riflaydi. Teshik va val joizlik
maydonlari bir-biriga nisbatan joylashishiga garab, o‘tqizmalar tirgishli
(2.1-rasm), taranglik bilan yoki o‘tuvchan bo‘lishi mumkin.

Tirgishli o*tqizmma — detallar birikmasida tirgish hosil bo‘ladigan o‘tqizma
(teshikning joizlik maydoni valning joizlik maydoni ustida joylashgan). Tirqishli
o‘tgizmalar sirasiga, shuningdek, teshik joizlik maydonining quyi chegarasi
val joizlik maydonining yuqgori chegarasiga mos keladigan o‘tqizmalar ham
kiradi.
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Taranglik bilan o‘tgizma — detallar birikmasida taranglik hosil bo‘ladigan
o‘tqizma (teshikning joizlik maydoni val joizlik maydonining pastida
joylashgan).

O‘tuvchan o‘tqizma — detallar bikmasida ham, tirgishda ham taranglik
hosil bo‘lishi mumkin bo‘lgan o‘tgizma (teshik va valning joizlik maydonlari
o‘zaro gisman yoki to‘liq qoplanadi). Har xil o‘tqizmalar joizlik
maydonlarining joylashishi 2.2-rasmda keltirilgan.

Tirgish S — teshik o‘ichami valning o‘ichamidan katta bo‘lgan hollarda
teshik va val o‘lchamlarining o‘zaro farglanishi bo‘lib, u biriktirilgan
detallarning bir-biriga nisbatan erkin siljishini ta’minlaydi. Eng katta, eng
kichik va o‘rtacha tirgishlar quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi:

S —Dmax_dmln;
SI"I‘I _D max;
S, =(S_ +S /2.

Taranglik — val o‘lchami teshikning o‘lchamidan katta bo‘lgan hollar-
da ularni yig‘ishdan oldingi val va teshik o‘lchamlarining o‘zaro farqidir.
Yig‘ishdan oldin deyilganining sababi shuki, yig‘ilgandan keyin biriktiril-
gan detallarming o‘lchamlari o‘zgaradi va teshik valni qgisib goladi. Bu holda
ularning o‘lchamlari elastik deformatsiya tufayli yig‘ilishdan oldingi o‘lcham-
larda farglanib, taranglik bilan biriktirilgan detallarning bir-biriga nisbatan
go‘zg‘almasligini ta’minlaydi. Eng katta, eng kichik va o‘rtacha tarangliklar
quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi:

. %+25 A ’\%_

-2
@-;) Q i d
2 : 55
5 3 HE
§ a .° b <l
FS

2.2-rasm. Joizlik maydonlarining joylashishi:

I — teshikning joizlik maydoni; 2 — valning joizlik maydoni;
a — tirqishli o'‘tgizma; & — taranglikli o‘tgizma; 4 — o‘tuvchan o‘tgizma.
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N..=d_.-D__
N_=(N_+N_.)/2.

O‘tgizishdagi joizlik — birikmani tashkil etuvchi teshik va valning joizliklari
yig'indisi, ya’ni TS(TN)=TD+Td. O‘tqizishdagi joizlik eng katta va eng kichik
joiz tirgishlar ayirmasiga (tirgishli o‘tgizmalarda tirqish joizlikligi TS)

TS=S_ S .

yoki eng katta va eng kichik joiz tarangliklar ayirmasiga (taranglikli
o‘tqizmalarda taranglik joizlikligi TN)
TN=N__—N__
teng. D‘tuvchan o‘tqizmalarda esa o‘tgizmadagi joizlikning mutlaq giymati
bo‘yicha olingan eng katta tirgish va eng katta tarangliklar yig‘indisiga teng
bo‘ladi.
TS,N)=[S__|+IN__|=TD+Td.

O‘tqgizma quyidagicha belgilanadi 40H7/g6 (yoki 40H7-g6 yoki 40 g—z— ).

Misollar: 1. @30H7/16 tirgishli o‘tgizmadagi chekka o‘lchamlar, joiz-
liklar, tirgishlami hisoblang (2.3 a-rasm).

Teshik

Nominal o‘lchami 30 mm.

ES=+21 mkm; EI=0

D_, . =D+ES=30+0,21=30,02]1 mm.
D_.=D+EI=30+0=30,000 mm.
TO=D__—D,,=30,021—30,000=0,021 mm.

TD=ES—EI=21—0=21 mkm.

7/ A7
N
\ v ) NP

@230

2 3-rasm. Tuili o‘tqizmalardagi joizlik maydonlarining joylashishi:

a—30H7/f% tirgishli uchun; +—225087/h7 taranglikli uchun;
d—2115 H7/k6é o‘tuvchan uchun.
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Val

Nominal o‘lchami 30 mm.

es=—20 mkm; ei=—33 mkm.

d —d+es—30+( 0,020)=29,980 mm.
—d+e1 =30+(—0,033)=29, 967mm

1’3 Sd_—d_ =29,980—29,967=0,013 mm.
Td—es—e1——20 (—33)=13 mkm.
Birikma

Nominal o lchamx 30 mm.
s_=D =30,02—29,967=0,054 mm.
S, —E§—el-“§1 —(—33)=54 mkm.
S.=D__—~d__=30,000—29,980=0,020 mm.
s "=E[= es—"ﬁ’ (=20)=20 mkm.

ST=(S, + smm)/z (0,054+0,020)/2=0,037 mm.
TS=S_ —S "=0,54—0,020=0,034 mm.
TS= T‘B*+Td £0,021+0,013=0,034 mm.

2. @250 S7/h7 taranglikli o‘tqizmani hisoblang (2.3 b-rasm).

Teshik

Nominal o‘lchami 250 mm.

ES=—140 mkm; EI=—186 mkm.

D_ =D+ES= 250+( 0,140)=249,860 mm.
D D+El =250+(—0, 186) =249,814 mm.

TB=D =249.860—249,814=0,046 mm.
TD= E§’—El——140 ~(—186)=46 mkm.
Val

Nominal o‘lchami 250 mm.

es=0; ei=—46 mkm.

drn —d+es—250+0 250,000 mm.
—d+e1—250+( 0 046) 249,954 mm.

fd =d =250,000—249,954=0,046 mm.
Td= es—el—rb (- 46) =46 mkm.
Birikma

Nominal o‘lchami 250 mm.
N__=d_ —D_ =250,000-249,814=0,186 mm .
N™=es~EI=0"(—186)=186 mkm.

ma.

N m‘dm —D__=249,954—249,860=0,094 mm.

Nm =/~ ES=46—(~140)=94 mkm.
NIE(N,, +N_)/2=(0,186+0,094)/2=0,140 mm.
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TN=N__—N__=0,186—0,094=0,092.
TN=TD*Td=0,046+0,046=0,092 mm.

3. @115 H7/k6 o‘tuvchan o‘tgizma uchun (2.3 d-rasm):
Teshik

Nominal o‘lchami 115 mm.

ES +46 mkm; EI=0.
_=D+ES=115+0,046=115,046 mm.

D =D+EI=115+0=115,000 mm.

TB=D__—D_ =115,046—115,000=0,046 mm.

TD=ES~EI=+46—0=46 mkm.

Val

Nominal o‘lchami 115 mm.
es=+32 mkm; ei=+3 mkm.
d_ —d+es—115+0 032=115,032 mm.
" =d+ei=115+0,003=115,003 mm.
Td=d__—d =115,032—115,003=0,029 mm.
Td=es—ei=32—3=29 mkm.
Birikma

Nominal o‘lchami 115 mm.
S_=D__—d__=115,046—115,003=0,043 mm.
S, =ES—ei=+46—3=43 mkm.
Nm— —D__=115,032~115,000=0,032 mm.

—es—EI—+32 0=32 mkm.
T(“é N)=IS, J#IN__|=0,043+0,032=0,075 mm.
T(S.N)=TD+Td=0,046+0,029=0,075 mm.

O‘tuvchan birikmalarda [S__|>IN__|bo‘lsa, S_ hisoblanadi, [S__|<|N |

bo‘lsa, N_ hisoblanadi. Bizning misolimizda |[S__|>|N__ |, ya’ni,
|0,043|>|0,032|, shuning uchun
S = SmaxHNmax | _ 0043-0032 _ ) gocc
2

2.3. DETALLAR TAYYORLASHDA XATOLIKLAR BO‘LISHINING
ASOSIY SABABLARI

Detallarni tayyorlash va ulardan gism holda buyumlamni yig‘ish jarayonida
har xil sabablarga ko‘ra xatoliklar paydo bo‘ladi. Xususan:
a) ashob-uskunalar holati va ularning anigligi. Ishlov beruvchi stanok
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aksariyat holda o‘zining noaniqligini ishlov berilayotgan detalga to‘liq o‘tka-
zadi. Jilvirash doirasining tepishi va tebranishi yuzaki notekislik paydo
bo‘lishiga olib keladi. Kesilayotgan rezbaning qadami tokar stanogi
murvatining xatoliklarini deyarli to‘liq qaytaradi. Kesuvchi asbob, uzatuvchi
moslama bir tekis ishlamasa aniq o‘lcham olishning iloji yo‘q.

b) texnologik jihozlarning holati va sifati. Texnologik jihozlar deb,
yordamchi asbob-uskunalar, ya’ni detal va kesuvchi asboblami mahkamlash
uchun xizmat qiluvchi qurilmalar ataladi. Agar parmalash konduktorida
teshiklar noto‘g‘ri joylashgan bo‘lsa, xatolik, albatta, detalga o‘tadi. Jilvirash
stanogida markazlar noto‘g'ri o‘rnatilgan bo‘lsa, hech gachon silindrik detal
hosil qilib bo‘lmaydi.

d) ishlov rejimlari. Har bir detalga ishlov berganda optimal rejimlar
aniglanishi kerak. Jilvirash doirasi ortiqcha katta uzatish bilan ishlasa, detal
yuzasida ko‘pgina notekisliklar, kuygan joylari paydo bo‘ladi, ya’'ni detal
ortigcha gizib, tovlangan yuza bo‘shashib ketishi mumkin.

e) tayyorlamalar qattiqligi, bir jinsligi va ishlov uchun quyilma
bo‘yicha bir xil bo‘Imasligi. Bu sabablar asbobning yeyilishi, stanok moslama
asbob detal (SMAD tizimi)larni bir tekis bo‘lmagan deformatsiyalariga
olib keladi. Detallarning qo‘yilmasi va qattigligi har xil bo‘lgani tufayli
ishlov jarayonida tebranish hamda ortiqcha gizib ketishga, bu esa o‘z
navbatida, yuzaki notekislik va yuzadan metall yulinishiga olib keladi.

f) harorat rejimi. Butun dunyoda o‘lchamlar o‘lchanadigan harorat
darajasi 20°C qabul qilingan. Shuning uchun detalni tayyorlash va o‘lchash
paytida harorat 20°C dan farglansa, bu uning o‘lchami hamda shakliga
ta’sir etadi.

g) ishchining tajribasi va subyektiv xatolari. Har qanday stanokda
ishlaganda ishchi ma’lum tajribaga ega bo‘lishi kerak. Mahorat yillar davomida
yuzaga keladi. Lekin, shunda ham bir xil muddat ishlagan ishchilar bir xil
mahoratga ega, bir xil stanoklarda aniqligi bir xil detal tayyorlashadi, deb
bo‘lmaydi. Chunki, bu subyektiv omil bo‘lib, har bir odamning shaxsiy
xususiyatiga bog‘liq. Bu ham ishlov berish jarayoniga ham o‘lchashga taallugli.

Demak, detallarni xatosiz mutlaq bir xil qilib tayyorlashning iloji
yo‘q. Demak, detallami tayyorlashda ulaming o‘lchamlari, shakllari, yuzalari
joylashishi va g‘adir-budurligi bo‘yicha talablarga javob berishi uchun, ganday
xatolarga yo‘l qo‘yilishi mumkinligini hal gilish kerak.

59



2.4. MASHINA DETALLARI VA BOSHQA BUYUMLARNING
NAMUNAVIY BIRIKMALARI UCHUN JOIZLIKLAR HAMDA
O‘TQIZISHLAR TIZIMINI TUZISHNING YAGONA PRINSIPLARI

O‘zbekiston Respublikasida gabul gilingan Davlat standartiga binoan
joizliklar va o‘tgizmalaming yagona tizimi (JO‘YaT) gabul gilingan. Bu
tizim 1SO (Xalqgaro standartlashtirish tashkiloti) ning tavsiyalariga asos-
langan. JO‘YaTda 1 mm. dan kichik o‘lchamlar, 1 dan 500 mm. gacha,
500 dan 3150 mm. gacha, 3150 dan 10000 mm. gacha bo‘lgan o‘lchamlar
uchun joizliklar va o‘tqizmalar joriy qilingan.

Joizliklar va o‘tgizmalar tizimi deb tajriba va nazariy tadgiqotlar
asosida qonuniy qurilgan hamda standartlar shaklida rasmiylashtirilgan
joizliklar, o‘tqizma qatorlarining majmuyiga aytiladi. Tizim zarur bo‘lgan,
minimal lekin amaliyotga yetarli mashina detallari namunaviy birikmalari-
ning joizlik va o‘tgizmalari variantlarini tanlab olish uchun mo‘ljallangan.
Ushbu tizim kesuvchi va o‘lchovchi asboblarni standartlashtirish, loyiha-
lashni osonlashtirish, buyum va ulaming gismlarini ishlash, o‘zaro alma-
shinuvchanligini ta’minlashga imkon beradi hamda ulaming sifatini oshi-
rishda muhim omil bo‘ladi. Hozirgi kunda dunyoning aksariyat davlatlarida
ISOning joizliklar va o‘tqizma tizimlari go‘llanadi. ISO tizimlari milliy
tizimlarni unifikatsiyalash (bir xillashtirish) uchun yaratilgan. ISOning
xalqaro tavsiyalarini milliy standartlarga kiritish har xil davlatlarda ishlan-
gan bir turli detal, tarkibiy gism va buyumlarning o‘zaro almashinuvchan-
ligini ta’minlash uchun zamin yaratadi. Bundan tashqari, respublikamizda
ishlab chigarilgan mahsulotlaming ragobatbardoshligini oshiradi.

ISO va JO‘YaTning mashinalar namunaviy detallari uchun joizliklar
va o‘tgizmalar tizimi yagona prinsiplar asosida tuzilgan. O‘tgizmalar teshik
tizimi (TT) va val tizimi (VT)da amalga oshirilishi ko‘zda tutilgan
(2.4-rasm).

Teshik tizimi — o‘tqizmalar majmuyi. Bunday o‘tqizmalarda aniqlik
darajasi ham nominal o‘lchami ham bir xil bo‘lgan teshiklarning chekka
og'ishlari istalgan o‘tgizmalar uchun birdek bo‘ladi, turli o‘tqizmalar esa
vallarning chekka og‘ishlari o‘zgartirilib, hosil gilinadi.

Val tizimi — o‘tqizmalar majmuyi bo‘lib bunday o‘tgizmalarda aniqlik
darajasi ham, nominal o‘lchami ham bir xil bo‘lgan vallarning chekka
og‘lshlari istalgan o‘tgizmalar uchun birdek bo‘ladi. Turli o‘tgizmalar esa
teshiklarning chekka og‘ishlari o‘zgartirilib hosil qilinadi. Ayrim zaruriy
hollarda, ya’'ni teshik va val tizimidagi o‘tqizmalar qo‘yilgan talablarga
javob bermasa, ularning o‘miga qurama o‘tqizmalami qo‘llasa ham bo‘ladi.
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Vallar joizlik
maydonlari

Teshiklarning joizlik
maydonlari

Joizlik maydoni

Vallar joizlik Teshiklarning joizlik
maydonlari maydonlari
a b

2.4-rasm. Teshik tizimida (a) va val tizimida (b) o‘tqizmalar joizlik maydonlari
joylashishining misollari.

Qurama o‘tqizmalar bir aniqlik darajasidagi detalning joizlik maydo-
nini shu tizimdagi, lekin aniglik darajasi boshgacha bo‘lgan detalning joiz-
lik maydoniga qo‘shish natijasida hosil gilingan yoki aniglik darajalari turlicha
bo‘lgan va turli tizimlardagi vallar hamda teshiklarning joizlik maydonlari-
ni qo‘shishda hosil bo‘ladigan o‘tgizmalardir.

Teshik tizimidagi o‘tqizmalar deb, turli vallaming asosiy teshik bilan
birlashtirganda turli tirgishlar va tarangliklar hosil bo‘ladigan o‘tqizmalar ata-
ladi. Asosiy teshik «H» harfi bilan belgilanadi.

Val tizimidagi o‘tgizmalar deb, turli teshiklarni asosiy val bilan
birlashtirganda turli tirgishlar va tarangliklar hosil bo‘ladigan o‘tqizmalar
ataladi. Asosiy val «h» harfi bilan belgilanadi.

Teshik tizimidagi barcha o‘tgizmalar uchun teshikning quyi og‘ishi EI=0,
ya’ni asosiy teshik joizlik maydonining pastki chegarasi nol chizig‘ida yotadi.
Val tizimidagi barcha o‘tgizmalar uchun valning yuqori og‘ishi es=0, ya’ni
asosiy val joizlik maydonining yuqori chegarasi nol chizig‘ida yotadi. Asosiy
teshikning joizlik maydoni nol chizig‘idan yuqoriga, asosiy valning joizlik
maydoni esa nol chizig‘idan pastga, ya’ni detalning materiali tomoniga qarab
go‘yiladi.

Joizliklarning bunday tizimini bir tomonlama chekka deb atashadi.
Chunki asosiy teshik va asosiy valning joizlik maydonlari nol chizig‘idan
bir tomonga (teshik uchun yuqoriga, val uchun pastga) qo‘yiladi. Teshik va
val tizimlaridagi bir nomli o‘tgizmalar (chekka tirgish va tarangliklar)ning
ta’riflari taxminan bir xil. Har ganday o‘tgizma uchun teshik yoki val
tizimni tanlash konstruktiv, texnologik va igtisodiy izlanishlarga bog‘liq.

\Aniq teshiklarga gimmatbaho asboblar (zenker, razvyortka, protyajka va
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hokazo) yordamida ishlov beriladi. Bulaming har biri ma’lum joizlik maydo-
niga ega bo‘lgan bir o‘lchamli teshiklarga ishlov beradi, xolos. Vallarga esa
o‘lchamidan qat’iy nazar, o‘sha keskich va jilvir doirasi bilan ishlov beriladi.
Teshik tizimidagi teshiklaming soni chekka o‘lchamlari bo‘yicha val tizimida-
gilarga nisbatan kamrogy Demak, teshiklarga ishlov beruvchi asboblar majmuyi
ham oz bo‘ladi. Shuning uchun, ikki tizim teng bo‘lishiga garamay, amalda
teshik tizimi ko‘proq tarqalgan. Ammo, ayrim hollarda, konstruktiv izlanish-
larga binoan val tizimidan foydalanish zaruriyati tug‘iladi. Masalan, bitta valga
bir nominal o‘lchamli, lekin har xil o‘tgizmali teshiklami ketma-ket birik-
tirish kerak. 2.5 a-rasmda ko‘rsatilgan birikmada valik (1) va tortkich (3)
o‘rtasida qo‘zg‘aluvchan, valik (1) va vilka (2) o‘rtasida esa qo‘zg‘almas o‘tqiz-
malarni ta’minlash kerak.

Agar bu birikma teshik tizimida amalga oishirilsa (2.5 b-rasm), valikni
pog‘onali qilib bajarish kerak bo‘ladi, buning ustiga, ikki chekka pog‘ona-
larning diametrlari o‘rtasiga nisbatan kattaroq bo‘lishi lozim. Bunday uzelni
yig‘ish giyinchiliklarga uchraydi, chunki valikning (7) yo‘g‘onlashgan qismi
vilka teshigidan o‘tayotib, uning yuzasini ishdan chiqaradi. Binobarin,
tortqi, o'q, valiklarga o‘xshash detallar aniq, sovuq holda cho‘zilgan pru-
toklardan tashgqi yuzasiga ishlov bermasdan tayyorlanishi mumkin bo‘lgan
val tizimini qo‘llash afzaldir. O‘tgizishlar tizimini tanlaganda standart
detal va tarkibiy qismlarning joizliklarini hisobga olish lozim. Masalan,
g‘ildirash podshipnigi ichki halgasining teshigi val bilan doim teshik tizi-
mida, tashqi halqasining tashqi diametri korpusning teshigi bilan
biriktirilishi doim val tizimida amalga oshiriladi.

| Joizliklar tizimini tuzish uchun texnologik, konstruktiv va metrologik omillar
ta’sirini aks ettiruvchi, joizlikning nominal o‘lchamga bog'ligligini ko‘rsatuvchi

2.5-rasm. Vilka bilan tortkichning shamirli birikmasi (valikning shakli va joizlik
maydonlari ko‘rgazmali bo‘lishi uchun bo‘rttirib ko‘rsatilgan):
a — teshik tizimida; b — val tizimida.
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va aniqglik me’yori bo‘luvchi joizlik birligi # (I) joriy etilgan. Metalldan tayyorlangan
silindrik detallarga ishlov berish aniqligining tadqgiqotlari asosida ISO va JO‘YaT
tizimlari uchun quyidagi joizlik birliklari joriy gilingan:

500 mm. gacha bo‘lgan o‘lchamlar uchun

i =0,45YD + 0,001D

tenglamaning ikkinchi qismi o‘Ichash xatoliklarini hisobga oladi; -
500 mm. dan 10000 mm. gacha bo‘lgan o‘lchamlar uchun

i =0,004 D+2,1,

bu yerda, D — har bir intervalning chekka o‘Ichamlarining o‘rta geomet-
rik giymati; i — joizlik birligi, mkm hisobida.
/ Har gqanday kvalitet uchun joizlik

bu yerda, @ — kvalitetga bog‘liq va nominal o‘'lchamga bog‘liq bo‘Imagan
joizlik birliklarining soni. Har bir buyumning turli vazifani bajaruvchi
detallarni har xil aniglikda tayyorlanadi. Zarur bo‘lgan aniqlik darajalarini
me’yorlash uchun detal va buyumlami tayyorlash kvalitetlari joriy gilingan..

Kvalitet (fran. qualite — sifat, ya’ni aniqlik darajasi) tizimdagi joizliklar
qiymatlarining daraja pog‘onasi. Har bir kvalitet tarkibida gator joizliklar
bor. Bu joizliklar va o‘tqizmalar tizimida barcha nominal o‘lchamlar uchun
taxminan bir xil aniglikni ta’minlaydi, deb qaraladi. Bir kvalitet ichidagi
aniqlik fagat nominal o‘lcha b@‘liq, JO“YaTda 19 ta kvalitet joriy qilin-
gan: 01; 0; 1; 2; ... 17 (eng aniq 01 va 0 kvalitetlari 1 kvaliteti joriy
qilingandan keyin kirltilgan). Kvalitet joizlik, ya’ni mashina detallarini tay-
yorlash va nazorat qilish usullari hamda vositalarini joriy qiladi. 2.1 va 2.3-
formulalar 5—17 kvalitetlaming joizliklarini hisoblash uchun xizmat qiladi.
Bu kvalitetlar uchun joizlik birliklarining soni tegishli ravishda 7; 10; 16; 25;
40; 64; 100; 160; 250; 400; 640; 1000 va 1600 ga teng. 6-kvalitetdan bosh-
lab, ular qo‘pollashib borgan sari «g»ning giymatlari mahraji ¢=1,6 teng
geometrik progressiyasini tashkil giladi. Demak, bir kvalitetdan ikkinchi,
qo‘polroq kvalitetga o‘tganda joizliklar 60 %ga oshib boradi. Har bir 5 kvali-
tetdan keyin joizlik 10 baravar ortadi 5-kvalitetdan aniqroq kvalitetlar uchun
joizliklar IT (ISO Tolerance — ISO joizlikligi) quyidagi formulalar orgali
topiladi:
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ITO1=0,3+0,008 D; ITO=0,5+0,012 D; IT1=0,8+0,020 D;
IT2=NIT1-IT3; IT3=IT1-IT5; IT4=IT3-IT5,

bu yerda, IT mkm, D mm hisobida. 1 mm. dan kichik bo‘lgan o‘lchamlar
uchun 14, 17 kvalitetlar bo‘yicha joizliklar belgilanmaydi. Har bir kvali-
tet uchun 2.3-formula bo‘yicha joizliklar gatorlari tuzilgan. Bularning har
birida har xil o‘lchamlar «a» giymatiga bog‘liq bo‘lgan bir xil nisbiy
aniglikka ega.

Joizliklar gatorlarini tuzish uchun o‘lchamlaming har bir ko‘lami
bir necha intervallarga bo‘lingan. 1 mm. dan 500 mm. gacha bo‘lgan ko‘lam
13 ta intervalga bo‘lingan: 3 mm. gacha, 3 dan 6 mm. gacha, 6 dan 10 mm.
gacha... 400 dan 500 mm. gacha. Katta tirqish yoki tarangliklar hosil
giluvchi maydonlar uchun qo‘shimcha intervallar kiritilgan bo‘lib, u tirgish
va tarangliklar tebranishlarini kamaytiradi hamda o‘tqizmalarni aniqroq
giladi. Bir intervalga birlashtirilgan barcha o‘lchamlar uchun joizliklar
giymati bir xil qilib gabul qilingan, chunki, har bir nominal o‘lcham
uchun joizlik joriy gilish magsadga nomuvofiq bo‘lib joizliklar jadvallari
juda katta bo‘lib ketadi, qo‘shni o‘lchamlar joizliklari esa bir-biridan juda
kam farglanadi. 2.1 va 2.2-formulalarga har bir intervalni chekka giymatla-
rining o‘rta geometrik giymatlari qo‘yiladi:

D= Dmin : Dmax :

3 mm. gacha bo‘lgan interval uchun D=3 gabul qgilinadi. O‘lchamlar
intervallar bo‘yicha shunday tagsimlanganki, intervalning chekkalari va
o‘rta giymati bo‘yicha hisoblangan joizliklar bir-biridan 5—8 %dan ortiq
farglanmaydi.

Standartlar orqali joriy gilingan joizliklar va og‘ishlar butun dunyoda
gabul gilingan +20°C haroratda aniglangan detallar o‘lchamlariga taallugli.
Bunday harorat mashinasozlik va asbobsozlik anjomlari tayyorlanadigan sexlar
haroratiga yaqin, deb gabul gilingan. Barcha chizigli va burchakli o‘lchovlar,
o‘lchash asboblarini darajalash, attestatsiyalash hamda aniq o‘lchashlar normal
haroratda bajarilishi, undan chetga chiqish yo‘l go‘yilgan giymatlardan osh-
masligi kerak.

Detal va o‘lchash vositasining harorati nazorat paytida bir xil bo‘lishi
kerak (bu harorat 20°C bo‘lmasligi ham mumkin), bunga detal va o‘lchash
vositasini bir xil sharoitda ma’lum vaqt saglab, (masalan, cho‘yan taxtaning
ustida) erishish mumkin. O‘Ichash xatoligi mahalliy isish natijasida ham
paydo bo‘lishi mumkin. Masalan, nazoratchi qo‘lining issiqligi ta’siri tufayli
15 dagiqa ichida diametri 175 mm. ga teng bo‘lgan vallarni nazorat giluvchi
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skobaning o‘lchami 8§ mkm. ga, 280 mm. li valni tekshiruvchi skobaning
o‘lchami esa 11 mkm. ga o‘zgaradi. Shuning uchun, o‘lchash vositalarini
issiglikdan saqlaydigan qoplamalar qo‘llash yoki nazoratchilar
termoizolatsiyalik qo‘lqoplardan foydalanishlari kerak.

2.5. TANLASH USULLARI

Hozirgi kunda tanlashning uch usuli go‘llanadi.

1. Joizliklar va o‘tqizmalar turini tanlash uchun o‘xshatishlar usuli
yangi buyum loyihalanayotganda o‘xshash yig‘'ma qismni-ilgari loyihalan-
gan va foydalanishda bo‘lgan bir turli mashina yoki boshga mashinalardan
qidirib topish, bu gismlardagiga o‘xshaydigan joizliklarni hamda o‘tqizmalami
go‘llash usulidir.

2. Joizliklar va o‘tqizmalar turini tanlash uchun o‘xshashlik usuli
loyihalanadigan yig‘ma qismning konstruktiv alomatlarini va ishlatish
sharoitlarini ma’lumotnoma manbalarida ko‘rsatilgan alomatlarga o‘xsha-
tish orqali tanlashdir. Bu usul, aslida, oldingi usulning rivojlanishi. U,
mashina detallarini konstruktiv va foydalanish alomatlari bo‘yicha tasnif-
lash, o‘tgizmalami qo‘llash misollari keltirilgan ma’lumotnomalarning
chiqarilishi natijasida paydo bo‘lgan. Lekin, ko‘pincha aytib o‘tilgan man-
balarda konstruktiv va foydalanish ko‘rsatkichlar parametrlaming miqdoriy
qiymatlarini aks ettirmaydigan, umumiy iboralar bilan tasniflangan bo‘lib,
ular o‘tgizmalar tanlovini qiyinlashtiradi. Ko‘rib chigilgan har ikki usulning
kamchiligi bir xillik va o‘xshashlik alomatlarini topish murakkabligi bo‘lib,
natijada noto‘g‘ri joizlik va o‘tgizmalarni qo‘llashga yo‘l qo‘yilishidir.

3. Joizlik va o‘tqizmalarni tanlash uchun hisoblash usuli yangi
buyumlar mashinalarni loyihalashda joizliklar va o‘tqizmalarning turini
detalga, yig‘ma gismga va umuman, buyumga qo‘yiladigan foydalanish kon-
struktiv talablarini to‘laroq qondirish shartlaridan tanlashga qaratilgan
hisoblashdir. Bu usul joizlik va o‘tqizmalarni tanlash usullaridan eng
asoslanganidir.

Mashinalarning ishonchligi va anigligini oshirish uchun detal o‘lcham-
larini iloji boricha belgilangan o‘lchamlarga yaqinlashtirish kerak. Joizlik
kamayishi bilan yaroqsiz detallar paydo bo‘lish ehtimoli ortib boradi.
Undan tashqari, kichikroq joizlikli detallarni tayyorlash ularning tannarxini
orttiradi. Detallarni kengaytirilgan joizliklar bilan tayyorlash osonroq bo'lib,
aniq asbob-uskuna va pardozlash texnologik jarayonlarini talab qilmaydi.
Aniqligi va chidamligini ham kamaytiradi. Konstruktor, texnolog va
metrologlar oldida doim bir muammo ko‘ndalang turadi. Birinchi navbatda
texnologik imkoniyatlar va foydalanish talablari o‘rtasidagi ziddiyatlarni
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bartaraf gilish lozim. Shuningdek, ishonchli o‘Ilchash va nazorat gilish
vositalarisiz aniq chekka og‘ishlar va joizliklarni belgilab bo‘lmaydi.

Mashina va boshga buyumlar ish qobiliyatining kafolatli zaxirasi
buyumdan foydalanish muddatining oxirida mazkur ko‘rsatkichlaming bel-
gilangan chegaralarda saqlanishini ta’minlovchi aniqlik zaxirasidir. Loyiha-
lashda mashina detallari yemirilishining (material xususiyatlari bir jinsli
bo‘Imaganligi, ortigcha yuklanish, anigligi yetarli bo‘lmagan usulda mustah-
kamlikni hisoblash tufayli va hokazo) oldini olish uchun zaxira koeffitsiyentlari
kiritilishiga qaramasdan, seriyali chiqariladigan mashina va buyumlaming
ayrimlari ishdan chiqadi. Bu jarayon yemirilish natijasida emas, balki ishchi
organlaming aniqligi kamayishi tufayli buyum ish qobiliyatini yo‘qotganligi
sababli yuz beradi. Mexanikaviy kinematik bog‘lanishli buyumlarda aniglikni
yo‘qotish detallaming yeyilishiga bog‘liq. Mas’ul detallar, birikmalar va ki-
nematik juftliklar aniqligini yo‘qotish bilan birga mashina, asbob va boshqa
buyumlaming foydalanish ko‘rsatkichlari keskin ravishda yomonlashadi,
pirovardida ular foydalanishdan olib tashlanadi.

Ayrim xorijiy firmalarda buyumlarni tayyorlash paytida joizlikning fa-
qat bir gismidan foydalanishadi. Joizlikning qolgan qismi -aniqglikning
zarur bo‘lgan zaxirasini tashkil giladi. Mashina, asbob va boshga buyumlar
xizmat qilish muddatining so‘nggida (kapital ta’mirlashgacha) foydalanish
ko‘rsatkichlarini saglab qolishi uchun funksional parametrlar va mas’ul
birikmalarni, shuningdek, foydalanish ko‘rsatkichlarini ta’minlovchi jo-
izliklar va o‘tqizmalami hisoblash usulini topish kerak.

Funksional o‘lchamlar va tirgishli o‘tqizmalar uchun aniglik zaxirasi
bir xil usulda hisoblanadi. Tutashmaydigan yuzalarning funksional o‘lchamlari
(masalan, pnevmo va gidrotizimlar naychalari, karbyurator jiklyorlari,
konduktor vtulkalari va hokazo) hamda mas’ul birikmalarning o‘tqizmalari
uchun maksimal joizliklar joriy qilinadi. Bu joizliklar va ularning maydonlari
joylashishi, buyumning foydalanish ko‘rsatkichlari og‘ishlariga qarab joriy
gilinadi va tegishli ravishda, o‘lchamning funksional joizlikligi — T, va
tirgishli o‘tqizmaning funksional joizlikligi — TS deb ataladi.

Tutashmaydigan yuzalar, o‘lchamlarining funksional joizlikligi T bu
o‘lchamning, buyum foydalanish ko‘rsatkichlarining joizlik o‘zgarishlariga
qarab aniglangan eng katta va eng kichik chekka giymatlarining ayirmasiga
teng:

TFszaxF_D

minF*
Tirgishli o‘tqizmalaming funksional joizlikligi T.S mashina yoki uning
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gismi foydalanish ko‘rsatkichlarini joizlik o‘zgarishlariga qarab aniglangan
eng katta va eng kichik joiz tirgishlarning ayirmasiga teng:

T.S=S_.—S

maxF > minF"

Funksional joizliklar T, va T_S qiymatlari eng katta, lekin, buyum
hali ham joiz foydalanish ko‘rsatkichlari bilan ishlaydigan bo‘lishi kerak.
Tp va TS joizliklarni ikki gismga bo‘lish lozim. Joizliklarning birinchi
gismi buyumni uzoq muddat davomida foydalanish jarayonida uning
ko‘rsatkichlarini kerak bo‘lgan darajada saglab golish uchun zarur bo‘lgan
aniqlik zaxirasini (masalan, yeyilish uchun zaxira) yaratish uchun
mo‘ljallangan. Joizlikning bu gismi foydalanish (ekspluatatsiya) joizligi
deb ataladiva T, TS tarzida belgilanadi.

Tirqishning foydalanish joizlikligi T,S o‘z navbatida teshikning
foydalanish joizlikligi T, D va valning foydalanish joizlikligi T.D larga bolinadi.
Bunda teshik va val aniqligi yo‘qolishining tezligi holda ta’mirlash paytida
ulaming anigligini tiklash qiyinligi hisobga olinadi. Tirgishli o‘tgizmalar
funksional joizlikligining ikkinchi qismi, umumiy holda, detallarni ishlash
A, (A8 TD+Td), yig‘ish va rostlash A, hamda boshqa golgan A_ xatolik-
lami kompensatsiyalash uchun ketadi. Joizlikning bu qismi konstruktiv
joizlik deb ataladi va T , T, S tarzida belgilanadi. Keltirilgan ta’riflardan quyidagi
xulosalar kelib chiqadi:
tutashmaydigan yuzalar o‘lchamlarining funksional joizlikligi uchun

TF=TE+TK;
T =4, 14,0TD(TA)+A

ish.j.
tirqishli o‘tgizmaning funksional joizlikligi uchun
TS=TS+T,S;
T, S=T_ D+T.d;
TKS=Aish_j_+Ayg._j.+Aq_j_0TD+Td+Ayg..j_+Aq_j.,
bu yerda, A, ., Ay, ishlash, yig‘ish va qolgan jarayonlarning joizlik xato-
liklari.
Qolgan xatoliklar (faktorlar) A ; sirasiga kuch A, ; va harorat A, ; ta’siridan
deformatsiya, eskirish A, , namlik yutish A va boshqa A, xatoliklar kiradi.
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Detallarni ishlash va yig‘ish jarayonida hosil bo‘ladigan kuch va haroratiy
deformasiyalari A, yoki A,,. xatoliklar ichiga tegishli ravishda kiradi.

Aq.j.=Ak.j.+Ah.j.+Ae._l-An.-i_Ab'

Xatoliklar hisobini olish, ularning joiz qiymatlarini aniglash buyum
konstruksiyasi xususiyatlari va ishlatilishi sharoitlariga bog‘liq. O‘tqgizishlar-
ni hisoblaganda yig‘ish A, va teshik bilan valning qolgan A_xatoliklarining
tirgish maydoniga ta’sir q11uvch1 yig‘ma xatoligi hisobga olinadi, chunki,
biriktiriluvchi detallar xatoliklarining ishoralari har xil bo‘lishi mumkin.
T, S joizlikligi orqali kompensatsiyalashga mo‘ljallangan tarkibiy xatolik-
lar joiz giymatlari aniqlangandan keyin har bir detalni ishlash uchun
biriktiriluvchi joizliklari (TD va Td) va o‘tgizma joriy gilinadi. Detallar
tayyorlangandan va yig‘ilgandan keyin birikmalaming TS joizlikligi orqali
belgilanadigan aniqlik zaxirasi ta’minlanishi kerak.

Taranglik bilan amalga oshirilgan o‘tgizmalar uchun mustahkamlik
zaxiralari foydalanish va yig‘ish paytida samarali yaratilishi zarur. Binobarin,
aniqlik ta’riflarini joriy qilish detallar o‘lchamlarini mustahkamligini,
bikrligini hisoblash bilan bir xil ahamiyatga ega.

NAZORAT SAVOLLARI

1. O‘zaro almashinuvchanlik deb nimaga aytiladi?

2. Ichki va tashqgi o‘zaro almashinuvchanlik nima? Misollar keltiring.

3. To'liq va chala (cheklangan) o‘zaro almashinuvchanlik nima? Misollar
keltiring.

4. Funksional o‘zaro almashinuvchanlik nimaligini tushuntirib bering.

5. O‘zaro almashinuvchanlikni hozirgi mashinasozlikda afzalligi.

6. O‘lcham deb nimaga aytiladi?

7. Nominal, haqiqgiy va chekka o‘lchamlar qanday belgilanadi?

8. O‘lcham yarogqli bo‘lishi uchun ganday shartlar bajarilishi kerak?

9. Og‘Ish deb nimaga aytiladi?

10. Yuqori, quyi, haqiqiy og‘ish nima?

11. Og‘ishlar ganday ishoralarga ega bo‘lishi mumkin?

12. Joizlik nima? U ganday belgilanadi?

13. Joizlik qanday ishoraga ega?

14. Oficham joizlikligi nimani belgilaydi?

15. Joizlik kattalashishi bilan buyum sifati oshadimi yoki pasayadimi? Nar-
xichi?

16. Joizlik maydoni nima?

17. Nol chizig‘l.
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18.D_.,D_.d
larini keltiring.

19. O‘tuvchi chekka va o‘tmaydigan chekka o‘lcham deb qaysi o‘lchamlar
ataladi, ular val va teshikning qaysi o‘Ilchamlariga mos keladi?

20. Grafik tasvirda o‘lcham va og'‘ishlar ganday belgilanadi?

21. Birikma deb nima ataladi? Qanday birikmalar mavjud? Misollar kelti-
ring.

22. Tutashuvchi va erkin yuzalarga misollar keltiring.

23. Qamrovchi va gamranuvchi yuza deb qanday yuzalar ataladi? «Val» va
«Teshik» atamalarini tushuntirib bering.

24. O‘tgizma nima? Misollar keltiring.

25. Tirqish va taranglikchi?

26. O‘tqizishlar qanday bo‘ladi?

27. Tirqishli o‘tqizmalar nimalar bilan tavsiflanadi?

28. Taranglikli o‘tqizmalar nimalar bilan tavsiflanadi?

29. O‘tuvchan o‘tgizmalar nimalar bilan tavsiflanadi?

30. O‘tqizmalar va joizliklar tizimi deb nima ataladi?

31. Joizlik birligi vazifalari.

32. Joizlik va o‘tqizmalarni tanlash tamoyillari.

d_.., TD, Td, ES, El, es, ¢i lami hisoblash formula-

min® ~ max®
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3-bob. SILLIQ SILINDRIK BIRIKMALARNING O‘ZARO
ALMASHINUVCHANLIGI, O‘'LCHASH HAMDA NAZORAT
QILISH USULLARI VA VOSITALARI

3.1. SILLIQ SILINDRIK BIRIKMALARGA BO‘LGAN ASOSIY
TALABLAR, ULARNING JOIZLIKLIGI VA O‘TQIZMALARI TIZIMI

Silliq silindrik birikmalar qo‘zg‘aluvchan va qo‘zg‘almaslarga bo‘lina-
di. Muhim qo‘zg‘aluvchan birikmalarga bo‘igan asosiy talab mashinaning
uzoq muddatli ishi jarayonida val va teshik o‘rtasida moylash materiali
bilan ishqalanish, podshipnikning ma’lum ko‘tarish qobiliyati hamda aytib
o‘tilgan ishqalanish turini tirqish (joiz chegaralarda) kattalashganda saglab
goladigan, o‘ta aniq birikmalarda esa markazlash va valning bir tekis
aylanishini ham ta’minlaydigan eng kichik tirqishni yaratishdan iborat.
Qo‘zg‘almas (ajratiluvchi va ajralmas) birikmalarga bo‘Igan asosiy talab esa
detallarni aniq markazlashtirish hamda uzoq muddatli ish jarayonida kafolatli
taranglik, detallarni qo‘shimcha shponka, stopor murvatlari va boshqa
yo‘llar bilan mahkamlash natijasida aylantiruvchi moment yoki o‘q bo“ylab
yo‘nalgan kuch uzatilishini ta’minlashdir. Mashina va asboblar detallarining
barcha birikmalariga bo‘lgan umumiy talab iloji boricha uzoq ishlashini
ta’minlashdir.

Asosiy og‘ishlar. Har xil tirgish va taranglilik o‘tqizmalarni hosil gilish
uchun ISO, joizliklar hamda o‘tgizmalar yagona tizimi (JO‘YaT)da 500
mm. gacha bo‘lgan o‘lchamlar uchun teshik va vallar asosiy og‘ishlarining
27 varianti ko‘zda tutilgan.

Asosiy og‘ish — joizlik maydonining nol chizigqa nisbatan holatini
joriy qilish uchun foydalaniladigan ikki (yuqori va quyi) og‘ishdan biri.
Ya’ni, joizliklar va o‘tgizmalar yagona tizimi (JO‘YaT) da nol chiziqqa
eng yagin joylashgan og‘ish asosiy og‘ish bo‘ladi (3.1-rasm). Teshiklaring
asosiy og‘ishlari lotin alifbosining bosh harflari, vallarniki esa kichik
harflari bilan belgilanadi. Asosiy teshik «H», asosiy val esa «h» harfi bilan
belgilanadi.

«A» dan «H» gacha («a» dan «h» gacha) bo‘lgan og‘ishlar tirqishli,
«Js» dan «N» gacha (¢s» dan «n» gacha) o‘tuvchan, «P» dan «ZC» gacha
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3.1-rasm. 1SO va JO‘YaT da qabul qilingan teshik hamda vallarning
asosiy og‘ishlari.

(«p» dan «zc» gacha) taranglik bilan o‘tqizmalarda joizlik maydonlarini
hosil qilish uchun mo‘ljallangan. Har bir harf qiymati nominal o‘lchamga

bog‘liq bo‘lgan bir qator asosiy og‘ishlarni belgilaydi.
Valning har bir asosiy og‘ishining mutlaq giymati («a» — «h» vallari

uchun es, yoki «j» — «zc» vallari uchun ei) empirik formulalar yordamida
hisoblanadi (3.1-jadval). Valning asosiy og‘ishi (formula tarkibida joizlik IT
bo‘lganda ham) kvalitetga bog‘liq emas. Teshiklarning asosiy og‘ishlari shun-
day tuzilganki, val tizimida teshik tizimidagi o‘tgizmalarga o‘xshash o‘tqiz-

malarni ta’minlash kerak.
Bir xil harflar bilan belgilangan teshik va vallar asosiy og‘ishlarining
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3.1. Diametri 500 mm. gacha bo‘lgan vallarning asosiy
og‘ishlarini hisoblash formulalari

Yuqori og‘ish es

Quyi og‘ish ei

— (265+1,30D);

}S dan j8 gacha

Formulasi yo‘q

a |D <120 uchun k4 dan k7 gacha _0,6YD
—3,5; D>120 uchun
- kuchinchi kvalitetga-
Taxminan (—140+0, 85D); |cha va 7 chi kvali-
b D<160 uchun tetdan kattaroq kva- 0
Taxminan —1,8D; litetlarda
D>16 uchun
52D%; D<40 uchun m +(IT7-1T6)
c
—(95+0,8D; D<40 uchun n +5D0-34
cd lcva d; es larining o‘rta p +IT7+(0...5)
geometrik giymatlari r p vasei larining o‘rta
d |—16D04 geometrik giymatlari
e |-11Do +1T8+(1...4); D<50
uchun
s
+IT7+0,4D; D>50
of €Va f; es larining o‘rta uchun
geometrik giymatlari
t +1T7+0,63D
—5,5Df4 u +IT7+D
v +1T7+1,25D
f vageslarining o‘rta
fe geometrik qiymatlan X +1T7+1.6D
y +1T7+2,0D
—2,5D0-H z +1T7+3,15D
za +1T8+3,15D
0 zb +IT9+4D
zc +IT10+5D

Izoh. 1. js uchun ikkala chekka og‘ishlar IT/2 ga teng.
2. es va ei giymatlari mkm, D giymatlari mm hisobida.

mutlaq giymatlari bir-biriga teng, lekin ishoralari teskaridir. Teshiklarning
asosiy og‘ishlarini aniglash umumiy qoidasi:

«A» dan «H» gacha bo‘lgan asosiy og ‘ishlar uchun EI = —es

«J» dan «ZC» gacha bo ‘lgan asosiy og ‘ishlar uchun E
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Bu goida quyidagicha ifodalanadi: teshikning asosiy og‘ishi bir xil (lekin
kichik) harf bilan belgilangan valning asosiy og‘ishiga nol chizig‘iga nisbatan
simmetrik bo‘lishi kerak. O‘lchamlari 3 mm. dan ortiq, og‘ishlari «I»,
«K», «M», «N» bo‘lgan 8 kvalitetgacha hamda og‘ishlari «P» dan «ZC»
gacha bo‘lgan 7 kvalitetni 0‘z ichiga olgan teshiklar bu qoidadan istisno
gilingan. Ular uchun maxsus qoida joriy qgilingan: Ya’ni, ES=—ei+A. Bu
yerda, A=1T_,—IT_ko‘rilayotgan (berilgan asosiy og‘ish bilan qo‘shila-
yotgan kvalitet) va eng yaqin aniqroq kvalitetlar joizliklarining ayirmasi.

Misol. JO*YaTga binoan 18 mm. dan 30 mm. gacha bo‘lgan intervalda
«p» harfi bilan belgilangan valning quyi og‘ishi ei=+22 mkm. 3.1-formulaga
muvofiq ko‘rsatilgan o‘ichamlar uchun «P» teshikning yuqori og‘ishi
ES=—ei=—22 mkm. Maxsus qoidaga binoan «P» uchun asosiy og‘ish ES=—
ei+A. P7 joizlik maydoni uchun A=IT7—IT6=21—13=8 mkm, bundan ES—
22+8—14 mkm.

O‘tqizmalar standart joizlik maydonlarida hosil gilinganda, og‘ishlar
standart jadvallardan olinadi, chunki to‘g‘rilash A avvaldan kiritilgan bo‘ladi.
Manxsus qoida quyidagicha ifodalanadi: teshik va val tizimlaridagi ikki o°tqiz-
malarda berilgan bir xil kvalitetli teshik eng yaqin aniqroq kvalitetli val
bilan biriktirilsa (masalan, @ 30 H7/p6 va @ 30 P7/h6), ular bir xil
tirgish yoki taranglikka ega bo‘lishlari shart (3.2-rasm).

Faqat ko‘rsatilgan maxsus qoida bo‘yicha aniglanadigan teshiklarning
asosiy og‘ishlari u bilan qo‘shilayotgan kvalitetga bog‘liq. Qolgan hamma
hollarda berilgan harf
bilan belgilangan asosiy
og‘ishlar har xil kva- Teshik tizimidagi o‘tqizma (230 H7/p6)

litetlar bilan qo‘shilgan- J 1N |eil +1T,,=|ES| +1T,
da ham o‘zgarmaydi (fa- m“‘ P2 .

gat ikkinchi chekka og‘ishi . leil-IT,= |ES|-IT. ,
o‘zgaradi xolos). js og‘ishli S &

vallar va J