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Т а  q r  i z c h i l a  г : T. Almatayev — Aiidijon niuhandislik-iqtisodivot
instituti «Transport vositalaridan foydalaiiish» 
kafedrasdi niudiri, dotsent;

Sh.M . Qurbonov — Andijon qisliloq xo‘jalik instituti 
«Qisliloq xo‘jalik texnikalari, fovdalaiiisli va ta’iiiirlasli» 
kafedrasi dotseiiti.

Uslibu o ‘quv qoMlanma oliy o'quv yurtlariuing «Qisliloq xo'jaligini niexani 
zatsiyalash», Kasb ta ’liiui (qishloq xo'jaligini inexanizatsiyalasli), «Transport 
vositalaridan foydalaiiish», «Texnologik inashina va jibozlar» kabi texnika yo‘ua- 
lishidagi 111 utaxassisliklar, texnika va agrosanoat vo ‘naIisliidagi kasb-hunar kollej- 
lari talahalari ucliun inoMjallangan bo‘lib, «M etrologiva, standartlaslitirish va 
o ‘zaroahnashhiuvchaiilik» fanining yangi o ‘quv dasturi asosida tuzilgan. M azkur 
o ‘quv qo‘llanm ada fan va texnikaning ilg‘or yutuqlari hamda tajribalari umiiiii 
lashtirilgan bo‘lib, unda hozirgi kunda ishlab chiqarilayotgan texnikalar sifatiiii 
yaxsliilash bo 'y icha ainaliy va tajriba inashg‘ulotlarini o ‘tkazish usullari keng 
voritilgan.

0 ‘quv qo‘llaniua ikki qismdan iborat bo‘lib, birinchi qisin o ‘zaroahuashiiiuv- 
chanlik bo‘vicha talabalar olgau bilini larini inustalikainlash uchun asosiy lu 
shunclialar va ainaliy inashg‘ulotlardaii taslikil topgan. Ikkinclii qism esa niet- 
rologiyadan tarixiy ln a ’luniotlar, asosiy tushunchalar, texnik oMchash usullari, 
texnik o ‘lchash vositalari va universal o ‘lcliash asboblarining tuzilishi lianida 
utardan fovdalanisliiii o ‘rganisli ho‘yiclia tajriba ш ashg‘ulotlariga bag‘ishlangaii.

0 ‘quv qo‘llanm aning ilova qism ida ainaliy va tajriba maslig‘ulotIarini o ‘tkazish 
uchun kerakli iu a ’Iuinotnom a jad vallan keltirilgan.
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KIRIS H

M ashiualaming sifati, puxtaligi, uzoq muddat ishlay olishi va samara- 
dorligini oshirish texnik rivojlanishiiing asosi hisohlanadi. Ushbu yo‘ualishda 
texnikauiug rivojlaiiishiga turlari kaniaytlrilgaa va standartlashtirilgau «lé
tal, birikiua va lnexanizmlardan foydalanish, hanida ulaniiiig o ‘zanialinashi- 
nuvchanligini ta’minlash orqaligiua erishish m uinkin.

Zamonaviy mashina va inexaiiizuilar ishlab t-hiqtirish ham da ulardau 
foydalanishni halqaro standartlashtirish va o'zaroalniashinuvchanliksiz tasav- 
vurqilib bo'lmaydi. Ishlab chiqarilayotgan 111 ahsulotiling sifati va samara- 
dorligini oshirish n ia’Iuin darajada detallarni tayyorlash aniqligiui to ‘g ‘ri 
belgilashga bog‘liq bo‘ladi.

Bugungi kunda mashina ishlab chiqarish, uudan foydalanish va ta’mir- 
lash ishlari o ‘zaroaluiashiuiivchaiilik tamoyillariui q o ‘llashga asoslauadi. 
Ta’niirlash ishlarini o'zaroalmashinuvehi detal, birikma va agregatlardan 
foydalanuiasdau am alga oshirib bo‘lmaydi.

Zamonaviy ishlab-chiqarish texnikasi doim iy ravishda uiahsulolning 
sifatini oshirish bo‘yicha talablar asosida rivojlanib bo rad i. Shu sababli. 
zamonaviy texnikalar yaratisbga hamda ulardau ishlal) chiqarishda foy 
dalanishga tayyorlanayotgan yosh nuitaxassislar niashiualarniug tuzilishi 
va ulami tayyorlash texnologiyasi to‘g‘risida chuqur bilimga ega bo‘lishlari 
uiuhini ahamiyatga ega.

Zamonaviy mashina va inexauiziulaming sifat ko'rsatkichlari (aniqli- 
gi, ishoncbliligi. chidaiuliligi va boshq.) detallarni bir-biri bilan birikish 
xususiyatlariga, o ‘lchainlar aniqligiga, yuzalariniug shakli va bir-biriga nis- 
batan joylashuviga ko‘p jihatdan bog‘liqdir. Talabalar amaliy inashg‘ulotlar 
ehog‘ida liar xil birikmalarni optimal (maqbul) o ‘tqazishlarini Ian lash, 
m a’luniotuouia adabiyotlaridau foydalana olish kabilami o ‘rganadilar va 
bu uiasalalar bo‘vieha malakalarini oshiradilar.

«Metrologiya, standartlashtirish va o ‘zaroalmashinuvchaiilik» fanidan 
o ‘quv qo'llaninada bajarilishi ko‘zda tutilgau am aliy niashg'ulotlar oliv  
o ‘quv yurtlarining «Qishloq x o ‘jaligiui m exaiiizatsiyalash*, Kasb ta’liini 
(qishloq xo‘jaligini înexanizatsiyalash), «Transport vositalaridau foydala
nish», «Texnologik mashina va jihozlar» kabi texnika yo'nalishidagi mu- 
taxassisliklari, texnika va agrosanoat yo‘nalishidagi kasb-hunar kollejlari 
talabalari tomonidan bajariladi. Ushbu o ‘quv qo'llaninada amaliy mashg‘u- 
lotlarni bajarish tartibi, ishni bajarishdan ko‘zda tutilgan maqsad, kerakli 
nazariv va qo‘shiincha lna’lumotlar keltirilgan.



Fanning maqsadi: b o‘lajak muhaudislarga zamouaviy texnikalarni ish- 
lab chiqarish, ulardan foydalanish va ta’uiirlashda umumtexnik stun 
dartiamiug keng qamrovli tiziinidan foydalanish va lining talablariga anial 
qilish, aniqlik hisoblarini bajarish va metrologik ta’minlash kabi biliui va 
anuiliv nialakalami o ‘i'gatishdan iborat.

iVluhaudis-inexaiiiklar ushbu fanni o'rganish natijasida va mutaxassis- 
lik xususiyatidan kelib ehiqib quyidagilanii bilishi kerak:

— staudartlashtirishning asosiv vazifalari, tushuncha va ta’rifini;
— davlat standartla.shtiri.sli tizimining ihniy-texnik rivojlanish jarayonini 

tezlashtirishdagi, ishlab chiqarishni jadal rivojlantirishdagi, qishloq xo‘jalik 
texnikalari sifatiui oshirishdagi va undan foydalanishning iqtisodiv sania- 
radorligiui oshirishdagi o ‘niini;

— o ‘zaroalmashiiiuvchaulik va texiiik o ‘Ichash iiazariyasiiiing asosiv 
vazifalarini;

— konstmktorlik va texnologik hujjatlarda aniqlik iiie’yorlarini belgi- 
lash qoidalarini;

~inashiiia detallariiiing ko‘p uchraydigan standart posadkalarini hisob- 
lusli va tanlash usluhlarini;

— o'leham zanjirini hisoblashni;
— chiziqli va burchak kattalikiarini o'Ichash vositalariniiig tuzilishiui, 

ularni sozlashni, ulardan foydalanish qoidalarini va tanlash uslublarini.
M uhandis-inexauik niahsulot sifatini hoshqarishning keng qamrovli 

tizimi haqida tushunehaga ega bo'lishi, shn bilan birga dopusk va posad- 
kalaming yagona tizim i (DPYaT) jadvallaridan aniqlik ko'rsatkichlariiii 
amalda tanlashni bilishi kerak.

Fan orqali olingan bilimlar inutaxassislik fanlariui o ‘rganishda mus- 
tahkanilanadi, eluinki inashinalar ishlab ehiqarilishini tashkil etish, ular- 
dan foydalanish va ta’mirlash staudartlashtirishga, o ‘zaroahnashinuvehan- 
likka va ishonchli o ‘lchash vositalarini ishlatishga asoslanadi.

Fan bo‘yicha qabul qilingan asosiy tushunchalar

Standart — bu ko'pchilik liianfaatdor tomonlar kelishuvi asosida ish
lab chiqilgan va iiia ’luin sohalarda eng maqbitl darajali tartiblashtirishga 
yo'naltirilgan hainda faolivatning har xil turlariga yoki natijalariga tegishli 
bo'lgan uinuniiy va takror qoMlaniladigan qoidalar, umuiniy qonun-qoi- 
dalar, tavsiflar, talablar, usullar belgilangaii va tan olingan idora touioni- 
dan tasdiqlaugan in e ’yoriy hujjatdir.

Standartlar fan, texnika va tajribalaming umumlashtirilgan natijalariga 
asoslangan va jainiyat uchuii yuqori darajadagi fovdaga erishishga yo‘nal- 
tirilgan bo‘lad i.



Standartlar darajasiga (jaral), halqaro, mintaqaviv, davlatlararo, milliy 
va korxona ini(|yosida faoliyat ko‘rsatadi.

Davlat standartlari mahsulnlni ishlab chiqish va uni ishlab ehiqarish- 
ga qo‘yish bosqichida yaugi uiahsulotlarning vuqori sifatli turlurini vara 
tish va o ‘zlashtirishni tezlashtirishga, ishlab chiqaruvchi, tayyorlovchi va 
iste’inolchi o ‘rtalaridagi lniiuosabatlami yaxshilashga yo'naltirilgan bo‘ladi.

Standartlashtirish inavjud yoki bo‘Iajak masalalarga uisbatan uiniuniy 
va ko‘p marta tatbiq etiladigau talablarni belgilash orqali ina’lum so hada 
eng maqbul danijada tartihlashtirishga vo‘naltirilgan ihiiiv-texuikaviy faolival- 
dir. Bu faoliyat standarllarni va texnikaviy talablarni ishlab chiqishda, 
11 ashr etishda va tatbiq qilishda liamoyon boMadi. Standartlashtirishning 
in nil ini natijalari, odatda, m ahsulot, ja rayon va xizinatlaniing belgilangan 
vazifaga inos kelishi, savdodagi g ‘ovlarui bartaraf qilish hamda iliniv 
texnikaviy hamkorlikka ko'maklashishda liamoyon bo'ladi.

Metrologiya — o'Ichovlar, ulaniing yagoua birlikda bo‘lishini ta’uiiiilash 
usullari va vositalari hamda talab qilinadigan auiqlikka erishish vo'llaii 
haqidagi fan. Metrologiya o ‘k‘hash haqidagi fandir.

O'lchash — bu texnik vosita vordaiiiida fizik kuttalik qiymatini aniq- 
laslidir. Texnik vositadan fovdalanilgaiiligi ucliun o ‘lchash texnik o ‘k'hasli 
deb nomlanadi. Texnik o ‘lchash ikki xilda — bevosita fizik kattalik qiy
matini aniqlash va o ‘lehash to‘g‘ri yoki noto‘p‘ri bajarilgauligini tekshirish 
maqsadida bajariladi.

0 ‘zaroalmashinuvchanlik — bu detallar, qismlar va agregatlamini vig'ishda, 
ular hech qanday qo‘shiiucha ishlovsiz inashiuadagi o ‘z « ‘mini egallab, 
o ‘zining vazifalarini texnik talabga inos ravishda bajara olish xususivati.

Mashina — iuson mehuati yoki faoliyatini yengillashtirishga 1110‘ljal- 
langan texnik qurilma.

Birikma deb, detallarniug mashinalarda bir-biriga uisbatan lna’lum 
vaziyatda joylashishiga aytiladi. M ashinalarning texnik talablar asosida 
normal ishlashi uchun undagi detallar bir-biriga uisbatan q o ‘zg ‘aluvchi 
yoki qo‘zg ‘ahuas qilib biriktiriladi. Shu bilan birga, birikniada bir delal 
ikkinchi detal bilan ichki yoki tashqi vuzasi bilan birikadi.

Otverstiya — lesllik voki ikkiuchi detalga ichki vuzasi bilan birikuvchi 
detal.

Val — o ‘q yoki tashqi vuzasi bilan birikuvchi detal.
Nominal o ‘lcham ~ konstruktorlar tomonidan mustahkamlik shartlari 

asosida hisoblab topilgan va standartlashtirilgan so 11 lar qatoriga moslab  
qabnl qilingan birikmaning o ‘lchaini. Mashinada uinuiniy birikuvchi yu- 
zaga ega bo‘lgan otverstiya va valuing nominal o ‘Ichauii bir-biriga teng 
bo‘ladi, va’ui D =  d .

1 ‘  u  n



Haqiqiy o'lcham — ishga yaroqli detalui nixsat etilgan aniqlikdagi 
o'lchov ashohi bilaii to ‘g‘ridau-to‘g ‘ri o'lchash natijasida oliugan o'lcha- 
111 i cl ir.

Chegaraviy o ‘lchamlar deb, shuuday o ‘lchanilarga aytiladiki, haqiqiy 
o ‘lchami ular oralig'ida bo‘lgan detal ishga yaroqli ho‘ladi. Detal ishlab 
chiqarishda ham 111 a sharoiti bir xil b o‘lgan bir xil o'lchamli detallaruing 
haqiqiy o ‘Ichauilari har doim liar xil b o ‘ladi. Chunki ularga oldindan 
hisobga olib h o‘hnaydigaii bir qator xaloliklar ta’sir etadi. 0 ‘lchainlaniiug 
bundav sochilishidau qutilib bo‘lm aydi, shuning uchun o ‘lchainlaniing 
sochilish oralig‘i eng katta va eng kichik ehegaraviy o'lchamlar orqali 
cheklab qo'viladi.

Dopusk — joizlikdeb, chegaraviy o ‘lchamlar farqiga aytiladi. Dopusk 
bu — interval bo‘lib, uuiiig oralig'ida ishga yaroqli detallaruing haqiqiy 
o ‘lchamlari votadi. U doimo niushat kattalik bo‘ladi.

Chegaraviy chetlanishlar chegaraviy va nouiinal o ‘lchaniIaniing algeb- 
raik avinnasiga teng bo‘ladi. Ular ytiqorigj va paslkichegaraviy chetlauishlai-ga 
fan|lanadi.

Yuqorigi chetlanish — eng katta chegaraviy va noiuinal o ‘lchainlaniing 
algebraik avinnasiga teng.

Pastki chetlanish — eng kichik chegaraviy va nominal o ‘lchainlaniiug 
algebraik avinnasiga teng.

Posadka — o'tqazish deb, ikki detaining bir-bin bilan birikish xususi- 
yatiga aytiladi. Ikki detal bir-biri bilan qo‘zg‘aluvchi yoki q o‘zg‘ahuas 
holda birikishi in uni kin. Shuning uchuu otverstiya va val o ‘lchanilarining 
bir-biriga nisbatan katta- kichikligiga qarab posadkalar zazorli yoki natyag- 
li posad kalarga bo‘liuadi.

Zazorli (tirqishli) posadka. Q o ‘zg‘aluvcbi birikmalarda otverstiya 
o ‘lchanii val o ‘lchaniidan ina’luin darajada katta bo‘ladi. Buuday posadka 
zazorli posadka deyiladi, va’ni otverstiya o‘lchaiuidan val o ‘lchauiiuing 
ayinnasi musbat qiyuiatga ega bo‘ladi.

Natyagli (tarang) posadka. Q o‘zg ‘almas birikmalarda val o ‘lchami 
otverstiya o ‘lchaniidau ina’luni darajada katta bo‘ladi. Buuday posadka 
natyagli posadka deyiladi, ya’ui val o ‘lchaniidan otverstiya o ‘lchamining 
ayinnasi musbat qiyuiatga ega bo‘ladi.

Posadka dopuski — posadkaniug eng katta va eng kichik chegaraviy 
qiyniatlariniug ayinnasidir.

Dopusk maydoni -  dopuskning grafik holdagi ifodasi.



Qabul qilingan belgilashlar
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I QISM

O ‘ ZARO ALMAS HINUVCHANLIK TUS H UNCH ASI, 
T U R L A R IV A U N IN G  XALQ X O ‘JALIGIDAGI AHAMIYAT1

M ashina va asbob-uskuualami aniq va sifatli tavyorlash, ulami nms- 
tahkain va uzoq inuddat buzihnasdaii ishlashiui ta’iuinlash hozirgi zamon 
texnika taraqqiyotiuiug asosiy yo ‘ualishlaridan biridir. Bu y o ‘ualishda tex- 
nikani rivojlantirish uiami tayyoriashda zaniouaviy usullami, o ‘zaroaIma- 
shinuvchanlik nazariyasiui va o ‘lehash-nazorat qilish qurollariui qo‘llash 
vo'Ii bilan amalga oshiriladi. 0 ‘zaroalniashiuuvchanlik faqat detai yoki 
birikina tayvorlashga qo'yilgan texiiik talab bo‘liuasdan, ti mashiualar 
koustniksiyasiui varatish, ishlab chiqarish, ulardau foydalanish va ta’mirlash 
haiudir. D em ak, zaniouaviy mashiualar ishlab chiqarish, ulardan foy- 
dalauish va ta’mirlash detallaniing, vig‘ma birikmalaniiug va agregatlar- 
ning o ‘zaroaliuashiiiuvchanlik tainoyillariga asoslanadi.

Detallar, qismlar va agregatlanii yig‘ishda, ular hech qanday qo'shimcha 
ishlovsiz inashiuadagi o ‘z o ‘m iui cgallab, o‘ziuing vazifalariui texuik talabga 
asosan bajara olish xususiyatiga o'zaroalmashinuvchanlik deyiladi.

Yuqoridagidan bu detallar qandaydir qoidalarga, talablarga mosravish- 
da tayyoriangan yoki, boshqaclia (|ilib avtgauda, staudartlashtirilgan bo‘lislii 
kerakligi kelib chiqadi. Shuning uchun o ‘zaroalmashiniivchaiilik standart- 
lashtirisliga asoslanadi va ishlab chiqarishui rivojlantirishuiiig inuhiiu qoi- 
dalaridan biri hisoblanadi.

0 ‘zaroalma¡>hinuvchanlik hozirgi zamon niashinasozligida ishlab chiqa
rish uiadaiiiyatini oshirishuing asosiy vositasidir. Yig‘ish sexidagi konvever- 
niitg oxirida tayyor íuashinaniug yurib chiqib ketishi faqat o'zaroalniashi- 
uuvchanlik qoidalariga amal qilinganligi uchungiua iiiumkiu bo'ldi. Bun- 
day uiutauosiblikka yig'ishda detallarla har qanday qo'shiiucha ishlov 
berish ishlariga chek qo‘yib, ya’ni yig'ishda to‘la o ‘zaroalmashiiuivchi 
detai, birikina va agregatlar q o ‘llanilib erishiladi.

0 ‘zaroahuashiuuvchaulik ínashinalardau fovdalaiiishni soddalashtira- 
di. M ashinalaiui ta’mirlashda k o‘pincha singau yoki yeyilgan detallar 
boshqa o ‘zaroalmashinuvchi detalga alinashtiriladi. Bulaming barchasi ishlar- 
ni soddalashtiradi, ish 1111 m ilini oshiradi va oqibatda yuqori iqtisodiy sa
mara beradi.

0 ‘zaroalniashiuuvchaulikning bir necha turlari mavjud: to‘la, to‘la 
bo‘liuagan, tashqi, ichki va fiiiiksional.

T o‘la o ‘zaroalmashinuvchanlikda ishtirok etuvchi detallarning  
o ich ain lari aniq bajarilgan bo‘lil>, ular qo'shhncha ishlovsiz, tanlovsiz



yoki soziauuiasdau o ‘z o'm iiii egallaydi. K o‘plab ishlab chiqaruvchi za- 
vodlar va korxoualar to ‘la o ‘zaroalmashinuvchanlik asosida ishlaydi.

To‘la bo'lmagan o ‘zaroalmashinuvchanlikda vig‘ilayotgaii detallar av- 
val guruh usulida taulauadi, yoki sozlanadi, yoki turli qo'shimcha to ‘ldi- 
nivchi kompensatorlar (qistinna, pona, shaybalar)dan fovdalaniladi.

Tashqi o‘zaroalmashinuvchanlik birikuvchi yuzalaniing o ‘lchainlari va 
shaklini ham da uiidan fovdalauishning aso si y ko'rsatkichlari (masalaii, 
elektrodvigatel uchuu valuing quwati va aylanish chastotasi)ui xarakterlavdi.

Ichki o‘zaroalmashinuvchanlik birikma, agrégat yoki buyuinga kiruv- 
chi detallamiug o ‘lchamlaiiui xarakterlavdi. M asalan, porsheu banuog‘i 
bilan shatuuiiing yuqorigi kallagi vtulkasi, gidrotaqsinilagich korpusi bilan 
zolotnigi ichki gunihli o ‘zaroaliiiashinuvchi qilib tayyorlanadi.

Funksional o‘zaroalmashinuvchanlikda yig'ilayotgan yoki aim ash tiri- 
layotgan detallar luashinadagi o ‘z o ‘ruiui egallabgiua qolmasdan, iqtisodiv 
optimal ishlash vazifalariiii ham ta’minlashi talab etiladi. M asalan, mashina 
gidrotizimining nasosi biriktirilavotgan o ‘lchamlariniiig auiqligidau tashqari, 
talab etilgaii ish utiuuii, belgilaugan inoy bosiuii va kerakli texuik unistah- 
kainlikiii ta’miulashi kerak.

T o‘la o ‘zaroalmashinuvchanlik biriuchi marta XVIII asrda o ‘q otish 
qurollarini ishlab chiqarishda qoMlanilgan. Bu yerda ishlab chiqarishiiing 
boshqa tann oqlariga uisbatan awalroq ko‘plab ishlab chiqarish vositalari 
tashkil etilgan. Bulling asosiy sababi -  urush holatida texnikadau foy- 
dalanish va ulanii ta’mirlashda o ‘zaroalinashinuvchanlik tainoyillarini 
am alga oshirishuing ayuiqsa qattiq talab etilgauligi.

XIX asroxiri va XX asr boshlarida o ‘zaroalniashiiiuvchaiilik taiiiovil- 
lari uniumiy mashiuasozlikda dastgohlar va tikuv inasliinalari ishlab 
chiqarishda keiig qo‘llanila boshlandi. Keyinchalik, xalq xo‘jaligida texni- 
kaning keskin rivojlauishi o ‘zaroalniashinuvchanlik sohasida nazariy va 
amaliy tadqiqotlar olib borilishiga sabah ho‘Idi. Olib borilgan ilmiy tad- 
qiqotlar va inashiiiasozlik zavodlarida to‘plangan tajribalar uatijasida do- 
pusk va posadkalaniiug tartibli tiziiniui ishlab chiqishga erishildi.

1932-yildan boshlab bare ha davlatlar o ‘zaroaliiiashinuvchanlik sohasidagi 
staudartlarva qo‘shiinchalanii «Xalqaro standartlashtirish tashkiioti>> (ISO) 
tavsiyalarini hisobga olib tuza boshladilar. Xalqaro texnik-iqtisodiy alo- 
qalaniiug keskin rivojlanishi ISO dopusk va posadkalar tizimiga o ‘tilishning 
asosiy sababi bo‘ldi.

O ’z D St 1.7 da 0 ‘zbekistonda halqaro standartlami to ‘g ‘ridau-to‘g‘ri 
qo‘Ilanilishi belgilab qo'yilgan. U liga asosan qabul qilingan «O ’z DSt 635- 95 
0 ‘zaroalmashmuvchanlikning asosiy me’yorlari. Dopusk va posadkalarning 
yagona tizimi» to‘g ‘risidagi davlat staudarti ISO ning shu sohadagi stan- 
dartlariga to‘la mos keladi.



0 ‘zaroalniashinuvchaiilik taiuoyillarini (|o‘llash ishlab chiqarish kor- 
xoiialarini keng miqvosda ixtisoslashtirish va kooperatsiyalash imko 11 ivatiiii 
beradi va natijada juda katta inehnat va mablag1 tejaladi. Bunga vuqori ish 
tiuiiniiga ega b o‘lgau inaxsus dastgoh lardan foydalanish, ishlab chiqarish 
jarayonlarini kom pleks mexaiiizatsiyalash va avtomatlashtirish natijasida 
erishiladi.

Zamonaviy traktoryoki avtomobil tavyorlashui zavodlaming kooperat- 
sivalashuvisiz tasawrir qilib bo'linaydi. Har qanday traktor yoki avtomobil 
ishlab chiqaruvchi zavod kooperatsiyalashuv orqali boshqa o'nlab inaxsus 
zavodlardau o ‘zaroahnashinuvchi detallar, birikiiia va agregatlarni oladi. 
Bunga m isol qilib, respublikainizdagi Asaka avtomobil zavodi, Toshkent 
traktor ishlab chiqarish birlashmasi kabilarni misol keltirish niumkin. 
Ular nafaqat respublikainizdagi ishlab chiqarish korxonalaridan, balki bir 
necha o ‘nlab ehet eldagi zavodlardan hain bu tío ve h i qism lar oladi.

Qishloq x o ‘jalik ishlab chiqarishida ishlatilayotgan yoki ta’niirlana- 
votgan mashinalar uehun o ‘zaroalinashinuvchi detai, birikina va agregat
larni ixtisoslashtirilgan ta’mirlash korxonalaridan yoki zavodlaridan ehti- 
yot qismlar tarzida olish iiiashinalarui tezda ishga tushirib yuborish iin- 
koniiii beradi va katta iqtisodiy samara beradi.

Qishloq x o ‘jalik texnikasidan foydalanish va ularni ta’mirlashda 
o ‘zaroaliiia.shiuuvchanlik juda uiuhiin ahamiyat kasb etadi. Datada ish- 
layotgan traktor, avtomobil va qishloq xo‘jalik mashiualarining biror-bir 
detalining ishdan ehiqishi biituii agregatning bekor turib qolishiga olib 
keladi. Ta’mirlash ustaxoiiasidau tashqarida bunday nozoslikni bartaraf 
etishga faqat o ‘zaroalniashinuvchi ehtiyotqismlardan foydalanibgina erishish 
niuidkin. 0 ‘zaroalmashinuvchanlik tainoyiliiii huzish yoki shu joyuing 
o ‘zida detalni «sozlash»>ga niajbur bo'Iish uiashinaiiing uzoq muddat bekor 
turib qolishiga, oqibatda esa dala ishlarining ch o‘zilib ketishiga va katta 
iqtisodiy zarar k o‘rilishiga olib keladi. Sluiniiig uehun hain dala sharoitida 
o'zaroalmashiiiuvchi detai, biriknia va agregatlarsiz mashina-traktor parkidan 
ununili foydalauib b o‘lmaydi.

Qishloq x o ‘jalik texnikasini ta’niirlash ham faqat ixtisoslasligan zavod- 
larda yoki markazlashgau holda tayyorlangan o ‘zaroahnashinuvchi ehtiyot 
qismlanian foydalang'andagina iqtisodiy jihatdan samarali bo'ladi. Ta’mirlash 
korxoiialariniiig ixtisoslashuvi va yeyilgan detallarni markazlashgau holda 
qavta tiklashni tashkil etish o ‘zaroaliuashiuuvchaiilikuing afzalliklaridan 
vana ham k o ‘proq foydalanish iuikouiui beradi.

Traktor, avtouiobil va qishloq xo‘jalik inashinalari ayrim birikinalarini 
tayyorlash aniqligiiii oshirish hilan birqatorda ularuiiig konstruksiyasini 
vanada takomillashtirish, puxtaligi va ishlash muddatini oshirish qishloq 
xo‘jalik texnikalaridau fovdalanishda o ‘zaroaliiia.shinuvehaiilikiiiug ahami- 
yatini yanada orttiradi.



1- mashg‘uIot
Asosiy tushuncha va atamalar 

(birikma, otverstiya va val, posadka, zazor, natyag tushunchalari)

Mashina va mexaiiiziular bir qator detallardan tashkil topadiki, ular 
ishlash jarayonida bir-biriga nisbatan harakatda voki tiuch holatda bo'ladi. 
K o‘p hollarda mashina detallan tekis, siliiidrsiiiion, koiiussim oii va shu 
kabi oddiy yuzalar bilau chegaralangan geoiuetrik shakllardan iborat ho‘Indi. 
Buniug asosiy sababi oddiy shakldagi yuzalami hosil qilish kinematik va 
texnologik nuqtayi nazardau qulav bo'ladi. Detal hosil qiluvchi oddiy 
geometrik shakllar uuiiig eleiiieutlari deb ataladi.

O ’z DSt 2.306-96 ga asosan koustmktorlik linjjaIlarini rasmiylashti- 
rishda quvidagi tushunchalardaii foydalauish tavsiya etilgau.

M a’iumki, xalq xo'jaligi ishlab chiqarishiuiug barcha sohasiui mashi- 
11a va iiiexanizmlarsiz tasawur qilib bo‘luiaydi. Bu mashina va mexaiiiziular 
bir uechtadan tortib to o ‘n va yuz uiinglab turli shakl va o'ichamlarga ega 
bo‘lgan detallardan tashkil topgau b o‘ladi. Ushbu uiashiiialardagi detallar 
bir-hiriga u isba ta il nia’liiin vaziyatda joylashib birikma hosil qiladi.

Biniday detallar birikuvchi detallar, ulaming birikuvclii eleiuentlari- 
uing yuzalari esa birikuvchi yuzalar deb ataladi. Detallaruing boshqa de
tallar eleineutlari bilan b'irikiiiaydigaii eleinentlariniug yuzalariiii birik' 
maydiganyuzalar deb ataladi. Birikinalar birikuvclii yuzalariniug geoiuetrik 
shakli bo'yicha silindrik, tekis (yoki silliq), konussimon kabi turlarga 
boMinadi.

Shunday qilib, birikma deb, detallam ing inashiualarda bir-biriga nis- 
liatan ni a ’lu ni vaziyatda joylashishiga aytiladi. M ashinalaruing texnik ta- 
lablar asosida normal ishlashi ucliuii undagi detallar bir-biriga nisbatan 
qo‘zg‘aluvchi yoki qo‘zg‘almas qilib biriktiriladi. Shu bilan birga detal- 
laming ba’zilari ikkiuchi detal bilan ichki yoki tashqi vuzasi bilau birikadi.

Ikkiuchi detalga ichki vuzasi bilan birikuvchi detal otverstiya, tashqi 
vuzasi bilan birikuvchi detal val deb ataladi.

Otverstiya va val tushunchalari shartli bo‘lib, u faqatgina tekis silindrik 
birikinalar uchuii tegishli emas. M asalau, shpoukaning val bilan birik- 
niasida shponka val bo'ladi, valdagi shponka uyasi esa otverstiya bo‘ladi 
(1-rasni ).

Birikma hosil qiluvchi detallaro ‘lchaiulari bilan xarakterlanadi. 0 ‘lcham-  
chiziqli kattalik (diametr, uzuulik, balandlik va li.k.)ning qabul qilingau 
birlikdagi sou qiyinatidir. Mashiuasozlikda o ‘lchainlanii milliiuetrlarda 
belgilash qabul qilingan.

Otverstiyaga tegishli oMchamlar lotin alifbosining bosh harflari bilan, 
valga tegishli o ‘lchanilar esa kirhik harflari bilan belgilanadi.



Birikinada otverstiya oMchanii U, 
val o'lchami esa d  bilaii belgilanadi.

Konstruktorlar (oinouidan inus- 
tahkainlik shartlari asosida hisoblab 
topilgan va staiidartlashtirilgan sonlar 
qatoriga mo.slab qabul qilingan birik- 
iiiailing o ‘lchaini nominal o ‘lchamZ?n, 
dn deb ataladi. Mashinada iiiniiuiiy 
birikuvchi у и zaga ega bo'lgan otversti
ya va valuing nominal o'lchami hir-

1-rasm . Ichki va tasl.qi yuzasi |е »* Ь° ‘1й‘П' У»’11* Du =  d,r
bilan birikuvchi detaliarga misollar. Haqiqiy O lchaiTl D¡l9 иh ¡silga ya-

roqli detaining ruxsat etilgan aniqlik- 
dagi o ‘lchov asbobi bilan to‘g‘ridan-to‘g ‘ri oMchash uatijasida olingan o ‘l- 
chainidir. Detallar ishlah chiqarishda barcha sharoiti bir xil bo‘lgau bir xil 
oMchamli detallaming haqiqiv o ‘lchamlari hardoiin harxil bo‘ladi. Chunki 
ularga oldindan hisobgaolib bo‘lniaydigau bir qator xatoliklar ta’sir etadi.

0 ‘lchainlaming bunday sochilishidan qutilib bo'hnaydi, shuning uehun 
detallarni tayvorlashda ina’lum xatolikka vo‘l qo‘vishga inajbur boiinadi. 
Blinda detaining ina’luin vaqt davomida mashinada buzilinay isblasbi 
kafolatlauaili. Shulanlan kelib chiqib, detai o ‘lchanilariiiing sochilisli oralig‘ini 
eng katta va eng kicbik chegaraviy o ‘lchamlar orqali cheklab qo‘viladi.

Chegaraviy o‘lchamlar D irax; D niu; dmx; d¡nn deb, shunday o ‘lchamlarga 
aytiladiki, haqiqiy o ‘lohanii shu o ‘lchainlar oralig‘ida bo'Igan detai ishga 
varoqli bo‘ladi.

Chegaraviy o ‘Ichainlar farqiga dopusk (joizlik) T'deviladi:

'I'd — Mn«x Dmin, Td — dma dmin.
Dopusk — bu interval bo‘lib, uningoralig‘ida ishga varoqli detallaming 

haqiqiy o ‘lchainlari votadi. U doim o inu.sbat kattalik bo‘ladi.
С hizinalarda chegaraviy o ‘lehai»lar nominal o ‘lchaniga 11 isba tan che

garaviy chetlanishlar ko‘rinishida ifodalanadi. Chegaraviy chetlanishlar 
chegaraviy va noininal o'lchainlarning algebraik ayirmasiga teng bo‘ladi. 
U lar yuqorigi va pastki chegaraviy chetlanishlarga farqlanadi.

Yuqorigi chetlanish ES, es — eng katta chegaraviy va nominal o ‘lcham- 
larning algebraik ayirmasiga teng:

ES  =  П — D  ; es -  d ~  d  .
i u a x  1 1 ’  lu a x  и

Pastki chetlanish El, e i — eng kichik chegaraviy va nominal o ‘lcham- 
larniug algebraik ayirmasiga teng:

E l - O  ei = </11|tl| — du.



Yuqoridagilardau dopusk yuqorígi va pastki chegaraviv chetlanishlftr- 
uing algebraik ayinnasining absolut qiviuatiga teug ekanligi kelib chiqadi:

TD = ES -  E l; T, = es ~  ei.
Chegaraviy o'lchanilar yoki chegaraviv chetlanishlar orqali o ‘rtacha 

o'lcham yoki o ‘rtacha chetlanishlami aniqlash íiiumkiii:

r) =  AnsK + in .
011 o '

o l r f  9  1

ES + EI
E°•«------ r ~ :

es+ei 
eo‘n 2 '

M a’luniki, birikinalarda detallnr bir-biriga nisbatau qo'zg'aluvchi yoki 
qo‘zg‘almas bo‘Iadi. Ulaniing bunday biríkishi posadka degan tushiincha  
orqali ifodalanadi.

Posadka(o‘tqazish) deb, ikki dctalniug birikish xususiyatiga avtiladi. 
Otverstiya va val o ‘lchaiiilarining bir-biriga nisbatau katta-kichikligiga ko‘ra, 
posadka zazorli (tirqishli) yoki natyagii (tarang) posadkalarga b o‘linadi.

Qo‘zg‘aluvchi birikinalarda otverstiya o'lchuiiii val o ‘lchainidaii m a’luiu 
darajada katta bo‘ladi. Bunday posadkaiii zazorli posadka deviladi, va’ni 
otverstiya o ‘lchaini bilau val oMchaniining niusbat ayinnasiga zazor 5 deb 
ataladi:

5 =  D  -  </.
Q o‘zg‘alinas birikinalarda esa val o ‘lcham i otverstiya o'lcham idan  

íiia’luiii darajada katta boMadi. Bunday posadka natvagli posadka deviladi, 
ya’ni val o ‘lelianii bilan otverstiya o ‘lchainiiiing niusbat avinuasiga  
natyag  TV deb ataladi:

N  — d  — D.
Zazor va natyaglaniing yuqoridagi ifodaJarídan quvidagilar kelib chiqadi: 

N  = - S  yoki 5  =  -iV.
Otverstiya va vallar haqiqiy o'lchanilarining dopusk oralig‘ida sochili- 

shi zazor va natyaglariiiug hani qiyiuatlarini ina’lum chegaralar oralig‘ida 
sochilishiga olib keladi. Birikina xususiyatini tahlil qilish uchun zazor va 
natyaglaniing bu chegara qiyniatlarini bilish kerak bo‘ladi. Zazor va natyag- 
laniing chegara qiyinatlarini quyidagicha aniqlash uiuinkin:



s . u . x  =  D M . x  “  < L n  ~  E S  -

■ «Lv = E l -  es-

N ,«** =  (L .z  ~  D„ m = e s - E I \  

N *h, =  rf«ta “  D„,.X “  ei ~  E S -
Posadka dopuski TA eng katta va eng kichik zazor yoki natyaglamiug 

ayinuasi orqali ifodalanadi:
rp — ç  — c
1  A ln « x  l u l u 1

T  = N  -  N* A  m a x  lu in  *

Rundan

^max *̂ min _  4nin) ^niiu ^m.x) ~
=  D m .x  ~  +  r f ,„ .x  "  « L n  =  T D +  T r i !

— ^rnix .̂uin “  (f̂ m»x 0,„,n) (̂ niln ^max)
=  ° , u . x  ~  D m l n  +  r f , „ . x  “  < » ( „  =  T l>  +  T , l

ekauligi kelib ehiqadi.
Bulardan posadka dopuski otverstiya va val dopusklari yig‘iudisiga tengligi 

kelib ehiqadi:
Ti  =  Td + Td-

Koustruktorlar posad kalarni hisoblash ham da tanlashda zazor va uatyag- 
larniug chegaraviy qiymatlarinigina emas, balki ularning o ‘rtacha qiyiuat- 
larini ham hisoblab topishlari kerak bo‘ladi:

Ç  = • ^ i n a x ^ ^ i i u n  .
^ o V t

2

5 o ' r t  = e o ‘r l ’

N „ . r t  = 2

« . V l  “  E o ' r t  ■

Birikma detallarini grafik usulda ifodalash otverstiya va valuiug chega
raviy o ‘)chaiulari 11 isbatini oson o ‘rganish iiiikonini berib, dopusk, zazor 
yoki natyaglarning bareha qiyniatlariui hisohlashui ancha soddalashtiradi 
(2-rasui). 2-a  rasmdagi eng katta va eng kichik chegaraviy o ‘lchamlar 
orasidagi shtrixlangan qism dopusk maydoni deb ataladi. Uning balandligi 
esa dopusk qiymatiga teng. 2 -a rasmdagi sxeina sodda bo‘lishiga qarainay, 
nom inal va chegaraviy o ‘lchamlar bilan dopusk qiymatlari orasidagi farq 
juda kattaligi uchun uni lua’lum masshtab bilan chizib bo‘lmaydi. Shu- 
li in g uchun ainalda ancha sodda bo‘lgau dopusk maydonlari sxemasidan 
fovdalaniladi (2-/>rasm ). Bu sxemada hisob boshi sifatida nominal o ‘lchainga
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2-rasm . Birikina detallarining grafik us u Id a ifodatauishi: 
a — birikma detallarining sxemasi; b — birikina detallari dopusk 

niaydonlarining joylashish sxemasi.

in os keluvchi 110I chiziqdan f'oydalanish qabul qilingau. N ol chiziqdan  
qabul qilingau inasshtab bo‘vicha chegaraviy chetlauishlar qo‘viladi. C h e 
garaviy chetlanishlaniiug qiviiiatlari inusbal b o ‘Isa 110I chiziqdan vuqori- 
ga, luaufiy bo‘lsa nol chiziqdan pastga q o ‘yiladi. Bunday sxeniada val va 
otverstiyalariiiiig chegaraviy o ‘lchamlari, dopusklari, zazor va liatyaglar 
oso и auiqlaiiadi.

3-a rasuida zazorli posadkaga ega bo‘lgan birikina dopusk uiaydoni- 
ning joylashish sxemasi niisol tariqasida keltirilgan. Unda dopusk inaydon- 
lari chekkalarida chegaraviy chelaiiishlaruing uiilliiiietrlardagi qiyniatlari 
yozilgau. Ushbu birikina uchuu sxeinadan quvidagilanii auiqlash 111 mil kin : 

£>„..*= 50,025 111111;
Dmiu = 50,000 in 111;

=  49’975 111,11 ’
=  49,950 mm;

TD =  25 in km; 
Td = 25 in km;

Sm„ = 75 mkin;
■S„¡„ =  25 mkin.

3-b  rasmda yuqoridagi kabi natyagli posadkaga ega bo‘Igaii birikma 
dopusk iiiaydoniniiig joylashish sxemasi keltirilgan, unda:

Dm,*= 50,039 mm; 
°,..in=  50,000 in in ; 

=  50,10!) mm; 
(lmi„ =  50,070 in in ;

Chegaraviy chetlanishlanii chiznialarda belgilash qoidasi O ’z D S t  
635-95 da belgilangan. Unga ko‘ra chegaraviy chetlauishlar nom inal

TD = 39 mkin;
Td =  39 nikiii ;

=  109 km; 
Лши, =  31 Ulklll.
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3-rasm. Dopusk maydonlariniiig jovlashish sxemasi: 
a — zazorli posadka; b — natyagli posadka.

e s o : 0, ! !  | ( 0 4 0 * * “  м  t т*о.<  11 a ß o iS S H ^

4-rasm. Yig‘ma ehizmalarda chegaraviy chetlanishlaming 
belgilanislii.

o'lchamdan key in uning yoniga daraja ko‘rsatkichi va indeks belgisi kabi 
yoziladi (4-rasm).

Yig'uia ehizmalarda detal o ‘lchanilariniug chegaraviy chetlauishlari kasr 
ko‘rinishidayoziladi. Unda nominal o ‘lchamdan so‘ng kasr chizig'i chiziladi 
va uning suratiga otverstiyaniug chegaraviy chetlauishlari, maxrajiga esa 
valiiing chegaraviy chetlauishlari yoziladi.



2- mashg'ulot

Aniqlik va xatolik tushunchalari. Dopusk va posadkalarning 
yagona tizimi bo'yicha asosiy tushuncha va atamalar

M ashiua detallarini loyihalashda ulaming geoinetrik ko‘rsatkichlari ele- 
nieutlarining o'ichain lari, yuzalarining shakli va iilarniiig o ‘zaro joyla- 
shish o ‘rni bilan beriladi. U lanii tayyorlashda tayyorlaiigan real detal 
bilan loyihadagi ideal délai geoinetrik ko‘rsatkichlarining qivniatlari o'rtasida 
chetga chiqishlar kuzatiladi. Bu kabi ehetga chiqishlar xatoliklar deb ala- 
ladi. Xatoliklar tashqi inuhit ta’sirida, material strukturasidagi ichki 
o'zgarishlar, yeyilish va boshqalar natijasida, mashinalarni sat [lush va ulardan 
foydalanish jarayonida ham paydo bo‘lishi inunikin.

Detallaruing haqiqiy o ‘lchamlarini ideal o ‘lchaiulariga yaqin kelish 
darajasi aniqlik deb ataladi. Aniqlik va xatolik tushuuchalari o ‘zaro bog'liq 
bo‘ladi. Detal qancha aniq tayyorlangan bo'Isa, xatolik shuncha kicliik 
bo‘ladi, va aksincha, detal qancha noaniq tayyorlangan bo‘lsa, xatolik 
shuncha katta bo'ladi. Detallaming geoinetrik ko‘rsatkichlari bo'yicha aniq- 
ligi keng ma’noli tushuncha bo‘lib, ularquyidagi belgilari bilan farqlanadi:

1 ) elemeutlar oMchamlari;
2) element yuzalarining shakli;
3) yuzalamiug g'adir-budurligi;
4) elemeutlaruing o'zaro joylashish o'rui bilan.
Konstruktorlar xatoliklaming kelib chiqishi muqarrar bo‘lganligi ucliuii 

xatoliklaruing m a’lum oralig‘ida detalni vasashda mashinalarni yig‘ish va 
foydalanish talablariga javob berishi inunikin ekanligidan kelib chiqadilar. 
Chunki real tayyorlash va o ‘lchash sharoitida absolut aniqlikdagi ideal 
detal tayyorlab bo‘luiaydi. Konstruktor xatolikka y o ‘l q o ‘yishga ruxsat 
berishda detalni boshidan ishga yaroqsiz holga kelib qoliuasligi uchun 
xatolikni chegaralab qo‘yishi kerak bo'ladi. Ushbu chegaralar detaining 
ishga varoqlilik ko‘rsatkichi bo'ladi. Detaining yaroqlilik chegarasiga ikki 
qarama-qarshi ko‘rsatkich — aniqlik va iqtisodiy ko‘rsatkichlar ta’sir etadi. 
Biri chegaralarning qisqarishiui talab etsa, ikkinchisi kattalashini talab 
etadi. Shuning uchun ularuing eng maqbul qiyinatlarini aniqlash masa- 
lasiiii hal qilish kerak bo‘ladi.

Xatoliklar bir qator sabablarga ko‘ra yuzaga kelib, ular quyidagilarga 
bo‘linadi: doimiy tizimiy xatoliklar, o ‘zgaruvchi tiziuriy xatoliklar va tasodi- 
fiy xatoliklar. Ushbu xatoliklar matematik statistika va ehtimollar uazariyasi 
qoidalariga asosan o ‘rganiladi va detallarga dopusklar belgilashda hisobga 
olinadi.



1. Birikmalar va uning turlari.
Tekis silindrik birikmalar vazifasiga ko‘ra uchga bo‘liuadi:
a) qo‘zg‘aluvchi birikmalar;
b) qo‘zg‘alm as birikmalar;
d) o ‘zgaruvcliau (oraliq yoki o ‘tuvchi) birikmalar.
Q o‘zg‘aluvchi birikmalarda birikuvchi detallar bir-biriga nisbatan er- 

kiu harakatlauishi ta’ininlangaii b o ‘ladi. Bunday birikmalar garautiya- 
langau zazorga ega bo‘ladi.

Q o‘zg‘alm as birikmalarda detallar bir-biriga nisbatan mustahkam 
birikkau ho ‘lib, bu mustahkam lik garantiyalangau natyag v a q o ‘shimcha 
biriktimvchi detallar qo‘llab la’minlanadi.

0 ‘zgaruvchan (oraliq yoki o'tuvchi) birikmalarda birikuvchi detallami 
inarkazlashtirish juda kichik zazor yoki natyag niiqdori bilan ta’miiilauadi.

2. Dopusk va posadkalarning yagona tizimi. Detallami ishlatish talab- 
lariga javob beruvchi eng kam miqdordagi posadkalar sonini ta’miulash 
inaqsadida dopusk va posadkalar tizimi ishlab chiqilgan.

Dopusk va posadkalarning yagona tizimi tarkibiga a tain a va tushuucha- 
lar, nominal o ‘lchaiulaming intervallari, dopusk va chetlanishlaming for
mula va son qiymatlari, dopusk niaydoni va posadkalarui hosil qilish 
qoidalari va shartli belgilari kiradi.

Dopusk va posadkalar yagona tizimi deb stand art lar ko'rinishida ras- 
niivlashtirilgaii va uia’lum qonuiiivat asosida ishlab chiqilgan dopusk va 
posadkalar liiajinuyiga aytiladi. Stan dart dopusk va posadkalardan fov- 
dalanish o ‘zaroalinashinishni ta’minlab, katta iqtisodiv samara olish im- 
konini beradi. Hozirgi kundagi standartlar Xalqaro standartlashtirish qo‘mitasi 
(ISO) tavsiyasiga asosan inuvofiqlashtirilgan. Mashiuasozlikda dopusk va 
posadkalarning standart tizimi 3150 imu o ‘lcham uchun ishlab chiqilgan. 
Ammo traktor va avtomobillaming asosiv birikuvchi detallariuiug o ‘lchamIari 
500 mnidau ortinasligi sababli, bu tizini 500 mm gacha va undau ortiq 
o'lehamlar uehun ikkiga bo'lib tayyorlaiigan. Dopusk va posadkalarning 
yagona tizimi quvidagi ko‘rsatkichlar bilan ifodalanadi.

3. Dopusk va posadkalar yagona tizimining asosi — otverstiya va val 
tizimlari. Stardartda ikkita teng huquqli posadka tizimlari belgilangan : 
otverstiya va val tizimlari.

Otverstiya tizimida otverstiya asosiy detal hisoblanib, turli xil birikma- 
lar valuing o ‘lchamlarini o ‘zgartirish yo‘li bilan olinadi. Otveretiya tizimida 
otverstiyaning pastki chegaraviy chetlanishi nolga teng bo‘ladi (£7 =  0).

Val tizim ida val asosiy detal hisoblanib, turli xil birikmalar otverstiya 
o ‘lehauilarini o'zgartirish yo'li bilan olinadi. Val tizimida valuing yuqori- 
gi chegaraviy chetlanishi nolga teng b o‘ladi (es =  0).



Birikmalar ishiga dopusk va posadkalarni qavsi tiziiuda olinishi ta’sir 
etinaydi. U yoki bu tizimni taiilash detallarui layyorlash va ulanii yig‘ish 
jarayoniuiiig murakkabligi hamda berilgan qisiiiui tayyorlash tanuarxi oixfali 
aniqlanadi.

4. Dopuskbirligi. Tajribalaniing ko‘rsatishicha, detal diauietriuing ortishi 
bilan ishlov berish xatoligi hum ortib boradi (koutakt vuzusi katta boMganligi 
sababli diainetri katta detallar uzoqroq ishlavdi).

0 ‘tkaziigan tajribalar asosida xatolikuiug diainetrga bog‘liqlik egri chizig‘i 
qonuniyati aniqlangau:

V = c\[d
bu yerda: x =  2,5...3,5; c =  0,45.

Shunga asosan dopuskning diaiuefrga bog‘Iiq!ik qonuniyati aniqlangau:

/ = 0 , 4 5 ^ 7  + 0,001<Yo<r

bu yerda: rfD.r = y j d ^ ~ ~ d ~  — îu a ’Lum intervaldagi o'rtaoha diametr;
i — dopusk birligi.

Dopusk birligi detal tayyorlash inurakkabligiiiing diainetrga bog‘li(iligini 
ko‘rsatib, uni dopusk niasshtabi deb atash mumkin.

5. Diametr intervallari. Dopusk niiqdorining diainetrga bog‘liqlik qonu- 
niyati bo‘yicha, diametr ortishi bilan kichik va katta dianietrlaming bir xil 
iutervaliga har xil dopusklar to‘g‘ri keladi va, aksiucha. Qouuiiiyalga asosan 
1 dan 500 mm gacha bo‘Igan diametr 13 ta intervalga b o‘linih, ularda 
dopusk iniqdorining doimiyligi ta’ininlauadi.

lntervallarniiig ortib borishi geonietrik progressiva tarzida bo‘lib, maxraji 
1,5 ga teng:

1...3 , , 6...10 , 10...I8 , 18...30 , 30...50 , 50...80 , 8 0 -1 2 0 .
120...180 , 180...250 , 250...315 , 315...400 , 400. .500 .
Nominal o ‘lc.haiuIarniug asosiy intervallaridan tashqari oraliq interval

lari hain niavjud. 500 mm gacha va undau ortiq nominal o'lfhanilar uehiin 
asosiy va oraliq intervallar 1-jadvalda keltirilgan.

Asosiy intervallar nominal o ‘lehamga bog‘liq holda bir tekis (»‘zgaruvchi 
tizinining bareha dopusklari va ehegaraviy chetlanishlari ne h un qo‘llaniladi. 
Oraliq intervallar 10 mm dan ortiq nominal o ‘Ichamlar uchuu kiritilgan 
bo‘lib, ular asosiy intervalni ikki yoki uchta oraliq intervalga bo‘ladi. 
Oraliq intervallar nominal o ‘leham bilan ancha keskin bog‘lanishga ega 
bo‘lgan ehegaraviy chetlauishlami aniqlash uchun q o ‘llaniladi. Bularga 
a dan frf gacha va r dan zc gacha asosiy chetlanishlarga ega bo‘lgan vallar, 
hamda A dan CD gacha va R  dan ZC  gacha asosiy chetlanishlarga ega 
bo‘lgan otverstiyalar kiradi.



I -jad val.
500 mm gacha va undan ortiq nominal oichamlar uchun asosiy va 

oraliq intervallar

500 ni ni gacha bo'lgan nominal 
o ‘lehainlam ing intervallari

500 dan 10000 nun gacha boMgan 
nominal о ‘lchanilaming intervallari

Asosiy
intervallar

Oraliq
intervallar

Asosiy
intervallar

Oraliq
intervallar

dan gaclia dan gacha dan gaclia dan gaclia
3 500 630 500

560
560
630

3 6 630 800 630
710

710
800

6 10
" '

800 1000 800
900

900
1000

10 18 10
14

14
18

1000 1250 1000
1120

1120
1250

18 30 18
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24
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1250 1600 1250
1400

1400
1600

30 50 30
40

40
50

1600 2000 1600
1800

1800
2000

50 80 50
65

65
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2000 2500 2000
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2240
2500

80 120 80
100

100
120

2500 3150 2500
2800

2800
3150

120 180
120
140
160

140
160
180

3150 4000 3150
3550

3550
4000

180 250
180
200
225

200
225
250

4000 5000 4000
4500

4500
5000

250 315 250
280

280
315

5000 6300 5000
5600

5600
6300

315 400 315
355

355
400

6300 8000 6300
7100

7100
8000

400 500 400
450

450
500

8000 10 000 8000
9000

9000 
10 000



llar  bir nomina! o ‘lcham intervali uchuu dopusk va chegaraviy chet- 
lauishlarui hisoblash lining chegaraviy qiymatlariiiiug o ‘rta geoiuctrigl 
b»‘yicha bajariladi:

d  = J d ,mili ' a\

3 mili gacha bo‘lgan birínchi interval uchiiii 1) = -s/3 dcb qabul qilin- 
gan. Har bir nominal o ‘lchanining chegara intervallaridan faqat yuqori- 
gisigina ushbu intervalga kiradi. Pastki o ‘lchani esa oldingi intervalga te- 
gishli bo‘ladi. Misol uchiiii, 6 mui dan 10 mm gacha intervalda pastki 
6 mm li oMcham ushbu intervalga kinuaydi, 10 inni li oMchani esa ushbu 
intervalga kiradi.

6. Aniqlik klasslari (dopusklar qatori). D PY T ga ko‘ra 19 ta aniqlik 
klassi mavjud bo‘lib, ularkvalitet deb ataladi. Bu so‘z frausuzcha bo‘lib, 
«sifat» degan íiia’uoui anglatadi.

Kvalitet bu dopusklar majiiiuyi b o‘lib, u nominal o ‘lchaniga qarab 
o ‘zgarib boradi. Aniqlik darajasi barcha nominal oMchamlar uchun bir xil 
bo‘ladi.

Kvalitet diametrdan qat’iy uazar o ‘lcham olish murakkablig’iiii xarak- 
terlavdi. U 19 ta b o ‘lib, 01; 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 
15; 1(5; 17 kabi tartib raqamlari hilan belgilanadi. M a’lum kvalitetdagi 
dopusk I T  kabi iotin harflari hilan va kvalitet iionierí hilan belgilanadi, 
masalan, iT7yozuvi 7-kvalitet bo‘yicha dopuskni bildiradi. Shuning uchun 
aniqlik klasslari bo‘yicha dopusklar IT 0 1 ;  IT 0 ;  I T  1 . . . I T i 7 kabi belgila- 
nadi.

Dopusk miqdori aniqlik koefiitsiyen ti deb ataluvchi dopusk birligi so ni 
a har bir kvalitet uchun o ‘zgarmas son orqali ifodalanadi:

I T  =  a -i.
a soni bir kvalitetdan ikkinchisiga o ‘tishda maxraji 1,6 ga teng bo‘lgan 

geoinetrik progressiya tarzida ortib boradi.
K valitetlar quyidagi qo‘llanish sohasiga ega: 
tekis parallel yuzali o ‘lchovlarda — IT01, IT 0 , IT 1
kalibrlar va juda aniq detallarda — 1 T 2 .... IT 5
mashina va mexaiiiziu birikinalarida — IT 6  ... IT 1 2
biríkiiiaydigan detallarda — IT 1 3  ... /7 7  7
Berilgau kvalitet va nominal o ‘!chainlar intervali uchun barcha turdagi 

elemeiitlar (val, otverstiya, qo‘yiui va boshq.) o'lchamlari uchun dopusk 
miqdori o ‘zgarmas boMadi. Dopusklaruiug vana bir o ‘ziga xos tom oni 
shundaki, 5-kvalitetdan boshlab keyingisiga o ‘tishda dopusk miqdori 00% ga 
ortadi. Har besh kvalitetda dopusk miqdori 10 marta ortadi. Bu qoida 
mavjud kvalitetlardan hani uoaniqroq kvalitetlar uchuu dopusk belgilash 
iinkouini beradi. Masalan: IT IS  =  10 • IT Í3 .



7. Asosiy Chetlanishlar qatori. Dopusk va posadkalaming y agon a tizi- 
mida dopusk uiaydouiuiug nom inal oMchanini ko‘rsatuvchi uol chizig‘iga 
nisbatau yaqiii turgan chegaraviv chetlauishi asosiy chetlanish deb qabul 
qilingau. N ol chiziqdan pastda jovlashgan bare ha dopusk niaydonlari uchun 
yuqorigi chegaraviy chetlanish asosiy chetlanish bo‘ladi va, aksincha, 110) 
chiziqdan yuqorida joylashgan barcha dopusk uiaydonlari uchun pastki 
chegaraviy chetlanish asosiy chetlanish bo‘ladi. Dopusk va posadkalar sonini 
chegaralash niaqsadida otverstiya va vallar uchun 28 tadan asosiy chetla
nishlar belgilangan bo‘lib, ular bir yoki ikkita lotin harflari orqali ifodala- 
uadi (5-rasm ). Agar dopusk uiaydouiuing uol chiziqqa nisbatau joylashish 
o ‘m i asosiy chetlanish orqali ifodalansa. u holda:

1 ) asosiy chetlanish yuqorigi chegaraviy chetlanish bo‘Isa, pastki che
garaviy chetlanish quyidagicha topiladi: 

otverstiya uchun: E I = E S  — IT , 
val uchun: ei =  es ~  IT ;
2) agar asosiy chetlanish pastki chetlanish bo‘Isa, yuqorigi chegaraviy 

chetlanish quyidagicha topiladi:
otverstiya uchun: E S  =  E l + IT ,
val uchun es = ei + I T  (6 -a, b  rasin ).
Shu bilan birga otverstiya tizim ida asosiy otverstiyaning pastki chega

raviy chetlauishi E l = 0 bo‘]ganligi uchun asosiy otverstiyaning chetlani- 
shi //h a r fi bilan belgilauuvchi chetlanishga in os tushadi va, aksincha, val 
tizimida asosiy valning chetlauishi h  harfi bilau belgilauuvchi chetlanish- 
ga hi os tushadi, ya’ni:

a) asosiy otverstiyaning chetlauishi:

--------------£s
+ H  Ei = 0

0    0

b) asosiy valuing chetlauishi:

+0  ---
es = 0 
d

A dan //g a ch a  bo'lgan chetlanishlar qo‘zg‘aluvchi birikiualar,,/ dan N  
gacha — o'zganivchi posadkalar, P  dan ZC  gacha bo‘lgau chetlanishlar 
q o‘zg‘aluias birikiualar olishga in o ‘Ijallangau. Is va /sdopusk niaydonlari 
iiol chiziqqa uisbatan siininetrik joylashgan.

Birikmalanla posadkalar sonini va turini kaniaytirish maqsadida asosiy 
va yordamchi posadkalar turidau foydalauish tavsiya etiladi.
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Val dopusk tuaydoulariuiiig joylashishi 
(asosiy chetianishtari)

5-rasm  Otverstiya va vai dopusk 111 aydonlariniug asosiy chetlaiiishlar qatori.

Otveistiya dopusk uiaydoniaii

, Asosiy chetla nish

Vai dopusk maydonlari

Asosiv chctlanish .

Asosiy chetla nish

i

II:
Asosiv clirlliinisli

6-rasm. Otversliya va valuing asosiy chetlainslilari ifodalangan sxemalar.



8. Dopusk va posadkalarning yagona tizimi asosida posadkalar, kvali- 
tetlar va chegaraviy chetlanishlarning chizmalarda belgilanishi.

D opusk va posadkalaruing yagona tiziinida posadkalar, kvalitetlar va che
garaviy chetlanishlami chizmalarda quyidagicha belgilash qabul qilingan.

1. Otverstiya uchun

2. Val uchuu

3. Otverstiya va val birikiuasi uchun

4. Shu birikniani helgilashning 
boshqacha ko‘riiiishi

5. Shu birikniani belgilashning 
yana bir ko‘liiiishi

Chegaraviy chetlanishlamiug son qiyniatini chizmalarda ko‘rsatish yoki 
ko‘rsatuiaslik orqali ulanii uch xil k o ‘rinishda ifodalash muinkin:

a) 0 18H7, 0 12e8
b) 0 If?0 018, 012 ~H ĝ
d) 0 1HH7 (+0-0ls>, 0 1 2 ( 3 ™ )

3- mashg‘ulot
Tekis silindrik birikmalarning o'zaroalmashinuvchanlik 

ko'rsatkichlarini aniqlash

Ishning maqsadi. 1. O ‘zaroalinashinuvchanlikning asosiv tushuncha- 
larini o ‘rganish va dopusk inaydouiniug asosiy va chegaraviy chetlanish- 
laiini, o ‘lcham dopuski, o ‘lchain kvaliteti, birikiuaning chegaraviy zazori 
yoki natvagi, posadka dopuskini to ‘g ‘ri aniqlashni o ‘rganish.

2. Yig‘ina va detal chiznialarida o ‘lchainniiig posadkasi hainda chega
raviy chetlanishlarini to ‘g‘ri helgilashni o ‘rgauish.

M ash g‘ulotda quyidagilarni topshiriqlarni bajarish talab etiladi:
1. Berilgan posadkaga ko‘ra lining qavsi dopusklar tizimida berilgaii- 

ligini aniqlash.

| C 05OH6 ^

|<  - ^ QP7- > |

04o*S 
h— * 4

0 4 O H 7 / P 6

Г
1^ . 0 4 O H 7 -p 6  0

Г  П



2. Val va otverstivaga tegishli asosiy va ehegaraviy chellani.shlamiiiig 
qiviiiati ham da ishoralariui liia’luinotuoina jadvallaridan aniqlash.

3. Val va otverstiyaniug chegaraviv o ‘lchainlari va dopuskini aniqlash.
4. Birikiiianing ehegaraviy zazori yoki natyagi, posadka dopuski va 

posadka guruhini aniqlash.
5. Berilgan hirikinaning dopu.sk m aydoni grafigi .sxema.sini ixtiyoriv 

uiasshtahda chizish.
6. Birikmailing dopuski va chetlanishlari ko‘rsatilgan yig‘iua chizina  

va detallar eskizini chizish.
Mashg'ulotni bajarish uchun uslubiy ko‘rsatmalar.
M ashg‘ulotni bajarish uchun talabalarga topshiriq tariqasida hirikiualar 

shartli helgilanishi bo‘yicha uch xil (otverstiya tiziinida, val tizimida ham da 
aralash) berilishi m mu kin. Birinchi navhatda, birikiiianing nom inal 
o'lchaini, qavsi tizimda berilganligi, otverstiya va valuing asosiy chetlani 
shi ham<la aniqlik klassi (kvaliteti) ta’riflaiiadi. Masalan:

variant bo‘yicha: a) 0 7 5 -^ ^ ; b) 0 2 0 \ d) 0 4 0 — birikmalar 

berilgan.
1-variaiitdagi bin km a bo‘yicha topshiriqlarni hirin-ketin bajarauiiz:

H 8
1. 0 7 5 ----- birikiiianing nominal o ‘lcham i 75 nun bo‘lib, otverstiva

s7
tiziinida berilgan, otverstiya asosiy detal hisoblanib, uning asosiy chetlani- 
shi «//» bo‘lib, auiqlik klassi 8-kvalitet, valuing asosiy chetlanishi <■ s-> 
bo‘Iib, lining auiqlik klassi 7-kvalitet.

2. M a’luinotnoina jadvallaridan (1- va 2- ilovalar) val va otverstivalar- 
uing ehegaraviy chetlanishlariui auiqlayiuiz:

otverstiya uchun: 0 7 5 / /  8(„0 046);

val uchuu: 0 7 5s7 ) .

3. Chegaraviy o ‘lchainlanii aniqlayiniz:
otverstiya uchun: Dmtx = Dn + E S = 75 +  0,046 =  75,046 nun,

A»i„ = Du + E l  = 7 5  + 0 =  75,0 mm;
val uchun: dwix = dn + es =  75+  0,089 =  75,089 uiiii,

dmiu =  rfn + ei =  75 +  0,059 =  75,059 mm.
4. Otverstiya va valuing dopusklarini aniqlayiniz:

T D =  -  Dmia =  75,046 -  75,0  =  0,046 nun;

-  da a  ~  dmin = 75,089 -  75,059 =  0,030 nun.



5. Posadkaning chegaraviy qiyiuatlarini auiqlayiniz. Berilgan birikma 
q o‘zg‘aluvchi (olverstiyaning o ‘lchanri val o'lchaniidan katta) bo‘Isa, za- 
zorning chegaraviy qiyiuatlarini auiqlayiniz, qo'zg'almas (otverstiyaning 
o ‘lchanii val o'lchaniidan kichik) bo'lsa, natyagning chegaraviy qiymat- 
lariui auiqlayiniz. Bizniug inisoliniizda qo‘zg‘alnias birikma berilgan.

N  =  d  -  D . = 75,089 -  75,0 =  0,089 uini;m a x  m a x  in  in  9 ’

N  , = < / , — D  =  7 5 ,0 5 9 -  75,046 =  0,013 mm.
m i l l  i n i n  m a x  ’ ’  ’

6. Posadka dopuskini auiqlayiniz:
T, =  iV -  N  , =  0,089 -  0,013 =  0,076 mm;A  m a x  n i i n  ’  ’ ’ ’

=  T D  +  T d =  ° ’ 0 4 6  +  ( ) ' 0 3 0  =  0 -0 7 6  U 1 , n -

7. Posadkaning dopusk maydoni grafigini chizamiz.

8. 11-foruiatli chizm achilik qog‘oziniug yuqori qismiga posadkaning 
dopusk maydoni grafigini, pastki qismiga esa birikmaning yig'nia va detal- 
lari eskizini chizamiz. Eskizda posadka va lining chetlanishlari ko‘rsatiladi.

9. Ba’zi ta’lim y o ‘nalishlarida kurs ishini bajarishda berilgan birikma 
detallari uchuu tegishli o ‘lchov asbobiui tan lash ham talab etiladi. Shu
tting uchun biz ham berilgan posadkaga mos o ‘lchov asbobi tanlashni 
ko'rib chiqainiz.

0 ‘lchov asbobiui taulash metrologik, konstruktiv va iqtisodiy ouiillarui 
hisobga olg'au holda amalga oshiriladi. Standartlarda o ‘lchamning do 
puskiga ko‘ra uni o ‘lchashda vo‘l qo‘yiladigan ruxsat etilgan xatolik qiy- 
matlari ±5 qilib belgilangan.

Barcha o ‘lchov asboblari detal o ‘lchainini o ‘lchashda lua’lum xatolikka 
yo‘l qo‘yadi. 0 ‘lchov asbobiui tanlashda lining xatoligi asosiy ko'rsatkich 
bo‘lib, u detaining o ‘lchanayotgan o ‘Ichainining auiqlik darajasiga bog‘liq 
boMadi.



O‘Ichov asbobiuing chegaraviv xatoligi A,|ni haqiqiy o ‘Ichaiuni oichashda  
oMohov asbobi vo‘l qo‘vishi muinkiii bo‘lgan eng katta qiymal hisoblana- 
di. Ushbu chegaraviy xatolik o'lchov asbobiuing pasporti va shahodatno- 
íiiasida qat’iy tarzda ko‘rsatib o ‘tiladi.

Yuqoridagilariii hilgau holda, o ‘lchov asbobini tanlashda ulaniing che- 
garaviy xatoligi o ‘lchashning nixsat etilgan xatolik qivinatiga teng voki 
lindan kichik bo'lishi, o ‘lchov asbobiuing inetrologik ko‘rsatkichi quvida- 
gi shartni qauoatlantiríshi kerak:

^ ±S
O‘lchov asbobini tanlashda detaluing o ‘lchanayotgan yuzasiningnominal 

o ‘lohaini va dopusk qiyinatiga ko‘ra ina’luiuotnoina jadvallaridau (12- va 
13-ilovalar) o ‘lchaiuniug nixsat etilgan xatolik qiyinati ±8 topiladi. 0 ‘lchain - 
uing nixsat etilgan xatolik qiyinati ±5 ni bilgan holda, ína’luinotiioiuaning  
tegishli jadvalidau o ‘lchaniga mos o ‘Ichov asbobi tan limad i. O ‘lchov asho- 
bini taulashda aniqlaiigan uia'luinotlar 2-jadval ko‘rinishida yoziladi.

2-jad val
Berilgan o‘lcham asosida o'lchov asbobi tanlash

№ 0 ‘lchain n in g  xususiyatlari O ‘Ic h o v  asb o b iu in g x u su siya tla ri
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10. Birikma detallarining tutashuvchi yuzalariga g'adir-budurlik qiv- 
uiatlaríni helgilash. Buning uchun awalo aniqlik va xatolik bo‘vicha nazariy 
nia’luuiotlar qaytadan o ‘rganib ehiqiladi. S o ‘ngra M yagkovning dopusk va 
posadkalar bo‘yieha ina’luinotnoina kitobining 2.07-jadvalidan birikma 
detallarining tutashuvchi yuzalariga g'adir-buduriik qiyniatlari tanlanadi.

Bizning inisoliniizdagi yuzalarga g'adir-budiirlikniug quvidagi qiymat- 
lari to‘g‘ri keladi:



a) otverstiyaning 075H 8(¡J°’046) o'lchaini uchuii Ra =  3,2 iiikm;

b) valniug ) o'lchami uchun Rñ =  1,6 ínkui/

Blinda detai shakliniiig dopuski o'lchain dopuskíga uisbatan 60% olin- 
gan deb qabul qilinadi. Auiqlangan qiyinatlar detallar eskizidagi tutashuv- 
chi yuzalariga qabul qiliugan qoida bo‘vicha q o‘yiladi (1-a chi2uia).

0 7 5 —— posadkauing grafigi va biñkmauing eskizi 
s~

/t<7p /+0,089 V
075íi7(W()59)

1 -a chizma.

G 5
Endi 2-variant b o ‘yicha berilgan 0 2 0  —  birikiuani ko‘rib ehiqamiz.

1. Biríknia 20 mui nom inal o ‘lchain bilan val tizimida tayyorlangan 
bo‘lib, unda val asosiy detai hisoblanib, uning asosiy chetlanishi <</i», 
aniqlik klassi esa 4-kvalitetda, otverstiyaning asosiy chetlanishi «G», aniq- 
lik klassi esa 5-kvalitetda.

2. M a’luinotnoina jadvallaridan (1- va 2- ilovalar) val va otverstiya- 
larning chegaraviy chellanishlarini auiqlayniiz.



otverstiya uehun: 0 2 0 6 007);

val uchiiu: 02OM(^oriotí) .

3. Cliegaraviv o ‘lcliaiiiianii aniqlayiniz:
otverstiya iichuii: Dmu¡ = Dn + E S  = 20 +  0,016 =  20,016 111111,

D . , . = Dn + E l  =  20 +  0,007 =  20,007 111111; 
val iichuii: dmtx = du + es — 20 +  0 =  20,0 111111,

dmm = dn + t i  =  20 -  0,006 =  19,994 111111.
4. Otverstiya va valning dopusklarini aniqlayiniz:

Tü =  ü ,u.x ~  /J„u„ =  20,016 ~  20,007 =  0,009 111111,
Td =  =  20,0 -  19,994 =  0,006 ni....

5. Posadkaning chegaraviv qiyinatlariui aniqlayiniz.
Berilgan biríkina qo‘zg‘aluvchi (otverstiyaning o ‘lchaini val oMeliamidan 

katta) bo‘lsa, zazoming ehegaraviy qiyinatlariui, qo‘zg‘alinas (otverstiyan- 
ing o ‘lehami val o ‘lchainidan kiehik) bo‘lsa, nalyagiiing ehegaraviy qiy- 
iuatlarini aniqlayiniz. Rizniug niisoliinizda q o ‘zg‘aluvchi birikina berilgan.

¿ W  =  =  20,016 -  19,994 =  0,022 inm,

s »tu =  D, ~  dm» =  20,007 -  20 ,0  =  0,007 muí.
6. Posadka dopuskiui aniqlayiuiz:

= S ma -  Smin -  0,022 -  0,007 =  0,015  
TA = TD +  7;, =  0,009 + 0,006 =  0,015 111 ni.

7. Posadkaning dopusk ínaydoni grafigini cliizamiz.

16
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8. 11-fonnatli chizinaehilik qog‘ozining yuqori qismiga posadkaning 
dopusk uiaydoni grafigini, pastki qismiga esa biiikiuaniiig yig‘ma va detal
lan eskizini chizamiz. Eskizda posadka va uiiiiig ehetlanishlari ko‘rsatiladi.



1. Birikuia 40 nun nominal o ‘lchani bilan aralash tizinida tayyorlangan, 
unda otverstiva val tiziiuida, val esa otverstiya tiziiuida bo‘lad i, olverstiva- 
ning asosiy chetlauishi *P*, auiqlik klassi 6-kvalitetda, valuing asosiy 
chetlanishi esa auiqlik klassi 7- kvalitetda.

2. M a’luinotiiouia jadvallaridau (1- va 2-ilovalar) val va otversliyalar- 
niiig chegaraviy chetlanishlarini aniqlayiniz.

otverstiya uchun: 04O P 6(^^ ®  ) Í 

val uchun: 04O#7(_£[¡3® ).



3. Chegaraviy o ‘lchaiiilami aniqlayiuiz:
otverstiva uehiiii: Dmn = I)u + E S  =  40 — 0,026 =  39,974 linn,

Dn.m =  Dn + E I  =  40 ~  ° ’042 =  39,958 n u n ;
val uchim: dmtx = da + es — 40 — 0,009 =  39,991 inm,

«/|n,n -  da + ei =  40 — 0,034 = 39,966 inin.
4. Otverstiva va valuing dopusklarini aniqlayiuiz:

TD =  ~  Dmin =  39,974 -  39 ,958  =  0,016 » ....,
T , =  rfm„  -  <lmin = 39,991 -  39 ,966  =  0,025 nun.

5. Posarikaning chegaraviy qiyinatlarini aniqlayiuiz.
Berilgan hiriknia qo‘zg‘ahivohi (otverstiyauing o'lohauii val oMcliainidan 

katta) bo‘Isa, zazom iug chegaraviy qiyinatlarini aniqlayiuiz, qo‘zg‘alm as 
(olverstiyaning o ‘lchami val o ‘lrhainidaii kichik) bo‘lsa, iiatyagning c h e 
garaviy qiyinatlarini aniqlayiuiz. Bizniug lnisolim izda o'zgamvchi posad- 
kali birikma berilgan.

= dma ~  Dmm = 39,991 -  39 ,958 =  0,033 ...in,

K m  =  4..„ "  =  3 9 ,9 6 6 -  39,974 =  -0 ,0 0 8  ......
•voki Sn u  =  - N miB = 0,008 nun .

6. Posadka dopuskini aniqlaymiz:

t a =  + 5 m.x = 0,033 +  0 ,008  =  0,041 nun,
=  TD +  Td =  0,016 +  0,025 =  0,041 imu.

7. Posadkaning dopusk luavdoni grafigini chizainiz:

8. 11-fonnatli chizmachilik qog'oziniug yuqori qismiga posadkaning 
dopusk maydoni grafigini, pastki qismiga esa birikinanii.g yig‘iua va detal- 
lari eskizini chizamiz. Eskizda posadka va uning chetlanishlari ko'rsatiladi.
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1-dchizma.

4-mashg‘ulot 
Guruhlar usulida o ‘zaroalmashinuvchanlik 

(Selektiv yig‘ish)

Ishning maqsadi. 1. Birikinalarda guruhlararo o'zaroalmashunivclian- 
likuing mohiyatiui o'rganish.

2. Birikina detallarining har bir guruhga kiruvchi chegaraviy o ‘l- 
chaiiilarini, guruhlararo oMcham dopusklariui, ham da guruhlararo ehega- 
raviy zazor yoki liatyaglarini aiiiqlashni o ‘rgauish.



3. Birikiua detallarini selektiv vig'ishda saralovchi xaritani tuzishni 
o'rganish.

Nazariy ma’lumotlar.
1. Guruhlar usulida o‘zaroalmashinuvchanlikning mazmuni va ahanii- 

yati. M ashiualar puxtaligi va uzoq niuddat ishlashiga qo‘yiladigan tnlablar 
koustmktorlanii raxsat etilgan zazor va uatvaglarui juda qattiq talablar 
asosida chegaralashga majhiir qiladi. Bu esa detalga uiexauik ishlov berish 
uchun shu qadarkichik iniqdorda qo‘yiin belgilashga olib keladiki, » a li
jada mavjud jihozlar yordaiuida bunday de tal» i tayyorlash muinkiii 
bo‘luiaydi yoki iqtisodiy sainarasiz b o ‘lib qoladi. Masalau, yonilg'i 11a- 
sosining plunjer juftiuiug ishonchli va uzoq ínuddat ishlashi uchun plunjer 
bamiog‘i bilan gilzasi orasidagi zazor 1 dan 3 nikui gacha boMishi kerak. 
Posadka dopuskini topish formulasi

S ma -  s min = TD + Td =  3 -  1 = 1 +  1

dan pluujer bannog‘i va gilzasiga uiexauik ishlov berish uchun q o ‘vim  
1 ni km ga teng boMishi kelib chiqadi. Birikina nominal diametri 8,5 muí 
ekanligini hisobga olsak, dopusk birligi so ni

ga teugligi kelib chiqadi.
Blindan shu narsa kelib rhiqadiki, plunjer barmogM va gilzasiga ishlov  

berish auiqligi 6-kvalitetga nisbatau 10 marta yuqori bo‘lishi kerak ekan. 
Rugungi kunda qoMlanilib kelinayotgan texnoiogik jarayonlariiing birorta- 
si haui ishlov berishning bunday aniqligini ta’niinlay olmaydi.

Shuuday hollarda guruhlararo o ‘zaroaluiashinuvchanlik usulidaii fov- 
dalaniladi. Usulning uiazmuni tayyorlangan detallarui ulaming haqiqiy 
oMchamlari bo‘yicha guruhlarga ajratib, birxil nomdagi oMcham gunihiga  
kimvchi otverstiya va vallami biríkmaga yig‘ishdan iborat. Buudav yigMsh 
guruhli o'zaroalmashinuvchanlik usulida yig'ish yoki selektiv yig'ish deb  
ataladi.

Selektiv yigMshda (zazor yoki natvag bilan biriktirishda) eng katta za 
zor va natyaglar kamaytirilib, eng kichiklari oshiriladi, hunda guruhlar 
bo'yicha navlash (sortlash) soni oshirilib, zazor va uatyagniug oVlaeha  
qivmatiga yaqinlashadi, bu esa biríkinani o ‘zganuas va uzoq muddat ish- 
lashini ta’minlaydi.

Biz TD = Td va guruhlar soni n ta b o ‘lgan holni ko'rainiz. Bu hol 
uchun bir guruhdan boshqa gurtihga oMganda ham gumhU zazor va natyag 
doimiy bo‘lib qolishi xarakterlidir (7-rasni).



7-rasm . G uruhlar bo'yiclia o ‘zaroahnashiiiuvcliaiilik.

2. Guruhlar usulida o ‘zaroalrnashmuvchanlikni hisoblash. 
G uruhlar soni n  quvidagi fomiuladan hisoblab topiladi.

^ „ b e r ilg a n d a  ' Tn+Td

iV ,L  berilganda -. nlill

Guruhli dopusk berilganda

C g r  _  c g f  , 
m a x  m i n

JV V = N tr _
1 '  . . .  • «  1 '  n m x

n

Ty+T

r ;f  va Trfgr lar T *  = ^  va T f  = ga

teng bo'ladi, bundan

T « r T gr

7’„> Td bo‘lganda gm iihli zazor (yoki natyag) bir giiruhdan ikkin- 
ehisiga o ‘tganda doiiniy bo‘lib qoliuaydi, binobarin posadkaniug bir xilligi 
ta’niiiilaiunaydi, sliuniiig uchun hain selektiv yig‘ishni faqat TD= Td 
boMganda qo‘llash maqsadga uiuvofiqdir.

Amalda 4 ...5  b o ‘lih, podshipniklar ishlab ehiqarish sanoatida
duniala.sh jisinlarini sortlashda n  > 10 deb olinadi.



Selektiv yig'ishni ko‘plab va virik seriyali ishlab chiqarishlarda detal- 
larni yuqori aniqlikda biriktirish uchun q o ‘llash maqsadga muvofíq b o ‘Iib, 
detallami guruhlar bo‘vicha sortlash (navlash), markazlash, yig‘ish va 
saqlashga ketadigan qo‘shiiucha xarajatlar buyuinniiig yuqori sifatliligi hiso- 
biga qoplanadi.

Mashg‘ulotda quyidagilarni aniqlash talab etiladi:
1. Berilgan posadkaga aso san uning qaysi dopusklar tizimida (tizim ida) 

berilganligini aniqlash.
2. Val va otverstiyaga tegishli asosiy va chegaraviy chetlanishlarining 

qiyinati hamda ishoralarini iiia’luniotnoiua jadvallaridan aniqlash.
3. Val va otverstiyaniiigchegaraviy o ‘lchainlari va dopuskini aniqlash.
4. Birikma zazor yoki natyagining chegaraviy qiyiuatlariui aniqlush.
5. Val va otverstivaniiig guruhlariga tegishli dopusklarini ani(|lasli.
6. Berilgan birikma otverstiya va valiuing dopusk inaydoui grafigi sxe- 

niasini saralash uchun berilgan guruhlar soniga bo‘lib chizish.
7. Birikiuaning guruhlararo chegaraviy zazor yoki uatyaglarini aniqlash.
8. Saralovchi xaritani tuzish.
Mashg‘ulotni bajarish uchun uslubiy ko'rsatmalar.
Mashg‘ulotni bajarish uchuu talabalarga topshiriq tariqasida birikma 

detallarining nominal o ‘lchami, asosiy chetlanislilari, aniqlik klasslari va

(} 8saralash uchun guruhlar soni be rilad i. M asalan, varían t bo‘vicha 0 1 0 0 ----
‘ A8

birikma va saralash uchun guruhlar soni u = 3 berilgan.
Topshiriquing birinchi to‘rtta baudiui bajarish tartibi 3-mashg‘ulotdagi 

kabi bajariladi.
1. Birikiuaning nominal o ‘lchami 100 nuil bo‘lib, val tiziinida beril

gan, val asosiy detai hisoblanib, uning asosiy chetlanishi «h», otverstiya- 
ning asosiy chetlanishi esa « G* b o‘lib, ikkalasiniug ham aniqlik klassi 
8-kvalitet.

2. M a ’luiuotnoiua jadvallaridan (1- va 2- ilovalar) val va otverstiya- 
laraing chegaraviy chetlaiiishlarini aniqlayiuiz.

otverstiya uchun: 0 1 OOC8(^ ’̂ 2 ),

val uchun: 0 1  00/í8(ÜOO54 ).
3. Chegaraviy o ‘lchamlami aniqlayiniz:
otverstiya uchun: Dmox = Dn + E S  =  100 +  0,066 =  100,066 m m ,

D . = D + E l = 100 +  0,012 = 100,012 m m ;III in  II * ’ ’

val uchun: dmtx = dn +  es =  100 +  0 =  100,0 mm,
dmln = dn +  ei =  100 -  0,054 =  99,946 mm.



4. Otverstiya va valning dopusklarini auiqlaviiiiz:
T n = D -  D  =  100,066 -  100,012 =  0,054 mm,D  ш ах m in  1

T .=  d  -  d  =  100,0 -  99,946 =  0,054 111111.а ш ах n n n  ’ > ’

5. Posad kan iug chegaraviy qiyiiiatlarini aniqlayiniz.
Berilgan birikma qo‘zg‘aluvchi (otverstiyaning o'lchaini val o'lchamidan 

katta) bo'Isa, zazorniug chegaraviy qiyiiiatlarini auiqlayiniz, qo‘zg‘almas 
(olverstiyaning o'lchaini val o ‘lchamidau kichik) bo‘lsa, natyagiiing che
garaviy qiyiiiatlarini aniqlayniiz. Bizuing inisolimizda qo‘zg‘aluvchi birik- 
I I I a berilgan.

6. Otverstiya va valning guruhlariga tegishli dopusklariiii aniqlash uchun 
detal dopuskini gumhlar soniga bo‘lamiz.

va’ni otverstiya va valning har bir o ‘lchain gunihiga tegishli dopusklari 
o ‘zaro bir-biriga teng bo‘ladi.

Grafik qismi.
1. Posadkaning dopusk lnaydoui grafigini qurib gunihlarga bo‘lamiz, 

unga chegaraviy chetlanishlar va o ‘lchaiiilarni qo‘yainiz (2-cliizma).

S = D -  d  , =  100,066 -  99,946 =  0,120 mm,max m ax m ill * ’ ’

S  , =  D -  d  =  1 0 0 ,0 1 2 -  100,0 =  0,012 nnn.iuin ruin m ax  ’ ’ ’

T«r -  TD -  0,054* I i   ” = 0,018 mm ,

0,054 = 0 ,018  ni ni ,
3
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2. Berilgau posadka bo'yicha tayyorlanga» otverstiva va vallarni o ‘le liât) 
guruxlarga ajratishni ainalga oshirish iichun saralovchi xaritas'mi tiizam iz.

0 ‘leliam
gurulilari

larlilii

D etal o 'ieliam lari

Otverstiva Val

1
100.012 dan 99,946 dan
100.030 gacha 99,964 gnclia

2
100,030 dan 99,964 dan
100.048 gacha 99,982 gacha

3
100.048 dan 99,982 dan
100,060 gaclia 100,0 gao lia

5-m ashg‘ulot 

Dumalash podshipnikli birikmalarning o ‘zaroalniashinuvchanlik 
ko‘rsatkichlarini aniqlash

Ishning maqsadi. Dumalash podshipnikli biriknialar iichun posadku 
tu ri ni to‘g‘ri laiilaslmi o'rgaiiish.

Nazariy m a’lumotlar.
1. Dumalash podshipniklarining vazifasi va turlari. Dumalash pod- 

shipniklaridau xalq xo‘jaIigining barrha .suhalarida foydalaniladigan inashina, 
mexanizin va lurli jihozlarda keng qo‘llauiladi. Dumalash podshipniklari 
inashina va înexaniziularuiiig bir-biriga nisbatan qo ‘aluvchi detallari 
orasidagi ishqalanish koel'fitsiyentini keskin kainaytirish uchiin xizm at 
qiladi. Bu bilan ishqalanish oqibatida detallarning tez yeyilih islidan i lii 
qishi bartaraf qilinadi. Dumalash podshipniklarining aksarival ko‘pi ichki 
va tashqi halqali bo‘lib, ularning tashqi halqnsi kor|)iis bilan, ichki halqasi 
esa val bilan birikiua hosil qiladi.

Dumalash podshipniklariga alohida vazifa yuklanganligi sababli, ular- 
ning 1000 dan ortiq standartlashtirilgan o ‘lcham larga ega bo‘lgan turlari 
mavjud. Ularning ichki diametrlari (),() nuil dan 1600 mm gacha bo‘ladi. 
Dumalash podshipuiklarining turlari, o'ichamlari va boshqa ko'rsatkichlari 
bo‘yicha m a’luinotlar inashina detallari f'anida o ‘rgatiladi.

Dumalash pod.shipniklarida yuzalariuiiig sliakli, o ‘zaro joylashishi, 
o ‘rnatiladigau o ‘lc.hainlariniiig auiqligi va halqalarining aitiq avianisliini 
ifodalovchi beshta aniqlik klassi belgilangan. Aniqlik klasslari ortib bori.sh 
tartibida quyidagicha belgilangan: 0; G; 5; 4; 2. M a’Ium birikma iichiin 
tegishli podshipnikning aniqlik klassi inashina va mexanizmlarning av-



lauish auiqligiga va ishlash sh aro i liga qo'yilgan talahlar asosida tanlanadi. 
O-klass aniqlikdagi podsliipniklardau avtotraktor va boshqa qishloq xo‘jalik 
uiashiuasozligida foydalaniladi. 6; 5; 4; 2-aniqlik klasslaridagi podship- 
uiklardau yuqori aniqlik talab etiladigau asboblar tayyorlashda va sta- 
uoksozlikda foydalaniladi. O-klassdagi podshipniklaraiug dopusk qiy- 
niati 5- va 6-kvalitetlarda ( /7 5  va IT6), yuzalarining iiotekisligi esa 

1,25. .2,5 inkm bo'ladi.
Podshipnik tashqi halqasining dopusk maydoni asosiv val kabi — detai 

jismiga, ichki halqauing dopusk maydoui asosiy otverstiya kabi emas, 
balki u ko‘proq asosiy chetlanishi «K» bo‘lgani kabi — detai tashqarisiga 
belgilauadi. Rundan kelib chiqadiki, ichki halqa diauietri (d )ga dopusk 
maydoui nominal o ‘lchaiuiga ni.sha tan maufiy qismda joylashgan. Tekis 
silindrik birikinalarda asosiy otverstivaniiig dopusk maydoui niusbat qismda 
joylashgan bo'ladi. Shu bois, oraliq posadka uchuu tayyorlangan vallarda 
uatyagli posadka hosil bo'ladi.

2. Dumalash podshipniklarining yig'ishdagi aniqligi. Podshipuiklar- 
iiing buzilmasdaii uzoq uiuddat ishlay olish ko'rsatkichi ulamiiig birik- 
niada qancha aylanishlar soniga bardosh bera olishi orqali baholanadi. 
Podshipnik bardosh bera oladigau aylanishlar soni uuing konstniksivasi- 
ga, turiga, biriktirish sharoitiga va yuklanish turiga bog‘liq bo‘ladi. Pod
shipnik halqalariuiug bir-biriga nisbatau qo‘zg‘aluvchauligini ta’iniiilash 
maqsadida halqalariuiug ichki yuzalari bilau uiiing dumalash elementi 
(sharik yoki rolik kabilar) orasiga ichki zazor belgilauadi. Bu zazor radial 
va o ‘q bo‘vicha bo'ladi. Radial zazor podshipuikuiug aylanish o'qiga nis- 
balau pcrpeudikular tekislikda, o ‘q bo‘yicha zazor esa aylanish o ‘qi bo‘vicha 
aniqlanadi.

Ichki zazor, o ‘z navbatida, boshlaug‘ich, o ‘matishdagi va ishchi zazor- 
larga ajratiladi. lshlab chiqarísh korxouasida podshipnik boshlaug‘ich za
zor bilau ishlab chiqariladi. Ichki va tashqi halqalaruing detallar bilan 
biriktirilishida defonnatsiyalanishi natijasida podshipuikniug o ‘matishdagi 
ichki zazori ko‘pincha boshlang‘ich zazordau kichikroq bo'ladi. Podship- 
uikuing ichki ishchi zazori birikuvchi yuzalai-dagi g ‘adir-budurliklaming 
ezilishi hisobiga o ‘niatishdagi zazordan biroz kattaroq bo'ladi. Podshipnik- 
uiiig uzoq uiuddat ishlashi, asesan, ichki ishchi zazor qivmatiga bog‘liq 
bo'ladi. O'q bo'yicha zazor podshipnik dumalash elenientlarini foydala- 
uish davrida o'q bo'ylab qisilib qolishdan saqlavdi.

3. Dumalash podshipniklarining yuklanishi. Podshipnikning uzoq uiuddat 
ishlashini ifodalovchi ichki ishchi zazor qiymati uiiga ta’sir etavotgan 
kuch jadalligiga va halqalariuiug vuklaiiish turiga bog‘liq holda belgilauadi.

Podshipnik halqalari asosan uch xil vuklanishda bo'ladi: mahalliv, 
aylanma va tebranma.
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8-rasm . Podsliipnik halqalarining yuklanish lurlari: 
a) tashqi halqa aylanma, icliki halqa malialliy yuklangan; 
h) lasli<|i halqa malialliy, icliki halqa aylanma yuklangan;
</) tebranma yuklanish sxemasi.

M ahalliy yuklanishdagi halqa qo‘zg‘almas holatda bo‘ladi. Unga ta’sir 
etayotgan kucli bir xil yo'nalishda boMgauiigi sababli u yukni halqaning  
iiia’luin bir qismida qabul qiladi.

Aylanma (sirkulatsion) yuklanganda halqa hiriktirilayotgau délai bilan 
birga aylanadi. Unga la’sir etayotgan kuch bir xil yo‘nalishda bo'Iganligi 
sababli halqa yukni bntun aylanasi bo‘vlab ketma-ket navbat bilan qabul 
qiladi.

Tebranma vuklauishda halqaga ta’sir etayotgan bir xil yo'nalishdagi 
doimiy kuch miqdor jihatdan undau kichikroq bo‘Igau aylanma radial 
kuch bilan q o‘shilib la’sir etadi. Bunda teug ta’sir etuvchi kuch halqaning  
ma’liiin bir qismida xuddi tebranayotganday o'zgarib turadi (8-rasm ).

M ahalliy yuklangan halqa detal bilan kichik miqdordagi zazor bilan 
biriktiriladi. Radial y o ‘nalgan kuch ta’sirida podshi[)nikniug m a’hini bir 
qisinida uuiiig dumalash elementlari hnlqalar orasidan qisilib o ‘tadi va 
natijada dumalash elementlarining har biri malialliy yuklangan halqnni 
tnrlil) o ‘tadi. M ahalliy yuklangan halqa bilan detal orasidagi kichik miq- 
dordagi zazor halqaga ta’sir etayotgan kuchning Uirlishi ta’sirida uni juda  
sekinlik bilan o ‘z o ‘qi atrofida aviaiiishiiii ta’miulaydi. Bu esa halqaning  
bu lu 11 aylanasi bo‘ylab bir Ickis yevilishiga olib keladi. Voki bo‘lm asa, 
qo‘zg‘alnias halqaning kichik bir qism ining yeyilishini halqaning hutun 
aylanasi bo‘ylab bir tekis taqsiinlah yuboradi.

Aylanma yuklangan halqa detal bilan qo‘zg‘aImas posadka bilan biriktiri
ladi. Bu qo‘zg‘almas posadka halqa tonionlariuiug butuii aylanasi bo‘,vlab 
teng va bir tekis yeyilishini ta’miulaydi.



4. Dumalash podshipnikli birikmalarning dopusk va posadkalari.
0-aniqlik klassidagi radial podshipuiklar bilan birikuvchi val va otver- 

stiyalarga 3-jadvalda keltirilgan dopusk inaydonlari tavsiya etiladi.

3-jadval

H alqaning Valuing Otverstivaning
yuklauish turi dopusk maydoni dopusk maydoni

Aylauiua is6; kfi; m6; 116 K 7; M7; N7; P7
M ahalliv f6; git; h6; is6 Is7; H7; H8; H9; G7

Tehran in a is6 Is7

Posadkani auiqroq tanlash uchun quvidagi ifodadau foydalaniladi:

Pn = —   K n F ' F a ,H (B - 2 r ) " A
bu verda: R — radial kueli, N ; B  — podshipnik halqasining eiii, in in; 
K  , F, Fa — podshipnikning turli ko‘rsatkichlarini hisobga oluvchi koeffit- 
siventlar.

Yuqoridagi ifoda orqali hisoblab topilgan yuklauish jadalligining qiv- 
mati asosida 4-ilovadan dopusk liiaydoni belgilauadi.

Mashg‘ulotda quyidagilarni bajarish talab etiladi:
1. Berilgan biriknianiug ishlash xususiyatiga qarab podjshipnik halqalari- 

iiing vuklanish turi aniqlanadi.
2. Podshipnikliing asosiy o ‘Ichainlari aniqlanadi.
3. Aylauiua (sirkulatsion) yuklangan halqa bilan birikkan detaining 

ishelii yuzasidagi radial yuk jadalligi hisoblanadi.
Bu hisdblash quvidagi ifoda orqali anialga oshiriladi:

bu verda: R — podshipnik halqasiga ta’sir etuvchi radial reaksiya kuchi, 
kN ; B — podshipnik halqasining eiii, uiin; r — podshipnik halqasi qina- 
sining egrilik radiusi, Him; Kp — dinainik koeffitsiyent bo‘lib, u podship- 
nik halqasining yuklauish xarakteriga bog‘liq bo‘ladi (lnasalan, agar hara- 
kat bir tekis tebrauishlarsiz va yuklanuvchanligi 150% gacha bo'lsa, 
Kp= l ,0 b o ‘ladi; agar harakat siltanish va tebranishlar bilan, yuklanuv- 
chanligi 300% gacha bo‘lsa, K p = 1,8 bo'ladi); F — val konstruksiyasini 
hisobga oluvchi koeffitsiyent (agar val ichi to ‘la va bo'shliqlarsiz bo‘Isa, 
F =  1,0 bo‘ladi); FA~  detal o ‘qi bo‘ylah yo‘nalgau yuklauishui hisobga 
oluvchi koeffitsiyent (agar o ‘q bo'ylab yo‘ualgan kuch bo'linasa, FA = 1,0 
bo'ladi).



4. Aylaiiuia yuklangan halqa va «létal uehuii radial vuklanish jadalligiga 
qarab posadka taulaiiadi.

5. Mahalliv yuklangan halqa va detal uchuu ISO ning dopusk va 
posadkalamiug yagona tizimi tavsiyalariga asosan posadka tanlanadi.

6. Duiualash podshipuikli birikiuauing birikish diametrlari uchun che- 
garaviy chetlauishlar aniqlauadi.

7. Birikinaiiing ikkala diametri uchuu do|>usk maydoni grafigi chiziladi.
8. Birikinaiiing va podshipuik halqalari bilan birikuvchi ikkala detal 

uing eskizi chiziladi va unga o ‘lchamlar bilan birga chegaraviv clietla- 
nishlar qo‘yiladi.

Mashg'ulotni bajarish uchun uslubiy ko'rsatmalar.
M ashg'ulotni bajarish uchuu talabalarga topshiriq tariqasida variant 

bo‘yicha №1 birikina cliizuiasidagi № 206 podshipuik va unga ta’siretuv- 
chi R = 4500 N ga teng radial reaksiya kuchi beriladi.

1. Birikina detallarining vazifasiga ko‘ra podshipuik halqalarining vuk- 
lanish turini belgilaviniz. Bizuing inisoliinizda podshipuikiiiug ichki halqasi 
avian in a yuklanishda, tashqi halqasi esa malialliy vuklanishda ho‘ladi.

2. Ushbu qo'llau mailing 3-ilovasidan podshipuikiiiug asosiy o ‘lchani- 
lariui aniqlaymiz:

podshipuikiiiug ichki diametri — d = 30 in in.
podshipuikiiiug tashqi diametri — D = 62 inni.
podshipuik halqasining eni ~  B =  16 inni.
podshipuik halqasi qirrasiuiug egrilik radiusi ~  r  = 1,5 mm.
3. Aylannia (sirkulatsiou) yuklaugau halqa bilan birikkau detaining 

ishchi yuzasidagi radial vuk jadalligini hisoblayiniz:

Pr = -------   r  K n F f a = 7-----——̂-----5 -1  1 1  =(B -2r )-l 0 (16-21 ,5 )10"3
N kN

= 346000 — = 3 4 6 — . 
in in

4. Aylannia yuklangan ichki halqaga biriktirilayotgan val yuzasidagi 
radial vuk jadalligi (Pfl=346kN /111 )ga qarab o ‘quv q o‘lIaninauing 4-ilo- 
vasidan posadka tanlayiniz:

val diametri uchuu — d = 30fc6
5. M ahalliv yuklangan tashqi halqaga biriktirilayotgan otverstiva uchuu 

DPYS tavsivasiga biuoau posadka tanlayiniz (3-jadval):
otverstiya diametri uchun — D = 62ff7.
6. Dunialash podshipuigi uchun birikish diametrlariniiig chegaraviv 

chetlanishlarini tanlayiniz:



a) icliki halqa va val posadkasi uchun: 
icliki halqa 03O_ool2 (5-ilova),
val 0 3 O/tG(^'q¿* )min (1- va 2- ilovalar);

b) tashqi halqa va korpus otverstiyasi posadkasi uchun: 
tashqi halqa 0 6 2 _ HO,3 (5-ilova)
korpus otverstiyasi 0 ö2 / /7 ( q0,030) (1- va 2- ilovalar).

Grafik qismi. Biriktirilayotgaii diurne triar uchun dopusk inaydoui grafigi 
va birikuia chizuiasi haiuda delallarini alohida chizib, chegaraviy chetlau- 
ishlar va o ‘lchaniIariui q o ‘yamiz (3-chizma).

Û  П \
?? I
I  - f r  -

Birikiuaning eskizi

3-chizma. Podsliipnikning biriktiritadigau o ‘lcliaiulari uchun dopusk 
inaydoui grafiklari va birikiuaning eskizi.



6- mashg'ulot
Shponkaii birikmalarning o ‘zaroalmashinuvchanlik 

ko‘rsatkichlarini aniqlash

Ishning maqsadi. Shponkaii birikinalar uehun posadkalarai to'g'ri lan- 
lashni o ‘rgauish.

Nazariy ma’lumotlar. Shponkaii va shlitsali birikinalar tishli g ‘ildi- 
raklami, liiuftalami, shkivlami, yulduzchalarui va boshqa detallami val 
bilan biriktirish uchuu xizniat qiladi. Ulam ing asosiy vazifasi birikuvchi 
detallarui aniq markazlashtirish va aylautiruvchi nioineiitni uzatishdir. 
Lekin shponkaii birikuialardagi qiyshayish, val va teshikli detallariiing 
o ‘yiqlari liatijasida inustahkam ligiuiiig kainayishi aniq markazlaslitirishiii 
va katta aylautiruvchi inonieutni uzatishni la ’iuiulay olinaydi. Shu bois 
bun day niaqsadlarda shlitsali birikinalardan fovdalaniladi. Shlitsali birik- 
malarda yuklanish val va shlitsali vtulkada bir tekis taqsiinlanadi, shuniiig 
uchun ular ancha inustahkain, puxta va katta aylautiruvchi inonieiitiii 
uzatishni taininlaydi.

Avtotraktor va qishloq xo‘jaligi inashiualarida turli konstruksiyadag" 
shponkalardan en gk o‘p prizinasiuion vasegnientli shponkalar qoMlaniltidi.

Prizuiasinion shponkaii birikinalar staudart b o‘vicha belgilauadigai: 
o ‘lchanilarga ega. Shponkaii biriknialarda yagona tutashuvchi o ‘lohain — 
bu shponka, valdagi shpouka uyasining va vtulkadagi shponka uyasiuiiig 
eni <•/» dir. Ana shu o ‘lchaiuga cheklangan dopusk va posadkalar belgila- 
uadi (4-jadval). Qolgaii o ‘lchamlar tutashinaydigan hisoblanadi va ularga 
([uyidagi dopusklar belgilanga (9-rasni):

h  — shponka balandligi — h i 1 ;
I — shponka uzunligi — h  14;
7v>| — valdagi shponka uyasining uzunligi — //1 5 ;
/v| — vtulkadagi shponka uyasining uzunligi — //1 5 ;
f, — valdagi shpouka uyasining chuqurligi — A12;

— vtulkadagi shpouka uyasining chuqurligi — h \2 .
Standart bo‘yicha prizinasiinon shpoiikalaming valdagi va vtulkadagi 

shponka uyalari bilan uch xilda birikishi belgilangau: erkin (yo‘naltinivchi 
shponkalar uchuu); ine’yorli (ko‘plab ishlab chiqarishga) va zich (donalab 
ishlab chiqarishga). Shponkalar kengligi faqat />9 joizlik luaydoni bo‘viclia 
tayvorlanadi.

Shponka—val (vtulka)dagi shpouka uyasi birikmalari uchuu tavsiva 
etilgan dopusk inaydonlari 4-jadvalda keltirilgan.

Erkin biiikinada asosan zazorli posadka hosil bo‘lib, u vtulkaniug valda 
siljishini ta’niiulaydi; ine’yorli birikina asosan oraliq posadka hosil qiladi;



b)
9-rasm . Prizinasim on (a) vu seginentli (/>) shponkali birikmalarning

belgilanishi.

zieh birikiua haut oraliq posadka hosil qiladi va u kam ajratiladigan birik- 
malarda fovdalaniladi.

Segnientli shponkuli hirikmalar aviantimvrhi momeiit uzatish va detal 
elemeiitlarini qaydlash uchun qo‘llaniIadi. Staudartda segnientli shponka- 
lar uchun ikki xil (m e’yorli va zieh) birikina belgilaugan. Ularning do
pusk uiaydonlari priziuatik shponka dopusk maydonlari kabi: shponka 
kengligi (A 9), valdagi shponka uyasi (me’yorli — N  9, zieh — R  9), vtulkadagi 
shponka uyasi (ine’vony — Is 9, vtulkadagi shponka uyasi — R  9) belgila- 
uadi. Segineutli shpoukaning diametri d  uchun h \2  dopusk maydoiii 
belgilaugan. Valdagi shponka uyasining diametri uchun H 14 va H 15 do
pusk maydonlari to ‘g‘ri keladi. Shunday qilib, shponka o ‘lchamlari yn- 
qorida keltirilgan standartlar ho‘vicha val diametriga qarab olinadi. Tuta- 
shuvchi yuzalarining <-/>•> bo‘vicha dopusk maydoni birikish turiga qarab 
yuqorida keltirilgan jadvallardan olinadi. Avtotraktor va qishloq xo‘jaligi 
korxonalarida shponkali hirikma detallari chekli kalibrlar yordainida na- 
zorat qilinadi.

Mashg‘ulotda quyidagilarni bajarish talab etiladi:
1. Berilgan val diametriga ko‘ra shponkali birikmaning asosiy o ‘lchaiu- 

larini tanlash.
2. Shponka euining valdagi shponka uyasi eni birikmasi uchun va shponka 

eiiiniug vtulkadagi shponka uyasi eni birikmasi uchuu ISO ning «Dopusk 
va posadkalarning yagoua tizimi» uchun ishlab chiqilgan tavsivaiiomalari- 
ga asosau posadka tanlasli.

3. Tanlangan posadkalar uchuu jadvallardan chegaraviy chetlauishlar 
auiqlash.



4-jadval

Shponka—val (vtulka)dagi shponka uyasining birikmalari uchun tavsiya 
etilgan dopusk maydonlari

Birikish turi va islilah 
chiqarish xususiyati

Tavsiya etilgan dopusk maydonlari

Shpoukaning 
eni uchun

Valdagi 
sliponka 
uyasining 
eni uchuu

Vtulkadagi 
shponka 

uyasining 
eni uchun

Aniq niarkazlashtirishdagi 
zich birikm alar (donalab 
islilab rliiqarislida)

/i9 P9 P9

M e’vorli birikmalar (ko‘plab 
islilab chiqarishda) /19 m Isa

Erkin birikm a (yo‘naltiruvchi 
sliponkalar) A9 //!) №

4. Posadkalaming chegaraviy qiymatlarini (1 - topshiriq kahi ) hisoblash.
5. Shpoukali birikmailing posadka qiliuiiiaydigaii o ‘lcliamlari uchun 

asosiv chetlanishlanii belgilash va ularniug chegaraviy chctlanishlarini 
aniqlash.

6. Shpoukaning eni uchuu u bilan birikuvchi detallaming dopusk may- 
doni grafigini qurish.

7. Birikm an in g vig‘ma chizmasi eskiziui va detallarini alohida cliizisb 
hamda ularga oMchamlar va chegaraviy chetlanishlanii q o‘vish.

Mashg‘ulotni bajarish uchun uslubiy ko'rsatmalar.
Variant bo‘yieha diainetri 40 mm bo‘lgan val va donalab ishluli chiqarish- 

dagi birikm a uchun prizuia shaklidagi shponka konstruksiyasi berilgau.
1. Variant bo'yicha berilgau diametri d = 40 linn bo‘lgan val va prizuia 

shaklidagi shponka konstruksivasiga asosan 6 -ilovadnu shpoukali birikina- 
ning asosiy o ‘lchamlarini aiiiqlayiniz.

Shponka eni b =  12 in ui; shpoukaning balaudligi h =  8 min ; shponka- 
uing uzunligi / = 8 0  in in ; valdagi shponka uyasining chuquriigi /, =  5,0 m in ; 
vtulkadagi shponka uyasining chuquriigi t2= 3 ,3  m n i.

2. Shponka euining valdagi shponka uyasi eni birikinasi uchun va 
shponka euining vtulkadagi shponka uvasi eni birikinasi uchun ISC) ning 
«Dopusk va posadkalaniing yagona tizinii>> uchun islilab chiqilgau lavsiya- 
noiualariga asosan 4-jadvaIdan posadka tanlayuiiz.

a) shponka eiii bilan valdagi shponka uyasining eni birikinasi uchun:



1>) shponka eni bilan vtulkadagi shponka uyasining eui birikmasi uchun:

h = 12 — .
h  9

3. Tanlangan posadkalar uchun jadvallardan (1 - va 2- ilovalar) chegaraviy 
chetlanishlanii aniqlayiuiz:

shpouka eniga: b  = 12^9(^, 043) > Iuul-

valdagi shponka uyasining eniga: b=  12P9(^°^® ), min.

vtulkadagi shponka uyasining eniga: b  = 12P 9(^ ’̂ ®) , 111111 .

4.Posadkalaming chegaraviy qiyniatlarini hisoblayiniz (1-topshiriq kabi): 
shpouka uchuu: rfnl>x =  dn + es =  12 +  0 =  12,0 nun,

d  . =  d  +  ei =  12 -  0,043 =  11,957 min,m l u  n  ’

Td =  -  dmin = 12,0 -  11,957 =  0,043 nun;
valdagi shponka uyasining eniga:

Dm.x = dn + E S =  12 -  0,018 =  11,982 in in,
[)mm =  dn +  E I  =  12 -  0,061 =  11,939 mm,
TD =  ~  Dmiu =  11,982 -  11,939 =  0,043 mm;

vtulkadagi shponka uyasining eniga:
D = d  + E S  =  12 -  0,018 =  11,982 mm,m ax n 1 * ’

Dmlll =</„ +  ¿7 =  12 -  0,061 =  11,939 mm,
T n = D ~  D , =  11,982 -  11,939 =  0,043 mm.D  m ax mill ’ * ’

Posadkauiug chegaraviy qiyinatlarini hisoblayiniz.
a) shponka eni bilan valdagi shponka uyasiniug eni birikmasi uchuu:

N  = d  — D , = 12,0 -  11,939 =  0,061 mm,m ax m ax m in * ’ ’ 1

N mla =  rf.lB "  Dm  =  11,957 -  11,982 =  -0 ,0 2 5  mm

y °ki s,u.x = ~ N»,in = °-025 11,1,1;
b) shponka eni bilan vtulkadagi shpouka uyasining eui birikmasi uchun:

=  dmmz ~  DmlB = 12,0 -  11,939 =  0,061 mm,
=  dmiB ~  £ > _  =  11,957 -  11,982 =  -0 ,0 2 5  mm

y ° k i  5 , „ . x  “  ~ N , u i n  =  ° - 0 2 5  1 , , l n

5. Shponkaii birikinaning posadka qilinmaydigau « ‘lchumlari uchun asosiy 
chetlanishlanii belgilab, ularniug chegaraviy chetlanishlarini aniqlayiuiz:

shponkaning balandligi: h  = 8/j1 1(°0 090), m m ;
valdagi shponka uyasining chuqurligi: i] = 5,0//12(^°'120) , mm;



vtiilkadagi shpoiika uyasiiiiiig chuqurligi: t2 = 3,3/712(„0,120 ) ,  111111 ;
shponkaning uziiuligi: / = 80Л14(”0 740 ), nini ;
valriagi shponka iiyasining uziiuligi: /val = 80//15(^120" ) , in in.
(>. Shpoiikaniiig eni iichun u hilan hirikuvchi detallarniiig dopusk liiav- 

(loni grafigini chizainiz.

— J
= 18= h 9

43

61 3 . B
Shponkali birikmailing dopusk inaydoui grafigi

T

1 2/j9("Ж-0.043 )^--

Shponkali birikin ailing cskizi

4-chizrna.



7- mashg‘ulot

Shlitsali birikimlarning o'zaroalmashinuvchanlik ko'rsatkichlarini 
aniqlash

Ishning maqsadi. Shlitsali birikmalarning shartli belgilariui o ‘qishni, 
jadvallardan chegaraviy chetlauishlami to pish va ishchi chizmalarda oMcham 
va posadkalarni to ‘g ‘ri belgilaslini o ‘rganishdan iborat.

Nazariy ma’lumotlar.
Qishloq xo‘jaligi texnikalarida qo‘llauiladigan shlitsali birikmalar shpon- 

kali birikmalarga liisbatau quyidagi afzalliklarga ega: eng yaxshi inarkaz- 
lashtirish va val bilan birikkan detallanii yo‘ualtirish; yuqori uiustalikam- 
lik va puxtalikka ega b o‘lgani uchuu bir xil gabaritlarda ham katta avlan- 
tiruvchi mo шеи tni uzata olishi va tishining balandligi bo'yicha yuklanish- 
uiug bir tekisda taqsinilanishi. Silindrik shlitsali birikmalar tish profili- 
ning shakliga ko‘ra: to ‘g ‘ri yonli, evolventali va uchburchakli bo‘ladi. 
Ishlab chiqarishda tishlar soni jut't bo‘lgan to‘g‘ri yonli shlitsali birikmalar 
keug qo‘llaniladi (10-rasin).

b

10-rasm. T o 'g ‘ri yonli shlitsali birikma hanula uning vtulka va valining 
ko‘ndalaJig kesimlari.



Foydalanish sharoiti bo'yicha to‘g‘ri yonli shlitsali birikinalar uchta 
guruhga bo‘liiiadi: yengil, o ‘rta va og‘ir. Yengil seriyadagi birikinalar eng 
kichik balandlikka va eng kam tishlar soniga ega bo'lib, q o‘zg‘almas va 
kichik vuklanishda ishlaydigan birikinalar uchun tavsiva etiladi. ( ) ‘rta 
seriyadagilar yengil seriyadagiga 11 isba tan kattaroq balandlikka va ko'proq 
tishlar soniga ega ho‘lib, o ‘rta yuklanishlarda ishlaydigan birikinalar uchun 
tavsiya etiladi. Og‘ir seriyadagilar eng kalta balandlikka va eng ko‘p tishlar 
soniga ega bo‘Iib, og‘ir sharoitda ishlaydigan birikinalarda ishlatiladi. Shlitsali 
birikinalar qo‘zg‘a!uvchi (avtoinobil, traktor, konibayn va boshqalarniug 
uzatish qutisining tishli g ‘ildiraklari ) va qo‘zg‘alnias birikinalarga bu‘linadi.

Konstruktiv va texnologik talablarga bog‘liq holda val bilan vtulkaiiing 
o ‘qdoshligiga hog‘liq bu‘lgan aniqlikka quyidagi niarkazlashtirish usiillari- 
dan biriiii qo'llab erishish muinkin. T o‘g‘ri yonli shlitsali birikinularda 
uch xil usulda ni arkazlashtirish aiualga oshiriladi.

Tashqi diametr «D» bo‘yicha markazlashtirish vtulkaga Issiqlik bilan 
(tennik) islilov berilmaganda va uniiig 111 a te ri ali sidirish operatsiyasini 
bajarishga hamda shlitsaning ichki o ‘lehaiularini aniq hosil qilishga im- 
kon berganda tavsiya etiladi. Val blinda tashqi dianietri bo‘vieha silliqla- 
nadi. Bu usul ancha sodda va tejanili bo‘lib, avtotraktor va qishloq xo‘jaligi 
inashinasozligida keng qo‘llaniladi. Tashqi diametr bo‘yicha dopusk niay- 
donlari /7 7 , IT8  kvalitetlarda, tishining eni b o‘yicha fT 8 , ¡T9  va iehki 
dianietri bo‘vicha /71 1, /712  kvalitetlarda hosil qilinadi (11 -a rasin ).

Ichki diametr «d» bo‘yicha markazlashtirish vtulka materiali viiqori 
qattiqlikka ega boMgaiula va vtulka ichki dianietri bo'yicha aniq o ‘lehanini 
ichki toinondagi silliqlash orqali amalga oshirilganda foydalanish maqsadga
muvofiqdir. Val ichki diametrining shlitsali sIliqlaEh dastgohida aîliqlab 
aniq o'Ichamigaierishiëi mumkin. Ushbu usul yuqori aniqlikdamarkaz- 
lashtirishni taf minlsydi, lekin bunda tëyyorlash tannand ancha yuqori
bo'ladi (11-Arasm).

Bunda ichki diametrga dopusk maydoiilari /7 7 ,  /7X , von toinonga 
/7 8 , IT9  va tashqi diametrga /T l l  va /T12 kvalitetlarda hosil qilinadi.

Shütsa tishlarining yontomoni bbo‘yicha markazlashtirish aniq mar- 
kazlashtirishni ta’niinlainaydi, lekin tishlar orasida kuchlaniiug hir tekis- 
da taqsiinlauishini ta’ininlaydi. Ushbu usulni katta aylantiruvchi moiiieiit 
uzatishda voki islioralari o ‘zgarib turadigan yuklanishlarda (revers hara- 
katlarda) va tish yon toinoiilari bilan o ‘viq yon toinoni orasida eng kichik 
tirqish bo‘lishi talab qilinganda (masalan, traktor va avtomobil kardau 
vallaridagi qo‘zg‘aluvchan shlitsali birikinalarda) q o ‘!lash tavsiya etiladi. 
Tishining yon tomoni bo'yicha dopusk maydonlari /7 7  va [T8 kvalitet
larda hosil qilinadi (11-r/ rasin).



a )  h )  d )

11-rasm. Shlitsali biriknialaming tashqi (a), icliki (h) va (¡shining von 
toinoni (</) bo‘vie ha markazlashtirisliiii ifodalovclii sxemalari.

Tajribada shunday holat bo‘ladiki, vuqori kineniatik auiqlikdau tashqari 
ishoralari o'zgaruvchan yuklauishlarga vuqori qarshilikni, avlanish vo‘nalishi 
o ‘zgarganda shovqinning kamayishini ta’niinlashi loziui bo‘Igan uzatma- 
lar talab qilinadi. Bunday holatlarda yon tonion va diametrlar bo'yicha 
markazlashtirishni q o‘llash uiumkin.

Shlitsali birikiualarda posadkalar otverstiya tizimida amalga oshiriladi. 
Shlilsttli hirikma eleinentlari dianietrlari uchun dopusk uiaydoulari xuddi 
silliq silindrik birikma diainetrlariga o ‘xshash bo'ladi.

To‘g‘ri youli shlitsali birikmalar chizmalarda quvidagicha belgilanadi: 
1 ) ichki diam etr b o‘yicha markazlashtirish:

¿ - 8 x 3 2 ^ x 3 6 ^ x 6 ^ ,  
n  a ll AS)

bu yerda: d  — markazlashtirish diainetri; z =  8 — tishlar soni; d — 32 —
ichki diametr; D  =  3B — tashqi diametr; h  =  6 — tishining eni.

Uslibu birikma vtulkasiniiig belgilanishi: d ~ 8x32// 7x36//12x6D9; 
valuing belgilanishi: d ~ 8x32/7x36al 1xC/i9;
2) tashqi diametr bo‘vie ha markazlashtirish:

D -  8x32x36 — x 6 — ;
/7  /8

3) tishining eui b o‘yicha markazlashtirish:

* QO o p  HI 2 D9b  -  8x32x36 xG .
a l l  /8

Shlitsali birikmalaniing yig‘iluvchanligini ta’minlash uchun val va vtulka- 
lami kompleks ham da eleinentlari bo'vicha nazorat qilish lozini. 

Mashg‘ulotda quyidagilarni bajarish talab etiladi:
1. Shlitsali birikmalaniing shartli belgilarini o ‘qiv olish.



2. Posadkalarga chegaraviy chetlanishlami taulash.
3. A w al inarkazlashtiriladigau o ‘lchamlar uchun, kevin niarkazlash- 

tirilinaydigan o ‘lchamlar uchun posadkalarning' chegaraviy qiymatlarini 
hisoblash (1 -topshiriq kahi bajariladi).

4. Shlatsali birikinaning inarkazlashtiriladigau o ‘lchaiuIari uchun do- 
pusk inaydoui grafigini qurish.

5. Birikinaning vig‘ina chizniasi eskiziui va detallariui alohida chizish  
ham da ularga o'lchamlar va chegaraviy chetlanishlarni qo‘vish.

Mashg‘ulotni bajarish uchun uslubiy ko'rsatmalar.
Variant bo'yicha quyidagi to‘g‘ri tonionli shlitsali birikma berilgan:

, . .  //7  , , 0  _  Di)<1 -  b x 2 6  x 3 2 x 6 ------.
e 8  f  8

/ /  71. Berilgan shlitsali birikma ichki diametri d  bo‘vieha (r f= 0 2 6------) va
e8

D\)shlitsa tishining eui ¿bo'yicha (b  = 6 —-  ) markazlashtirilgau. Shlitsa tish-
/ 8

lariuiug soui 6 ta. Shlitsa valiniug ichki diametri d  =  26 111111, otverstiyn 
tizimida tavyorlaiigau, otverstiyaning asosiy chetlanishi / /  7-kvalitetda, 
valuing asosiy chetlanishi e 8-kvalitetda. Shlitsa tishining eui b = 6 in in, 
aralasli tiziinda tayyorlangan, otverstiya val tizim ida, val esa otverstiya 
tizimida, otverstiyaning asosiy chetlanishi D  9-kvalitetda, valuing asosiy  
chetlanishi /esa  8-kvalitetda kelgan.

Shlitsa valiniug tashqi diametri lnakazlashtirilniaydigan o ‘lcham bo'lib, 
uniug diametri D  — 32 mm. Markazlashtirilmaydigan tashqi diametr

H 12
uchun quyidagi posadka belgilangau: D — 0 3 2 ------- .

al 1
Izoh: agar m arkazlashtirilm aydigan o ‘lchain ichki diametr d  bo ‘Isa, u 

holda uning otverstiyasi uchun / / 1 1 , vali uchun esa </, olinadi (8-ilova). 
Bunda valniug yuqorigi chegaraviy chetlanishi 0 ga, pastki chegaraviy 
chetlanishi esa d  — </, ayimianiug natijasiga ten g qilib olinadi (dl ning  
qivmati 7- ilovadan olinadi).

2. Posadkalarga chegaraviy chetlauishlar tanlaymiz:

ichki diametrga: otverstiya uchun d =  0 2 6 / / 7(q0,021 ) , 

val uchun d =  0 2 6 e 8(^'Q73 ) ;

shlitsa tishining eniga: otverstiya uchun b 1 ) ,

val uchun b = 6 / 8(1^28  ) ;



in arkazlasli tirilla ay digan diainetrga: 

otverstiva uchun J) =  0 3 2 //1 2 (q 0,250 ) ,

val uchun D ~  032al ICo'4 7 0 ) .
3. Avval markazlashtiriladigau o ‘lchamlar uchun, so ‘ugra markazlash- 

tirilinaydigan o ‘lchaiiilar uchun posadkalaraing chegaraviy qiyniatlarini 
hisohlaymiz (1-topshiriq kahi):

a) ichki diametr uchun:
vtulkaga: Dmn = Dn +  E S  =  26 + 0,021 =  26,021 111111,

D = D  + E l  = 26 + 0 = 26,0 111111,
m m  n  ’ ’

TD =  -  Dmin = 26,021 -  26,0 =  0,021 nun;

valga: dmlix =  dn + es = 26 — 0,040 =  25,960 111111,

d  =  d  +  ei =  26 -  0,073 =  25,927 mm,
n u n  n

r = d  -  d  = 25,960 -  25,927 =  0,033 mm;
o  m a x  m in  ’

b) shlitsa tishining eni uchun:
vtulkaga: D,11<X =  +  E S  =  6 + 0,060 =  6,060 nun,

° m in =  Dn + E l  =  6 + ° ’030 =  6 ’030 111,11 ’

Tp = °„,.x ~  D„,<n =  6-060 _  6 -030 =  ° -030 
valga: dmix = du +  e s  = 6 — 0,010 =  5,990 111111,

d . = d  + ei = 6 — 0,028 =  5,972 in 111,111 in  11 1 » *

7’ =  d  -  d =  5,990 -  5,972 =  0,018 111111;
a  m a x  m  in  7 7 7

d ) 111 arkazlashtirilmaydigan tashqi diametr uchun: 
vtulkaga: Dmn =  P a +  E S  =  32 + 0,250 =  32,250 ihih,

Dmin = DB + E I = 32 +  0 =  32,0 in in,

TD =  Dm.x ~  Omin = 32,250 -  32,0 =  0,250 nun; 

valga: dmn =  du + es — 32 — 0,310 =  31,690 in 111,

dmjn = da +  ei =  32 -  0,470 =  31,530 111111,

T .=  d  -  d  =  31,690 -  31,530 =  0,160 111111.a  m ax  mm 7 7 7

Posadkauing chegaraviy qiyniatlarini hisoblayiniz: 

a) ichki diametr uchun:
5  = I) -  d  . =  26,021 -  25,927 =  0,094 111111,

m a x  m a x  m m  ’ ’ 7



h) shlitsu tishining eni uchun:

S . . .  =  Omoï -  dmin =  «,060 -  5,972 =  0,088 mm,

Snii„ =  DmiB ~  dm  = G,030 -  5,990 =  0,040 n..n;

d) uiarkazlashtirilmaydigan tashqi diametr uchun:

~  dmin =  32,250 -  31 ,530  =  0,720 mm,

S   =  D  -  dmtx =  32,0 -  31,690 =  0,310 ,nm.

4. Markazlashtiriladigan o'Ichamlar uchun dopusk maydoni grafïk- 
Inrini quraniiz:

H  7

4f)

73

<*8

. //7a) d — 0 2 6 ----  posadkaiiing dopusk inavdoni grafigi.
e8

D 9h) d = 6 ---- posadkaning dopusk niaydoui grafigi.



H 7 Ш( I -  6x26— x32x6—  
e8 f  8

h = 6D9(+0;0,0 )

SГМ

Э5сч
¡a

ri =  026 Hl 
eS .

0 2 6 / /  7 С '021) 0 2 6 e8 (;“£ “ )

=?=?

аcs
<s>

5-chizma.

8- mashg‘ulot
0 ‘lcham zanjiriga kiruvchi o‘lchamlar uchun dopusklar hisobi

Ishning maqsadi. 0 ‘lcham zaujiri sxeniasini tuzishui va to‘la o ‘zaro- 
aluiashinuvchanlik usulida o'lchaui zaiijiriiti tashkil etuvchi bo‘laklaming 
dopusklarini hisoblab topishni o ‘rgaiiish.

Nazariy ma’lumotlar. M ashina, inexaiiiziii, agrégat yoki biriknia yara- 
tishda, aw alo, ularning shakli va ko‘rínishiga (dizayiiiga) alohida e ’tibor 
beriladi. Belgilaugan shakl yoki ko‘rinishga erishish uchun esa tashkil 
etuvchi detallamiug o'lchamlarini unga moslash kerak bo‘ladi. Bulling 
uchun o ‘lchainlar tahlil qilinadi. M ashinalami tashkil etuvchi detallar-



niiig o'zaro bog‘langan chekli chiziqli o ‘lchani larining lnunosabatini aniq- 
lashga o'lchamtahlili deviladi. 0 ‘lehain tahlilini o ‘tkazish iichun o ‘lchaui 
zanjiri tuziladi.

0 ‘lchamzanjiri deb, shiuiday o ‘IchaiuIar to‘pIainiga aytiladiki, blinda 
ulardetal, mexaiiizin yoki butun niashiiiani tashkil etishda qatnashuvchi 
o'qlar va yuzalaniing o ‘zaro joylashish о ‘m ini aniqlashda islitirok etadi va 
o ‘le ham lam in g vopiq zaiijirini hosil qiladi.

( ) ‘lcham zaiijirini tashkil etgan o ‘lchani larga bo‘laklar deviladi. I)eía¡ 
tayvorlashda yoki nlanii vig‘ishda uiexaniziiiniiig texnik talah asosida  
no rni al ish lash in i ta’minlovohi vao ‘lchani zaujirida asosiv bn‘lgan o'lchainga 
yakunlovchi bo‘lak deviladi. О‘Ich a 111 zanjiriga kiruvchi boshqa barcha 
bo‘laklar tashkil etuvchi bo'laklar deviladi.

Tashkil etuvchi bo‘laklarning yakunlovchi bo‘Iakka ta’siretish xususi- 
yatiga qarab ular orttiruvchi yoki kaniaytimvchi bo‘lakiarga bo‘linadi. Agar 
ko‘rilayotgan bo‘lak o'lchaininiiig ortishi bilan yakunlovchi bo‘lakniug' 
o'lchanii ham ortsa, bu bo‘lak yakunlovchi boMakka nisbatan orttiruvchi 
bo‘lakdeyiladi. Agar ko‘rilayotgan bo‘lak o ‘lchaiiiiniiig ortishi bilan yakiiu- 
lovehi boMakuing o ‘lchanii kamavsa, bu bo‘lak yakunlovchi bo‘lakka nis- 
b a tan kamaytiruvchi bo‘lakdeyiladi.

0 ‘lchani zanjirlari bir qator turlarga bo‘linadi.
Q o‘llanilish soliasiga ko‘ra konstruktorlik, texnologikva o‘Ichashdagi 

о Me ham zanjirlari bo‘ladi. Buvumdagi o ‘m iga qarab detaldagi va yig‘ishdagi 
o ‘Ichani zanjirlari bo‘ladi.

( \  ( \  f ^  f\ \

^3 ■4,

V, )  К )  V.J  \

Сг
о

J
ß, •c ' Щш

«  Dl.

Л,

p - ^

2 i

r u - l i )
-42 B'

12-rasm. Detaldagi o ‘lcliain zanjirlari.



13-rasm. Yig‘ishdagi o‘lchaiu zanjirlari:
a) birikmalaming o ‘zida ifodalangan o'lcliain zanjirlari; b) hirikiiiadan 

alohida sxema shaklida ifodalangan oMrhain zanjirlari

14-rasm. O‘zarobog‘langan 15-rasm. Konslruktorlik o‘lchani
o'leliain zanjirlari (A va В  o ‘lcliain zaiijirini tuzisliga misol.

zanjirlaridagi A2 va B2 bolaklar 
bitla oMchaiuni ifodalaydi).



16-rasm. Tarkibida 5 ta yakiiiilovchi bo‘lagi bo‘lgan mexanizmning
chizin asi.

ß o ‘laklariniiig bir-biriga liisbataii jovlashishiga ко‘га chiziqli, burchakli, 
tekislikdagi va fazoviy o ‘Ichain zaujirlari bo'ladi. Shunga o ‘xshash bo'laklar- 
niiig xususiyatiga va o'zaro bog‘lauganligiga ko‘ra vana boshqa turlarga bo‘linadi.

0 ‘lchain zaiijirin i tuzishda, awalo, auiq texnik taJab q o S  ilgan o ‘lchain — 
yakiiiilovchi bo‘lak ajratib olinadi. Chunki bu b o‘lak berilgan inexaiiizin 
yoki inashiiiaiiiiig sifatli ishlashini ta’niinlaydi.

So'ngra qolgan bo‘laklar ichidan yakiiiilovchi bo‘lakka bog‘liq boMgan va 
o ‘lcliani zanjirini tashkil eluvehi o'lchamlar aniqlanadi. Chunki bu bo'laklar 
o ‘lchamlariniiig o ‘zgarishi yakiiiilovchi boMak o ‘lchauilariiiing o ‘zgarishiga 
olibkeladi. Masalan, 15-ra.snida ifodalangan reduktorda chervvakg‘ildiragi 
bilan chervyak o ‘qi tavaiich vtulkasi orasidagi zazor — B& yakiiiilovchi 
bo'Iak, By, B2, Вя, BA o ‘lchanilar esa tashkil etuvchi bo‘laklar bo‘ladi.



Bitta mexanizin voki inashinada bunday yakunlovchi bo‘laklardan bir 
nechta bo‘lishi inuinkin. Masalan, 14-rasinda 2 ta, 16- rasnida esa 5 ta 
yakunlovchi bo'lak înavjud.

Aiiiqlangan oMchainlar orttimvchi va kamaytiruvchi boMaklarga ajratiladi.
0 ‘lchaui zanjiriuing sxemasini tuz- 

^ 2 ish uehiin uning yuqori qismiga hain-

B4______ 1  ̂ | Ai
ma orttiruvehi bo‘laklaming o ‘lchaiu- 
lari, pastki qismiga esa haninia ka- 
maytimvchi boMaklar va yakunlovchi

, . . . .  bo‘lak 0‘lchainlari qo'viladi. 15-rasmda17-rasm. O lcliam zannniiiiig; .
ifodalaiigan konstruktorlik u Ichain zan- sxpinasi. 0
jirining sxemasi quyidagi ko rinishda
bo‘ladi (17-rasm).

Izoh: chiznia, sxema va hisoblashlarda yakunlovchi bo‘laklar ko‘pincha 
A voki S indekslar bilan ifodalangan bo‘ladi.

0 ‘lcham zanjiri berk koutur bo‘lganligi uchiin quyidagi ifodani qanoat- 
lanlirishi kerak:

n III
£  JV ",p -  £  .Vkal" -  N  •yak“11 = 0
i=1 ;=1

Yakunlovchi b o ‘lakning o ‘Ichami har bir tashkil etuvchi bo‘laklar 
o ‘lchamlariga bog'liq. Shuning uchun yakunlovchi bo‘lak aniqligi har 
qaysi tashkil etuvchi b o‘Iaklaruiug auiqiigini topish bilan ta’ininlanadi.

0 ‘lcham zaujirini hisoblashda to‘g‘ri va teskari masala yechishga to‘g‘ri 
keladi.

To‘g‘ri masalada yakunlovchi bo‘lakuing nia’lum dopuski va chegara- 
viy chetlanishidan tashkil etuvchi bo‘laklarning dopusklari va chegaraviv 
chetlauishlari auiqlanadi.

Teskari masalada tashkil etuvchi bo‘laklarning nia’luiu dopusklari va 
chegaraviy chetlanishlaridan yakunlovchi bo‘lakning dopuski va chegara- 
viy chetlauishlari auiqlanadi.

Teskari masaladan, ko‘pincha, to‘g‘ri masala bo‘vicha ishlauib topil- 
gan tashkil etuvchi b o‘laklar dopusklari va chegaraviy chetlanishlarining 
to‘g‘ri tayinlanganligiui tekshirish uchun foydalaiiiladi. Ikkala masalaning 
ham asosiv maqsadi yakunlovchi bo‘lakni kerakli auiqlikka vetkazishdir. 
Bunga turli iisullar bilan erishish înumkiii: to ‘la o ‘zaroalmashish, to ‘la 
bo'lmagan o ‘zaroalmashish, guruhlararo o ‘zaroalmashish, sozlash va 
qo'shimclia ishlov ber ish.

To‘la o ‘zaroalmashish ta’iniulanishi kerak bo'lgan 0‘lcham zanjirlarida 
dopusklar uiaksiinuni-iuiuimum usulida hisoblanadi. Bu usulda hisobla- 
ganda o ‘lcham zanjiriuing faqat cheraviy chetlanishlarigina hisobga olinadi.



0 ‘lrhaui zanjirida vakunlovchi boMakning dopusk niiqdori haiuiua 
tashkil etuvehi bo‘laklarniug dopusklarí yig‘iudisiga teng bo‘lishi kerak. 
Bunga ikki xil usul bilau eríshish niuiukin: teng dopusklar va dopusklarni 
bir xil kvalitetda tayinlash usullari.

Teng dopusklar usulida tashkil etuvehi bo‘laklaniing dopusklarí yakun- 
lovchi bo‘lakning dopuskini haiuiua tashkil etuvehi b o ‘lakIar soniga ho‘lish 
bilau topiladi, ya’ui:

T  = ( n - l  )TA voki TA = .
' ' íi-1

Dopusklami bir xil kvalitetda tayinlash usuli quvida keltirílgan. 
Mashg‘ulotda berilgan topshiriq quyidagi tartibda bajariladi.
1. Detallar birikinasidaii iborat yig'nia ehizinadan foydalanib yakim- 

lovehi l>o‘Iakka ta’sir etuvehi tashkil etuvehi b o‘Iaklami aniqlab o ‘lcham 
zanjiri tuziladi.

2. Tuzilgan o ‘lchaui zanjiridagi tashkil etuvehi b o‘laklar ichidau ort- 
timvehi va kamaytiruvehi bo‘laklar aniqlauadi haiuda

III n

Z * i ° rt-  S  N ? m - N á = 0 
1*1 7=111+1

ifodaorqali o'leham zanjiri to‘g‘ri tuzilganligi tekshiriladi.
3. 0 ‘lchain zanjirini tashkil etuvehi har bir b o ‘lak o ‘!chaniiga ko'ra 

ulaniing dopusk birliklarí aniqlauadi.
4. 0 ‘lchain zanjirini tashkil etuvehi bo'laklar iehidagi standart detal- 

larning oldiudan berilgan dopusklarini hisobga oigan holda, oMchain zan- 
jiriuiug auiqlik koeffitsiyenti a quyidagi ifoda orqali aniqlauadi:

n — _____

u  '
x = 1

H
bu verda: — vakunlovchi bo‘lakniug dopuski, mkin; ^ T ’”"lq —

/=1 ' 1
oMchain zanjirini tashkil etuvehi bo‘laklar iehidagi chegaraviy chetlanishlari

avvaldan aniq berilgan detallarning dopusklarí vig‘indisi, inkiu; ¿  i —
x=l V

tashkil etuvehi bo‘laklaniing dopusk birliklarí vig'iiidisi (i z o h : chegara
viy chetlanishlari awaldan aniq berilgan detallarning dopusk birliklarí 
aniqlaninaydi va ushbu yig‘indiga kirítiluiaydi); q  —dopuski aniqlanayot- 
gan bo'laklar soiii.



5. H isoblab topilgan aniqlik koeffitsiyentiga binoan fashkil etuvchi 
boMaklaming aniqlik klassi (kvaliteti) belgilanadi.

6. Belgilangau kvalitetga binoan tashkil etuvchi bo‘laklarning chega- 
raviy chetlanishlari aniqlanadi. Buuda orttimvchi bo‘laklarasosiy otverstiva 
kabi oliuib, lining pastki chegaraviy chetlanishi «0» ga teng qilib olinadi, 
kainaytiruvchi bo'laklar esa asosiv val kabi olinib, uning vuqorigi chega
raviy chetlauishi «0» ga teng qilib olinadi. Tashkil etuvchi bo‘laklarning 
ikkinchi chegaraviy chetlanishlari esa uning oMchaini va yuqorida belgi- 
langau kvalitetga binoan aniqlaugan dopusk miqdoriga teng bo‘ladi.

7. Dopusklaruing to‘g ‘ri belgilanganligi quyidagi shart bo‘vicha tek- 
shiriladi:

11+111
1 ^ = 7 ^ ,
1*1

n - f r o

bu yerda: T¡ — tashkil etuvchi barcha bo‘laklar dopusklarining yig'indisi;
/= 1

Ts-A — yakuulovchi b o‘lakuing dopuski.
8. Agar vuqoridagi tenglik bajarilmasa, u ho Ida tashkil etuvchi bo‘laklardan 

biri tenglashtiruvchi bo‘lak sifatida tanlanadi. Tanlangan tenglashtiruvchi 
bo'lakning chegaraviy chetlanishlari quyidagicha hisoblab topiladi:

a) agar tenglashtiruvchi l>o‘lak orttiruvchi bo‘lak bo‘lsa, uning chega
raviy chetlanishlari quyidagi ifoda orqali topiladi:

«I Jl-1
E S v ort =  Y  e/v k.in + e s v- - V  E S K,on >,cn({ -'A ^  Ay

j = h + 1 1=1

/11 «-1
E I ^ ín t = S  +e,'vA ;

7= 1 1 + 1  /= 1

b) agar tenglashtiruvchi bo'lak kainaytiruvchi bo‘lsa, lining chegaraviy 
chetlanishlari quyidagi ifoda orqali topiladi:

n Mi-1

es t̂",!g =  E  E Is oPt -  e/VA -  Z  esv k»m ,
/=1 j=n+\ J

II «1-1
kam = ES  \'°pt ~~ €Í\T kam ■
ten# *r~ i y i  & ,  *  jJ=1 J=H+] J

Izoh. Yuqoridagi ifodalar orqali tenglashtiruvchi bo‘lakning chcgaraviv 
chetlanishlarini aniqlashda lining awal aniqlaugan chegaraviy chetlanish- 
lari hisobga olinniaydi.



9. Tenglashtiruvchi bo‘lakniug dopusk m aydoni grafigi quriladi.
10. 0 ‘lchani zanjiríni taslikil etuvchi barcha b o‘Iaklaming nomina] 

o ‘lchamlari, asosiy chetlanishl&ri, aniqlik darajasi va chegaraviy chetlanishlari 
jadvalga kirítiladi.

11. Grafik qisinda berilgan birikinaning chizmasi va unga bog‘liq liol 
da o'lchain zanjirining sxemasi chiziladi.

Mashg‘ulotni bajarish uchun uslubiy ko'rsatmalar.
1. Variant b o‘yicha detallar birikinasidan iborat 1-sonli vig‘ma cliiz-

nia (11-ilova) va yakunlovchi bo‘lak tí = 4 ^ ’g inin berilgan.

Berilgan yakunlovchi boMakka ta’sir etuvchi tashkil etuvchi bo‘laklarni 
aniqlab, oMchain zanjiriui tuzainiz.

()‘lchainlar oralig‘idagi detallaming íioutlaiini birinchi bo‘lakdan boshlah 
strelka yo‘ualishi bo‘yicha yozauiiz: 

shavba — vulduzcha stnpitsasi; 
yulduzcha stnpitsasi — hiuiova halqasi; 
hiinoya halqasi — harabau stnpitsasi; 
baraban stnpitsasi — podshipnik; 
podshipnik — val stupitsasi; 
val stnpitsasi — zazor (yakunlovchi bo‘lak); 
zazor — shayba.
2. Tuzilgan o ‘lchani zanjiridagi tashkil etuvchi bo'laklar ichidan ortti- 

ruvchi va kainaytiruvchi boMaklami aniqlayiniz: o'lchain zanjirining yu- 
qori qisuiida jovlashgan G,, G2, G3, C4 bo'laklar orttiruvchi bo‘laklar, 
o ‘lcham zanjirining pastki qisniida yakunlovchi bo‘lak hilan bir qatorda 
jovlashgan G5 bo‘lak esa kainaytimvchi b o‘lak bo‘ladi.

0 ‘lchain zanjiriui tashkil etuvchi bo‘laklaruing nominal o ‘lchamlari 
to‘g‘ri oliuganligini quyidagi ifoda orqali tekshiraníiz:

C4 —15_0100 G3 — 33 G2 — 5 Gj — 33

ri — j +1,200 
“  - 0,800

w n

i-l j=m+l

(G, + G2+ G., + G4) -  C5 -  Gá = 0, 
(33 +  5 + 33 + 15) -  82 -  4 =  0.



3. 0 ‘lchain zanjirini tashkil etuvchi har bir bo‘lak o ‘lchamiga biuoau 
9-ilovadau ulaniing dopusk birliklariui aniqlaymiz:

(7, =  33 nun 
G2 = 5 nun 
G3 =  33 in in c3 1 >'1

dopuski berilgan standart detal; 
iGs =  mm =  2,20

'C l=  1.71
V;2 =  0,83

'G, =  1.71
G 4 =  1 5 - 0 ,0 0  i u n i ;

G5 =  82 mm;

= 6 ,4 5
X=1

4. 0 ‘lchani zaiijirini tashkil etuvchi bo‘laklar ichidagi standart detallaniiug 
awaldau berilgan dopusklariui hisobga olgan holda o ‘lchain zaujiriuiug 
aniqlik koeffitsiyenti a lii quyidagi ifoda orqali aniqlaymiz:

5. Hisoblab topilgan aniqlik koeffltsiyeutiga binoan 10-ilovadan o ‘lcham 
zanjirini tashkil etuvchi bo‘laklaniing aniqlik darajasi bo‘lgan 13-kvalitet- 
ni tanlayiniz.

6. Belgilaugan 13-kvalitetga ko‘ra tashkil etuvchi bo ‘laklaming chega- 
raviy chetlanishlarini aniqlaymiz.

Bunda orttiruvchi boMaklarni asosiy otverstiya kabi olib, uning pastki 
chegaraviy chetlanishi E l =  0 deb olaiuiz, kaniaytiruvchi bo‘laklarni esa 
asosiy val kabi olib, uuiug yuqorigi chegaraviy chetlanishi es = 0 deb 
olaiuiz. Tashkil etuvchi b o ‘laklaruing ikkinchi chegaraviy chetlanishlari 
E S  va ei lar esa uning o ‘lchaini va yuqorida belgilaugan kvalitetga ko‘ra 
aniqlangan dopusk niiqdoriga teng bo‘ladi.

a = = 295 dopusk birligi soni,

bu yerda: TVi =  TC] =  ( )  =  2000 uikni;

n
I  C  =  T  =  (% o o  ) =  100 111 km.
i=l '



G4 -  15_0100 111111;

G o =  8 2 -0,540 111111 ■

Z  =  1,6 in in = 1600 in km 
1=1

7. Dopusklarning to‘g‘ri bclgilanganligini quyidagi shart h o‘yicha tek- 
shiramiz:

n+m
X  TCi = T*A ,
i=l
1600 *  2000.

8. Teuglik bajarilinadi. Shuiiiug uchuu tashkil etuvchi h o‘laklardan 
bin bo‘lgan Gi =  33 in in boMakni tenglashtiruvchi bo‘lak sifatida lanlali 
olamiz. Tenglik uchun yetishniayotgan 400 iiikin ni lining dopuskiga 
qo‘shib qo'yamiz:

TC{ =  390 +  400 =  790 in km.

Tanlangan tenglashtiruvchi bo‘lakning chegaraviy chetlanishlariui hisol»- 
lah topainiz.

Tenglashtiruvchi bo‘lak orttimvchi bo‘Ink ho‘lganligi uchun uiiing che- 
garaviy chetlanishlariui quyidagi ifoda orqali hisoblab topainiz:

Meug

=
wII 6/ykam +  OSy  . ■

IJ—1-z ES,
j=n+1

j  a
1=1

in 11-1

=  X e s A,k«,n +  e iN  --z E h
j=n+1 J i=l

E l  v  ort ‘Men*

E S Ci =  -5 4 0  +  1200 -  (180 +  390) =  90 mkm,
E S Cl = 0 + (-8 0 0 ) -  ( -1 0 0 )  =  -7 0 0  in km.

Shunday qilib, C, = 33^’“̂  bo'ladi, ya ’ni TG] =  790 nikni.

9. Tenglashtiruvchi bo‘lakniiig dopusk niaydoui grafigini qurainiz.

9<)

V



10. OMehain zaiijirini tashkil etuvchi bare ha b o ‘laklarniug noininal 
o ‘lchaiu lari, asosiy ch etlan ish lari, aniqlik darajasi va chegaraviy ehetla- 
nishlarini jadvalga kiritauiiz.

5-jadval

G, g2 G3 g4 g5 G*
o 0+0,090 

-0,700
-+0,180
°0

о о+0,390 15°-0,100 82-0,540
д+1,200 

-0,800

11. G rafik qisinda berilgan birikinauiag chizinasi va unga bog‘liq liol- 
da oMchain zaiijirining sxeiuasini chizainiz (6-chizm a).

A

6-chizma.



II QISM

METRO LOGIYA VA TEX NIK  O'LCHAS H

Tarixiy ma’lumotlar. Inson kuudalik faoliyati davomida turli niaso- 
falami chamalashiga, o ‘lchashiga to‘g‘ri keladi.

Masofa — bu ikki uuqta orasidagi eng qisqa 
vo‘l bo‘Iib, u nuqtalar orasiga o ‘tkazilgan to‘g ‘ri 
chiziqda votadi (18-rasm ). Masofa uzunligi bi
lan farqlauadi. Masalan, atoniniiig yadrosi bi
lan elektroui orasidagi masofa, chizg‘ich slika- 
lasiniug ikki yonina-von chiziqchalari orasid- 18-chizma. Masolani
agi masofa, qalaimiing uchlari orasidagi maso- o ‘lrhash sxemasi.
fa, xouaning ikki burchagi orasidagi masofa,
shaharlar orasidagi masofa, Yer shariuiug shim oliy va jamibiy qutblari 
orasidagi masofa, Yer bilan Oy orasidagi m asofa, Quyoshgacha bo‘lgan 
masofa, yulduzlar orasidagi masofalar iiziinliklari bilan fan[lanadi.

Biror-bir kattalikni o ‘lchashning liar qandav jarayoui oMchanavolgan 
kaltalikni uuing o ‘li-hov birligi bilan taqqosl&shdan iborat. Uzunlikni o'icliasli 
il chu 11 birlik ixtivoriv tanlanishi muiukin. Taiilangau birlik etalonini o ‘l- 
chanayotgan buyumga qo‘yainiz va uuing buvumda ketnia-ket ncolia maria 
yotishini aniqlaymiz. Olingan son biiyumniiig uzunligi bo‘ladi.

Agar eslasatigiz, bir multfilmda bir to‘ti katta ilonning uzuuligini qan- 
day o ‘lchash nuiuikinligini amalga oshiradi. U nda ilonning uzunligi 35 
to‘tiga, 5 înaymunga, 1,5 fil bolasiga to‘g‘ri keladi. Uslibu multfiliuda 
uzunlik birligi sifatida har qanday narsa olinishi inuiukiuligi ko‘rsatilgan.

Yuqorida keltirilgan niisollardagi îtiasofalaniing uziinliklariiii o ‘le lias h 
uchun augstrem, millimetr, santimetr, metr, kiloinetr, miug kilometr, 
yorug‘lik vili kabi maxsus o ‘lehov birliklari q o ‘IIaniladi

0 ‘lchash odainzodning tabiiv ehtiyoji sifatida u bilan birga pavdo 
boMgan. Bungasabab, odamlar o ‘zlariga qurol yasashda, uv qurishda, ki 
yim tikislula, maso fan i belgilashda o ‘lrhash bilan shug‘ullanishga to‘g‘ri 
kelishgan. Ular o ‘lchashni maxsus asbob bilan em as, balki o ‘z tanalari- 
niug a’zolari yordamida o'Icliashni amalga oshirganlar (niasulait, qarich, 
quloch, qadam). Amnio blinda o ‘lchov vositasi sifatida xizmat qilgau bir 
odamuiug tana a ’zolari bosbqa odamnikidan farq qilgau. Bu esa (»‘Ichashda 
turli keiishmovchiliklarga olib kelgan.

Keyinchalik o ‘zaro muuosabatlarniug rivojlanishi natijasida yagona 
o‘lchov vositalari pavdo bo‘la boshlagan. Qadiingi Misr ehromlariui qurishda 
yog‘oohdan bo‘lgan o ‘lchov vositalari qo‘llanilganligi tarixdan ma’liini.



Hozirda qo‘llaniladigaii o ‘lchov birliklari iiison tana a’zolarining o'lchain- 
larídan olingan. M asalan, yard birligi sifatida Angliya qiroli huniining 
uchidan yon tom onga c h o ‘zilgan va kaftini inusht holida ushlab tingan 
qoMining banuog‘idagi uzuk ko‘zigacha b o‘Igau inasofa olingan, fut esa 
tovoudan oyoq panjasiiiing uchigacha bo'lgan maso faga tengdir. lugliz- 
larda vana inilya, duym kabi uzunlik birliklari ínavjud bo‘lgan. 1 mi Iva 
1852 ni ga teng b o ‘lib, u taxiiiiuan Yer ineiidiaiiiiiing 1 iiiinutiga teng, 
1 duym esa 2,54 sin ga teng bo'lib, u o ‘rta voshdagi odam bosh bannog‘ining 
kengligiga teng.

Rossivada Pyotr I zaiiionida bir qanclia uzunlik birliklari ínavjud bo'lgan: 
chig‘anoq — Pyotr I ning q o ‘l chig‘anog‘idan q o‘lidagi uzuk ko‘zigaeha 
bo‘lgan inasofa; sajen — qulocb, ya’ni ikki yon tomonga cho‘zilgan qo‘Uar 
uclilarigacha bo'lgan inasofa; kiya sajen — chap oyoq uchidan vuqoriga 
ch o‘zilgan o ‘ng q o ‘l uchigacha bo‘lgan inasofa. Arshin, vershoklar yu- 
qoridagi uzunlik birliklarídan hosil qilingan hosila uzunlik oMchovlari 
bo iil» xizniat qilgan.

XV—XVI asrlarda buyuk ajdodiiniz Zahiriddin M uhammad Boburza- 
uionida yurtdoshlariniiz uzunlikni o Mo hash da «vig'och» deb ataluvchi o'lchov 
asbobidan fovdalaiiganlar. 0 ‘rta Osiyoda, shuningdek, qarich, qadam, tir- 
sak, quloch, chaqiríni kabi uzunlik o ‘lchovlaridan ham keng foydalaiiilgan.

Fransuzlarda uzunlik o ‘lchov birligi bo‘Iib «tuaz» xizmat qilgan. Tuaz — 
juft qadam orasidagi ni aso faga teng. Yuqoridagilardan ko'riiiib turibdiki, 
(izuulik o ‘lchov birligi turli jamiyat, shahar, qishloq, o ‘lka va davlatlarda 
har xil bo‘lgan. Jaiuiyatniug rivojlanishi, sanoat va texuika taraqqivoti, 
jainoalararo, shaharlararo, o ‘lka va daviatlararo aloqalaming rivojlanishi 
o ‘lchov birligi va uning aniqligiga bo‘lgan talabning rivojlauishiga olib 
keldi. Yagona o'Ichov birligi joriy qilishga ehtiyoj tug‘ila boshladi. Avvali- 
ga b iro‘lchov birligidan ikkinchisiga o ‘tish jadvallari tuzildi (inisol «chun, 
1 sajen =  3 arshin =  7 fut =  84 duym kabi).

O'lchashda amal qilib kelinayotgan qoidani o'zgartirish bo‘vicha biriiichi 
revolutsion o'zgarishni fransuzlar aiualga oshirdilar. Blinda ular o ‘lchov 
birligiui inson tana a ’zolariuing uzuuligidan einas, balki tabiatdan olislini 
taklif etdilar. 1790-yilda o ‘tkazilgan Fransiya ínilliy majlisi komissiya 
tuzdi va unda o ‘zlaríning ínilliy o ‘lchov birligiui tuzish haqida qarorqabul 
qiliudi. Bu komissiya Parij nieridianini o ‘lchashni auialga oshirdi. Blinda 
tuaz o'Ichov birligidan foydalanildi. 1799-viIi uzunlik birligi qilib Parij

meridiaui uzunligining flis*11* olinib, u metr deb ataldi.

M etmi hosil qilishda 1795-yiIda Kouvent toiiionidan taklif qilingaii 
o ‘nlik sanoq sisteniasidan foydalanildi. Mikrometr, millimetr, sautimetr, 
detsinietr, kilometr kabitar inetniing o ‘uga karrali bo‘laklaridan liosil qiliudi.



Bir vaqtning o'zida og‘irlik birligi qilib 1 sm3 distillangan suvning og‘irligi 
olindi va u gramm deb ataldi.

XVIII va XIX asrlarda butun dunyoda va, ayniqsa, Yevropada sanoat 
jadal rivojlandi. Bu davr savdo sohasidagi xalqaro aloqalarda keskin buril- 
ishlar davri bo‘ldi. Buning natijasida yagona o ich o v  birligiga o ‘tishga 
bo'lgan ehtiyoj vujudga keldi va metming boshqa o'lchovlardan afzalligi 
o‘z isbotini topdi.

1870-yiIda bir qancha davlatlar ishtirokida xalqaro konferensiya o'tkazildi. 
Unda yagona uzunlik oichov birligi sifatida metr qabul qilindi. Metrni 
barcha davlatlarda joriy qilish bo'yicha vazifalar belgilandi va tashkiliy 
komissiya tuzildi.

1875-yilda xalqaro «metrik» konvensiya o'tkazildi. Unda xalqaro va 
bir davlat uchun metr prototipi joriy qilindi. Ishtirokchi davlatlar soniga 
qarab asosiy étalon metrga mos ravishda qator birlamchi va guvoh etalon- 
lar tayyorlandi. Qur’a tashlash yo‘li bilan ular qatnashchi davlatlarning 
vakillariga tarqatildi. Masalan, bu konvensiyada Rossiyadan vakil bo'lib 
buyuk rus olim D.I. Mendeleyev qatnashib, o ‘z yurtiga 28-sonli birlamchi 
va 11-sonli guvoh etalonlarini olib kelgan.

Birlamchi étalon davlatning uzunlik birligini ta’minlovchi va saqlovchi 
vosita hisoblanadi. Guvoh étalon esa birlamchi etalonni to'gri saqlanayoi- 
ganligini tekshirib turish uchun va u ishdan chiqqan yoki yo'qolgan taqdirda 
o ‘rniga qoladigan nusxasi hisoblanadi.

1-sonli metr etaloni Fransiyaning poytaxti Parij yaqinidagi Sevr shahrida 
saqlanadi. Metr etaloni platina va iridiy qotishmasidan tayyorlangan bo‘lib, 
uzunligi 1020 mm ga teng va ko'ndalang kesimi ma’lum shaklda bo'lib, 
uning jilolangan yuqorigi chuqurchasi yuzasiga uzunligi bo‘yicha ikki chek- 
kasiga yaqin joyiga orasidagi masofa 0,5 mm ga teng uchtadan ingichka 
shtrix chiziqlar chizilgan. Shtrixlar o'rtasidagi chiziqlar orasidagi masofa 
1 metrga teng (19-rasm).

Shundan so'ng ko‘pgina davlatlar o ‘z 
milliy o'lchov birliklari bilan bir qatori- 
da metrdan ham foydalana boshladilar.
Keyinchalik ma’lum bo‘lib qoldiki, Yer 
shari ham odam tanasi kabi doimiy o ‘z- 
garishda bo‘lar ekan. Shuning uchun 
Parij meridianining keyingi o'lchashlar 
har xil natija berdi va Parij meridiani 
uzunligining bolagi metr uchun o ‘zgar- 
mas birlik bo‘la olmasligi aniqlandi. Shu- 
ning uchun uzunlik birligini saqlovchi
yangi o'zgarmas ko‘rsatkich topish zaru- 19-rasm. 1 -sonli metr etaloni- 
rati tug'ildi. ningsxemasi.



1956-yili kripton-86 izotopiniiig vakuuindagi 1650763,73 ta to'lqiu 
uzunligi 1 metr birligi qilib olindi. Zamonaviy ta’rifga ko‘ra, metr — bu

yoing‘likuing bo'shliqda sekuiiduiug 299792458 u ûs*1'(*a 0<1&ап inasofa- 
sidir.

1960-yilda o ‘tkazilgau Xalqaro o'lchov birliklari II konferensiyasida 
«Xalqaro birliklar tizimi» qabul qiliudi. Butun dunyo bo‘yicha yagona 
metr birligi qabul qiliuib, liar bir davlat bu tiziniga o ‘tish ueliun uia’luui 
ínuddat oigan, m asalau, Augliva 5 yil, AQSH 10 yil va h.k. 1975-yilga 
kelib ko‘p davlatlar bu lizimga o ‘tib bo‘ldilar.

Bu davr ichida íuetrdau farqli o ‘lchov birligi asosida tayvorlaiigaii 
butun adabiyotlar, n ia ’luiuotnoina jadvallari kabilardan tortib ishlab 
chiqarishda foydalaniladigau jihozlar, quriliualar, asbob-uskunalar vangi- 
laudi.

Hozirgi zam onda neít barrellarda, olmos karatlarda, tezlik quniqlikda 
kin/soatda, deugizda esa uzellarda o ‘lchansada, birliklaruiug katta qismi 
universal boMib qoldi.

Xalqaro birliklar tiziini (SI) barcha fizik kattaliklar uchun yagona inassh- 
tab beradi. Fan va texnikaning turíi sohalarida hanida turli inainlakatlarda 
qabul qilingau liar qandav inaxsus o ‘lchov birliklarini shu uiasshtabga 
kcltirísh niunikiu.

SI sisteniasida asosiv birliklar qilib quvidagi uchta ko‘rsatkich qabul 
qilingau:

1) uzunlik birligi — 111 etr;
2) vaqt birligi — sekund,
3) inassa birligi ~  kilograniin.
Uzuiilikiiing hosila birliklari 1 nietming o ‘nga kanali qismlari orqali 

ifodalauadi:
1 augstreni =  10-10111,
1 niikronietr =  I0 _em ,
1 uiilliuietr =  10- 3 ni,
1 sau timetr =  10- 2 111,
1 desimetr =  10-1 111,
1 kiloinetr =  1000 111,
1 dengiz 111 ilviLsi =  1852 111,
1 yoi-uglik yiii =  30000000000 • 365 • 24 • 60 • 60 « 946,08 • 1015 111.
M usofuni 11 g uzunligi iining o ‘lchauiiga qo'yilgan aniqlik darajasiga 

qarab tayyorlaiiadigan, inaxsus o ‘Ichov asboblari yordamida o'lchanadi. 
Atonilaniing o ‘Iehamlari elektrou niikroskop yordainida, detallamingyu- 
qori aniqlikdagi ínikroiiietrik o ‘lchamlari optiuietr va 111 iniinetr kabilarda, 
detallaming jilvirtangan yuzalariuing o ‘lchainlari shtaugensii-kul va inikro-



metr kabilarda, chizmachilikda chizg‘ichlarda, 
matolarning uzunligi metrli chizg'ichlarda, 
yemi o ‘lchash o ‘)chov tasmasi (ruletka) va 
xakka (dala sirkuli) kabilarda (20-rasm), shaha- 
rlar orasidagi masofa spidometrlarda, fazoviy 
masofalar binokllar va teleskoplarda o ‘lcha- 
nadi.

Demak, metr o ‘lchov birligi bugungi kun- 
da butun dunyo xalqlari uchun masofa va 
uzunlikning yagona o'lchov birligi bo'lib xiz- 
mat qilmoqda.

Metrologiya bo‘yicha asosiy tushunchalar.
Metrologiya. O'lchashlar, ulaming usullari 

va birliligini ta’minlovchi vositalar hamda 
kerakli aniqlikka erishish yo'llari haqidagi fan 
metrologiya deb ataladi. Demak, metrologiya 
o‘lchash haqidagi fan ekan.

0 ‘lchash -  bu texnik vosita yordamida 20-rasm. Uzunlik o'lchov 
fizik kattalik qiymatini aniqlashdir. Texnik asboblaridan ruletka va 
vositadan foydalanilganlik uchun o'lchash dala sirkuii.
texnik o ‘lchash deb nomlanadi. Texnik 0‘l-
chash ikki xil maqsadda bajariladi: bevosita fizik kattalik qiymatini ani- 
qlash hmda o ‘lchash to‘g‘ri yoki noto‘g ‘ri bajarilganligini tekshirish.

Texnik o‘lchash vositalaríning turlari. Ishlab chiqarishni yo‘lga qo‘yishda 
o‘lchashning qabul qilingan yagona tizimi va o ‘lchash aniqligi katta ahami- 
yatga ega.

«Davlat texnik 0‘lchash tizimi» bo‘yicha barcha 0‘lchash jihozlari quyidagi 
turlarga bo'linadi:

1. Etalonlar — yuqori aniqlikda 0‘lchash, o'lchov birligini saqlash va 
ta’minlash uchun xizmat qiladi. Etalonlarga metr prototipi, birlamchi, 
ikkilamchi va uchlamchi etalonlar kiradi.

2. Namunaviy o ‘Ichovlar -  laboratoriya va zavod ishlatiladigan o‘lchash 
asboblarini tayyorlash, ularning birligini ta’minlash va tekshirish uchun 
xizmat qiladi. Namunaviy o'lchovlar uch xil razryadda bo‘ladi. Ularga 
tekis parallel 0‘lchash jihozlari kiradi.

3. Sex o ‘Ichov asboblari -  buyumlami o ‘lchash, tekshirish va ularni 
ishga yaroqligini aniqlash uchun xizmat qiladi. Hamma o ‘lchov asboblari 
o‘zidan yuqori darajadagi va aniqlikdagi o ich o v  asboblari yordamida tek- 
shiriladi va sozlanadi.

0 ‘lchashni bevosita amalga oshirish uchun quyidagi o ‘lchash vosita- 
laridan foydalaniladi:



a) o'lchovlar, iilarga tekis parallel uzuiilikni о ‘If hash jihozlari, burchak 
o'lchash jihozlari, kalihrlar kiradi;

b) o'lchash asboblari va priborlari, ular bilan uzunlik birligiga iiisbatan 
o ‘lchash am alga oshiriladi yoki o ‘lchab uni uzunlik birligidan qauchaga 
katta yoki kichikligi solish tiriladi;

d) universal o'lchash asltoblari, ular turli o'lchainlanii o'lchash uchun 
xizinat qiladi;

e) niaxsus o'lchash vositalari, ular tekislik, profil, rezba, qadaiu va 
boshqalarni o ‘lchashga uio'ljallangan bo‘lad i;

f) o'lchash qurilinalari, ular o ‘lchashui am alga oshirish va uning qiv- 
liiatini aniqlashni osonlashtirishga uio'ljallaiigan o'lchov asboblari va 
q o ‘shiincha jihozlardau tashkil topgan bo‘ladi.

f) o'lchash sisteuialari, ular 0 ‘lchasli qurilinalariga nishatau takomil- 
lashgan bo'lib, olingau uatijalanii avtouiatik qayta ishlash, uzoq inasofaga 
uzatish va avtoiuatik ravish da boshqarish kabi qo'shiincha quriliiialardan 
tashkil topgan bo'ladi.

0 ‘lchov asboblarining asosiy metrologik ko'rsatkichlari. O'lchashni 
bajarish uchun o'lchov asboblariui taulashda quvidagi metrologik ko'rsat- 
kichlar katta ahauiiyatga ega.

1. Ko'rsatkich chegarasi — o 'lchov asbobi shkalasining boshi va oxiri 
orasidagi qiyniati.

2. O'lchash chegarasi ~  o 'lchov asbobining ruxsat berilgan o'lchash 
chegarasi.

3. Shkala ho'lagining uzunligi — o'lchov asbobi shkalasining ikkita 
yonina-von shtrix chizig'i orasidagi masofa.

4. Shkala bo'lagining qiym ati — o'lchanayotgau kattalikning o'lchov 
asbobi shkalasining bir bo'lagi ko'rsatgau qivinati yoki o'lchov asbobi 
shkalasi bir bo'lagining niilliinetrlardagi qivinati (saluiog'i).

5. O'lchash aniqligi — o'lchash uatijasida o'lchov asbobi ta’iniulay 
oladigau auiqlik qivinati.

6. Sezgirlik — o'lchash asbobining ko'rsatkichini o'zgartira oladigau 
o'lchash yuzasining eug kichik siljishi.

7. Uzatish soni — bu shkala bo'lagiuing uzunligi bilan uning qivinati 
orasidagi qivinat.

8. О 'lchash asbobiningxatoligi — o'lchash asbobining ko'rsatkichi bi
lan haqiqiy o'lchash orasidagi farq.

9. O'lchash xatoligi — xatolikui keltirih chiqanivchi barcha ko'rsatkichlar 
(ko'z xatoligi, o'lchash asbobining xatoligi, o'matishdagi xatolik, o'lchash- 
dagi xatolik, temperatura ta’sirida hosil bo'luvchi xatolik va boshqalar)uing 
yig'indi xatoligi.



0 ‘lchash usullari. 0 ‘lchash qoidalariga amal qilgan holda oHchash 
jihozlaridan foydalanishga o‘lehash usullari deyiladi. 0 ‘lehash usuilariga 
quyidagilar kiradi:

1. Absolutusul — bundao'khanayotgan liiiqdoniiiig qiymati o ‘lchash 
asbobining shkalasidan to‘g‘ridan-to‘g ‘ri aniqlanadi.

2. Nisbiy usul — hunda o ‘lchovasbobi o ‘lchanayotgan miqdonii nia’kiin 
bir o'lchanidan qanchaga farq qilishini ko‘rsutadi. Haqiqiy oMchaui ina’liini 
o ‘Ichamga o ‘lehov asbobi shkalasining ko‘rsatkichi qiymatiui algebraik 
qo‘shish natijasida aniqlanadi.

3. T o ‘g ‘ridan-to‘g ‘ri iiniqlush usuli ~  bunda detaining har bir « ‘lehami 
uni o ‘lchov asbobi yordaniida to'g'ridan-to‘g‘ri o ‘lchash yordamida aniq- 
lauadi.

4. Chetdan aniqlasb usuli — hunda detaining biror-bir o ‘lehami uning 
boshqa o ‘lehainlarini aniqlab, so‘ng inateinatik hisoblash vo‘li bilan topi- 
ladi. Musaluii, detal aylana uzunligi uning diauietrini o ‘lchab, bu dia- 
uietnii / =  nD  ifodadagi D ning o'n iiga  q o ‘yib hisoblab topiladi.

5. Kontuktli u su l~  bunda detalnig o'lehauadigan yuzasi bilan o ‘lchov  
asbobining o ‘lehash yuzasi hir-biriga tegib turisbi natijasida o'lehash Im- 
jaiiladi.

(!. Koutaktsiz usul — bunda o ‘lchash o ‘Ichov asbobiui o ‘lcbasb vuzasi- 
ga tekkaziuasdan bajariladi.

7. Differcusial (eleiuentlari b o ‘yicha o ‘lchash) usuli — bunda detaining 
har bir eleineuti alohida o ‘lchanib, u haqida uniuiniy xulosa qilinadi.

8. Koiupleks usul — bunda detaining bir necha asosiy o ‘lr ham lari inaxsus 
o ‘lchov asboblari bilan jihozlangan quriluia orqali bir vaqtuiug o ‘zida 
o ‘lchanib, u haqida darhol uniuiniy xulosa qilinadi.

9- mashg'ulot 

Tekis parallel tugal uzunlikni o ‘lchash asboblari

Ishdan maqsad. Tekis parallel tugal uzunlikni o ‘Ichash asboblarining 
turlari, aniqligi, vazifasi va ulardan foydalanishui o ‘rganishdan iborat.

Nazariy ma’lumotlar. Tekis parallel tugal uzunlikni o'lchash asboblari 
silindrik sterjen yoki to‘g‘ri burehakli parallelepiped plita shaklida bo‘ladi. 
Bu o'lchov asboblarining katta auiqlikda tayyorlangan ikki parallel tekis 
yuzalari orasidagi inasofa ishohi o ‘lchanii hisoblanadi.

Silindrik sterjenlar kaindan-kani hollarda qoMlaniladi. Ulardan, asosan, 
aniq oMrlmmiii belgilashda foydalauiladi (masalau, uiikroiuetrlar ucluin ). 
Tekis parallel tugal uzunlikui o ‘lehash asboblari toblangau po‘latdan tay- 
yorlanadi va jilvirlanadi, so'ngra jilolanib auiq o'lchamga keltiriladi. N ati-



21-rasm. Tekis parallel tugal 
uzunlikni o'lchash plitalarining 

o‘lchash yuzalari.

jada katta aniqlikdagi parallel va minimal 
g ‘adir-budurlikdagi yuza hosil qilinadi. 
Shuning uchun bu plitalaming bin ik- 
kinchisiga yopishish xususiyatiga ega bo‘- 
ladi. Ularning bir-biriga yopishishini 
molekular tortishish va yuzaning toza ben- 
zin bilan yuvib, mato bilan artilganda ham 
saqlanib qoluvchi yupqa moy qatlami 
(0,002) hisobiga yuz berishi bilan tushu- 
intirish mumkin. Shunday qilib, kerakli 
aniq o ‘lchamni plitalaming bir nechtasi- 
ni bir-biriga yopishtirib hosil qilish mum- 
kin (21-rasm).

Tekis parallel tugal uzunlikni o'lchash asboblari mashinasozlikda o'lchov 
birligini saqlovchi qurol hisoblanib, ularning yordamida boshqa pribor va 
o ‘lchov asboblari tekshiriladi hamda xatoliklari tuzatiladi. Buning uchun 
namunali plitalardan foydalaniladi. Detallami o ‘lchash uchun esa ishchi 
plitalar qo‘llaniladi.

Tekis parallel tugal uzunlikni o ‘lchash asboblari beshta aniqlik sinfi 
bo‘yicha tayyorlanadi, bular: 00; 0; 1; 2; 3. Bu asboblar awal ishlatilib, 
keyin foydalanishdan chiqarilgandan so‘ng, ulardan yana boshqa maqsad- 
larda qo‘shimcha ravishda foydalanish uchun qo‘shimcha ikkita -  4 va 5 
sinflar ham belgilangan. 0 ‘lchash aniqligini orttirish maqsadida namu- 
naviy plitalar uchun beshta (1; 2; 3; 4; 5) razryadlar belgilangan.

Tekis parallel tugal uzunlikni oichash asboblari vazifasiga va eng kam 
sondagi plitalardan kerakli o ‘lchamni hosil qilish imkoniyatiga qarab qulay 
b o‘lishi uchun to‘plamlar ko'rinishida ishlab chiqariladi. Shunday 
to‘plamlardan 14 ta standart to'plam mavjud.

»! 40

22-rasm. Uzunlikning tekis parallel tugal o'lchovlariga namunalar.



Tekis parallel tugal uzunlikni o ‘lchash asboblarining to‘plamlaridan 
bin 83 ta plitadan iborat bo‘lib, quyidagi o ‘lchamlardan tashkil topgan, 
mm larda: 1,005 — 1 dona, 1 ,01-4 ,49 (har 0,01 mm da) -  49 dona, 
1,6-H,9 — 4 dona, 0,5-5-9,5 (har 0,5 mm da) — 19 dona, 10+100 (har 
10 mm da) — 10 dona.

Kerakli o‘lchamni hosil qilish uchun yopishtirib hosil qilinadigan to ‘p- 
lamda eng kam sondagi plitalar bo‘lishi uchun o ‘lchamning o ‘ng tom o- 
nidagi bir yoki ikki xonali sonni yo‘qotishdan boshlash kerak.

Masalan, 73,45 mm o ‘lchamli to'plam tuzish quyidagicha amalga oshi- 
riladi (23-rasm):

_ 73,45 mm
1,45 mm 1-plita

_ 72,00 mm
3.00 mm 2-plita

_  69,00 mm
9.00 mm 3-plita

_  60,00 mm
20.00 mm 4-plita

_  40,00 mm
40.00 mm 5-plita

Shunday qilib, to'plam (1,45+3,00+9,00+20,00+40,00 =  73,45 m m ) 
beshta plitadan iborat bo‘ladi.

Xatolik ortib ketmasligi uchun to'plamda plitalar soni beshtadan ort- 
masligi kerak.

Tekis parallel tugal uzunlikni o'lchash asboblarining qo'llanish soha- 
sini orttirish uchun bir necha xil moslamalardan foydalaniladi. Ular yor- 
damida ichki va tashqi diametrlami olchash, chizg'ich tayyorlash va boshqa 
ishlami bajarish mumkin.

Tekis parallel tugal uzunlikni o‘lchash asboblaridan biri bo‘lib shchup- 
lar hisoblanadi. Shchuplaming aniqligi ancha past bo‘ladi, ularning №  1, 
№2, №3, № 4 li to'plamlari mavjud bo‘lib, uzunligi 50, 100, 200 mm va 
qalinligi 0,02 mmdan 1 mmgacha bo‘ladi. Shchuplardan porshen va silindr, 
klapan bilan koromislo yoki tokni uzib ulovchi taqsimlagich kontakti 
orasidagi va boshqa zazorlami o‘lchashda foydalaniladi.

Kerakli jihoz va materiallar.
1. Tekis tugal uzunlikni o'lchash asboblari (83 plitali to'plam).
2. Har xil turdagi shchuplar.

23-rasm. Beshta plitadan iborat tekis 
parallel tugal oichovlar to'plami.



Ishni bajarish tartibi.
1. Tekis parallel tugal uzunlikni o'lchash asboblarining turlari va tuzi- 

lishi o'rganiladi.
2. Plitalarning ishchi yuzalari tozalanib, ulami bir-biriga yopishtirish 

mashq qilinadi.
3. Har bir talabaga topshiriq bo‘yicha berilgan o'lchamni hosil qilish 

uchun kerakli plitalar hisoblab topiladi va ulardan to'plam yig'iladi.
4. Bajarilgan ishlar yuzasidan hisobot yoziladi.

10-mashg‘ulot 
Detallarni shtangenasboblar bilan o‘lchash

Ishdan maqsad. Shtangen oMchash asboblaming turlari, tuzilishi, ish- 
latilish sohalari va ulardan foydalanishni o ‘rganish.

Nazariy ma’lumotlar. Shtangen o ‘lchash asboblariga, asosan, shtan- 
gensirkul, shtangenglubinomer (chuqurlik o ‘lchagich), shtangenreysmus, 
shtangenzubomerlar kiradi.

Shtangen o‘lchash asboblarning aniqligi i =  0,1; 0,05; 0,02 mm bo‘lishi 
mumkin. Bu aniqlikni olish uchun shtangen o ‘lchash asboblar asosiy 
shkaladan tashqari qo'shimcha nonius shkalasi bilan jihozlangan bo‘ladi.

Nonius shkalasi. Nonius shkalasi yordamida asosiy shkala bir bo‘lagining 
ma’lum kichik bir miqdoriga teng qismlari aniqlanadi.

Nonius shkalasining bo‘laklari intervali B asosiy shkala bo‘laklari inter- 
vali C dan i qiymatga kichik bo'ladi. Bunda nonius moduli y  =  1 bo‘ladi. 
Agar nonius moduli y =  2 bo'lsa, nonius shkalasi bo'laklarining intervali 
b asosiy shkala bo‘laklari intervalining ikkitasidan i qiymatga kichik bo‘ladi.

Ko‘rsatkicUar Shkalaning nol holati 0 ‘lchashga misollar
1 mm; a'= 1,90; 

/=0,1 mm; 
w=10; 7=2

a) i ( ! ! b) If «
60,5 mmfrrrTTI' V'l M l 1 Q 1 I 3 * S 6 7 8 9 1 \ |i t i I ». f 7

a= 1 mm; 
tf'=l,95; 

/=0,05 mm; 
/»=20; 7=2

d) 0 J S 0.03 $ »j e) #

0 tS ¡0 71 t 1 j  a  1 SO,35 mm

a-\ mm; 
i/'=0,98; 

/—0,02 mm; 
w=50; 7=1

» 0  , , ) »« , ,j gH, m ,

o n u x i o s t e o i a w x  1 I « ! i 1 64,18 mm
¿;=0,5 mm;

r/'=0,48; 
/=0,02 mm; 
/»=25; 7=1

h) 9 S W? t  tS
ilililM'MliliM 1«

jj (» 15

0 O « JC kOX o k a 1» 1 24,76 mm

24-rasm. Nonius shkalasini o'rganish uchun sxemalar. 
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N ol holatda asosiy va nonius shkalalariuing uol shtrixlari bir-biriga 
in os keladi, bunda nonius shkalasiuing oxirgi shtrixi asosiy shkalaning  
L masofadagi shtrixiga inos keladi. L  m asofa noniusshkalasiu inguzunlig i 
deviladi.

Detalui o ‘lchash vaqtida nonius shkalasi asosiy shkalaga nisbatan siljiydi 
va nonius shkalasi nol shtrixining vaziyatiga qarab asosiy shkalaning detal 
oirliam ini ko‘rsatuvchi qiymati N  oliuadi.

Agar nonius shkalasiniug nol shtrixi asosiy shkalaning shtrixlari ora- 
sida joylashib qolsa, u holda nonius shkalasiniug keyingi shtrixlari ham  
asosiy shkalaning shtrixlari orasida joylashadi. Lekin ulaniing har biri 
o ‘zidau oldingisiga qaraganda asosiy shkalaning shtrixiga vaqinroq jo y 
lashadi va ulardau 111 a ’him bitta K  shtrix asosiy shkalaning shtrixlaridan 
biriga nios keladi voki eng yaqiu keladi. N onius shkalasiniug bu K shtrixi 
asosiy shkala boMaklari intervaliuing u ia’luin qismiui ko‘rsatadi.

Shuuday qilib, shtaugenasboblari bilau o ‘lchanayotgan A qiymat quyi- 
dagicha topiladi:

A =  N  + Ki.
Asosiy va nonius shkalalari quvidagi ko'rsatkichlarga ega:
C ~  asosiy shkala bo'laklari intervali, m m ;
B — nonius shkalasi bo‘laklari intervali, mm; 
i ~  o ‘lchash aniqligi, 111m;
11 — nonius shkalasiniug bo‘laklari soni;
L — nonius shkalasiuing uzuuligi, m in ; 
y ~~ nonius shkalasiuing moduli (masshtabi).
Bu qiymatlar quyidagi ifodalar orqali o ‘zaro boglaugan:
a) o ‘lchash aniqligi; i = C/n;
1») nonius shkalasi bo‘laklari intervali; B  =  C • y — /; 
d) nonius shkalasiuing uzuuligi: L — B  ■ n  yoki L  =  C(yn — 1), bu 

yerda y= l; 2; 3; 4; 5 bo‘lishi inumkiu.
Misol. Shtaugeu asbob asosiy shkala b o ‘laklari C = 1 mm, oMchash 

aniqligi / =  0,02 min va nonius shkalasiuing moduli y =  2 bo‘Isa, nonius 
shkalasiniug ko‘rsatkichlari topilsin.

Yechish: a) nonius shkalasi bo‘laklari intervali B :
B  =  C • y -  j =  12 -  0,2  =  1,98 mm; 

h) nonius shkalasiuing bo‘laklari soni n:
n =  C /i =  1 /0 ,02  =  50 ta; 

d) nonius shkalasiniug uzuuligi L:
L = Bn = 1,98 ■ 50 =  99 111111 yoki 

L  =  C(yn — 1) =  1 (2 • 50 — 1) =  99 111111.



Shtangen asboblarining tuzilishi va ishlatilish sohalari.
A ) Sbtangensirkullar o'lchash qisqichlariniug shakli bo‘yicha uch turga 

bo'linadi: UI, П , Ц -1.
П - turdagi shtaiigeusirkullarda (25-rasni ) o ‘lchash qisqichlari ikki to- 

uionlaina joylashgaii bo‘lib, pastki qisqichlar jufti ichki vuzlariiii o ‘lchashga 
xizmat qilsa, yuqorigi qisqichlar jufti esa tashqi yuzlarni o ‘lchashga va 
raziuetka ishlarini bajarishga m o ‘ljallangan.

Shtangensirkullar uch xil aniqlikda ishlab chiqariladi: /  = 0,1 mm; 
0,05 min va 0,02 nun. Turiga qarab o'lchash uzunligi 0 dan 125 mm gacha 
hainda 125 dan 250 nun gacha boradi. Animo shtaiigeusirkullarniiig shuu- 
day turlaii muvjudki, boshlaug‘ich uuqtasi lioldau farq qilgau holda o'lchash 
uzunligi bir necha m etrgacha borishi luumkin. Shtangeusirkullar mo- 
slashtirilganligiga qarab tashqi va ichki o'lchamlanii, shu bilan birga chu- 
qurlikni ham o ‘lchashga nioslashgan bo‘lishi iniiinkin.

25-rasm . Shtangensirkul:
1 — qo ‘zg‘almas to von;
2 — qo ‘zg‘aluv('hi tovon;
3 — ram ka;
4, 5 — stopor vintlari;
6 — xouiut;
7 — sil tanga;
8 -  inikrovint;
9 — in ikro vint gaykasi;
10 — nonius plastinkasi;
11 — lineyka.



B ) Shtangfíuliibiuonierlarvordauiida balandlik va chuqurliklar o'lchanadi 
(2(5- rasm ). M ikroinetrik uzatish viutiuiug bir «chi ranikaga in ah kam I ali
gan bo‘ladi. Rainkauing yon tom oiiida jovlashgan bo‘shliqning birqism i- 
ga nonius shkalasi chizilgan plastiuka uiahkauilauadi. Shlangenglubino- 
mer bilau o ‘lchashda lining aso si o ‘lehanayotgan detaining vuzasiga kuch 
bilan bosib o'roatiladi va uchi chuqurlikning ostiga tekkuucha sh langa 
siljitiladi.

D ) A’h tungcnreysmusía/ vordamida razmetka plitasi ustida detallaniing' 
balandligini (»‘lchash va razmetka ishiari bajariladi (27-rasm). A sosiiing  
ostki yuzasi bilan belgilash uchuu q o‘yilgan oyoqcha uchigacha b o ‘lgan 
masofa asosiv va nonius shkalasi orqali aiiiqlanadi. Shtaiigenreysmiislar 
liing o ‘lchash aniqligi / = 0,01; 0 ,05  va 0 ,02  nun va o ‘lcha.sh chegarasi 
0 ~ 250, 40—400, 60—630 va 100—1000 inui bo‘Igau turlari ishlab chiqa- 
riladi.

Kerakli jihoz va materiallar.
1. Shtangenasboblar.
2. O ‘lchash uchun detallar.
3. Razmetka stoli va unga moslamalar.

26- rasm. Shtangeiiglubinomer:
J — ramka; 2, 3 — stopor viiitlari; 
4 — xoinut; 5 — slitanga; t i~  mikro- 
vint; 7 — sozlash gaykasi; 8 ~  nonius 

plastinkasi; .9 — asos.

27-rasm. Slitaiigenreysmus:
1 — qo‘zg‘aluvclii lovon; 2 ~  ramka; 
3 — mikroviiit gaykasi; 4 — slitanga; 
5 — xoinut; 6 ~  asos; 7 ~  qo‘sliini<’lia 
xoinut; 8 ~  almasliinuvchi oyoqclia.



Ishni bajarish tartibi.
1. Shtaugenasboblaniiug turlari va tuzilishi o ‘rganiladi.
2. N onius shkalasining tuzilishi va ishlatilishi o ‘rganilib, berílgau top- 

shiriqqka asosan nouius shkalasining hisobi bajariladi.
3. Berilgan shtangensirkuhii ishlatísh o ‘rgauiladi va berilgan pog‘ouali 

vahiing barelia o ‘lehumlari ueh martadaii oMehauib, natijalar 6-jadval shakli- 
dagi jad valga kiritiladi.

4. Shtangeughibiuoinemi ishlatish o ‘rgauiladi va berilgan silindrik de- 
talning chuqurlashtirílgan ichki qisnii pogWalaridan liar biríning chuqurligi 
uch martadan o ‘lchanadi va natijalar 7-jadval shaklidagi jadvalga kiritiladi.

5. Shtangenreysinusiii ishlatish o'rganiladi va berilgan shatun bo'yinchasi 
markaziuiiig val o ‘qiga nisbatan avlanish radiusi hisoblab topilib, natijalar
8-jadval shaklidagi jadvalga kiritiladi.

7. Bajarilgan ish yuzasidau hisobot yoziladi.

6- jad val
Shlangensirkulning ko'rsatkichlari va oichash natijalari
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7-jadval
Shtangenglubinomerning ko'rsatkichlari va o‘lchash natijalari
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8-jadval
Shtangenreysmusning ko'rsatkichlari va o‘lchash natijalari
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1 1-m ashg‘ulot 

Mikrometrik o ‘lchash asboblari

Ishdanmaqsad. Mikrometrik o'lchash asboblarining turlari, luzilislii. 
ishlatish sohalari va ulardan foydalanishui o ‘rganish.

Umumiy ma’lumotlar. Mikrometrik o'Ichash asboblariga, asosan, quvi- 
dagilar kiradi: mikrometrlar, mikrometrik gliihiiiomerlar, mikrometrik  
11 utrouierlar.

Mikrometrik o ‘lchash a.sbohlarining ikkita o'lehash shkalasi bo‘ladi. 
Hirinchi o ‘Ichash shkalasi stebelida b o‘lib, bo‘lagining qivmati 0 ,5  mm ga 
teng. Uning ko'rsatuvchisi bo‘Iib barabanniiig qirrasi xizmat qiladi (20-rasiu )•

Ikkinchi o'lehash shkalasi barabanniiig koniissimou aylanasi b o‘ylab 
joylashgan bo‘lib, uni ko'rsatuvchisi b o‘lib stebeldagi birinehi o ‘lehash 
shkalasi o ‘rtasiga chizilgan ho‘ylaina cliiziq xizmat qiladi.

Baraban stebel ichida joylashgan mikrometrik vintga biriktirilgaii, lining 
qadami 0,5 in in . Shu sabahli mikrometrik viii tiling to ‘la bir murta avium 
shiga baraban qirrasiniug stebelda joylashgan birinehi o ‘lchash shkalasi 
bo‘yicha bir bo‘lakka siljishi to‘g‘ri keladi. Barabauuiiig kouussituon ayla 
nasi bo‘yicha joylashgan ikkinchi shkala 50 ta teng bo'lakka b o‘lingaii. 
Shu sababli barabanniiig ikkinchi shkala bo‘yicha bir bo‘lakka burilishi 
mikrometrik vintning

C  ° > 5  A  A 1/ = — = —  = 0,01 mm 
/1 50

qivinatga bo‘ylaina siljishiga teng b o‘ladi.
Deinak, mikrouietming o‘lchash aiiiqligi J = 0,01 linn ga teng.
Mikrometrik o ‘lchash asboblari vordainida o ‘lchashda, o ‘lcham qiv- 

mati ikkala shkala bo‘vicha olinib, so ‘ng ular jainlanadi.



28-rasm. Mikrometrda o ‘lcliamni olish sxemasi.

M ikrometrda o ‘lchainiii aniqlash 28-rasinda ko‘rsati)ga».
Rasmdan koVinib turganidek, biriuchi shaklda biriuchi shkala bo‘vicha 

o ‘lchaiu N  =  58,5 111111, ikkinchi shkala bo'yicha esa K =  13. Mikrometr 
bilau o ‘lchanayotgan o ‘lcham qiymati quyidagicha topiladi:

A = N  + K  i = 58,5 +  13- 0,01 =  58,63 mm.

Ikkinchi shaklda biriuchi shkala bo'yicha o'icham JV= 34 nnu, ikkin- 
chi shkala bo'yicha K = i7 . M ikro 111 etr bilan o ‘lchauayotgan 0 ‘lcham qiy- 
mati yuqoridagidek iopiladi:

A = N  + K- i = 34 +  47 0,01=34,47 111111.

M ikrometrik viutniug xatoligi ortib ketmasligi uchuu uniug ishchi 
uzunligi 25 111111 ga teng qilib tayyorlangau. Shuuing uchun hain uiikro- 
metrik o ‘lchasli asboblari shkalasiuiug o ‘lchash uzunligi 25 111111 ga teng.

Mikrometr. M ikrometrlar tashqi 0 ‘lchanilariii o'ichashga 1110‘ljallaiiib, 
o ‘lchash intervallari har xil bo‘lib, ular skobaning 0 ‘lchamiga, o ‘lchash 
steijenining uzunligiga, uzaytirgichning o‘lchamiga bog‘liq bo‘ladi. M ikro- 
înetrlaniiug 0‘lchash intervallari: 0...25 111111, 25...50 111111, 50...75 111111, ...,
275...300 m m , shu bilan birga mikrometrlaniiug 300 dan 600 111 ni gacha 
bo‘lgan oMchash intervallarini olishga qo‘zg‘alinas tovoiiui ahnashtirish 
voki ularui siljitish bilan anialga oshiriladi.

Har o ‘lchaslulan awal mikrometr tekshiriladi. Buning uchun niikrometr 
komplektiga kiruvchi kalibr o ‘lehanib, to‘g ‘ri hisoblanayotgani aniqlanadi.

M asalan, 50 111111 li kalibr 0 ‘lchauganda baraban qirrasi 50 uun ni 
ko‘rsatuvc.hi shtrixga, baraban ni 11 g uol chizig‘i esa stebeluing bo'ylama 
chizig‘i ustiga kelishi kerak. Agar ko‘rsatilgandek joylashmasa, mikrometr 
sozlanadi. Buning uchuu o ‘lchash sirtlari orasiga qo'yilgan kalibr treshet- 
ka vordamida (3—5 marta burab) asta siqiladi. Kalibrni chiqannay turib, 
111 ikrometrik vint aylanib ketmasligi uchuii stopor vint yordamida qotiri- 
ladi. S o ‘ngra baraban ni aylanib ketmasligi uchuu chap q o‘l bilan ushlab,



29-rasm. M ikroinetr:
/ — skoba; 2 — qo‘zg‘almas tovon; 3 — slopor; 4 — stebel; 5 — mikrometrik 
vintga ulanadigan qo‘zg‘aluvehi tovon; 0 — gayka; 7 — inikrometrik vint;

8 ~  kolpachok; 9 — treshetka; 10 — baraban.

o ‘ng qo‘I bilan kolpachok bo‘shatiladi. Baraban mikrovintdaii ajralganrian 
kevin uni kerakli joyga, ya’iii harabaiining nol shtrixi stebeldagi millinietr 
shkalasidagi bo‘ylama chiziqqa aylantirib to ‘g ‘rilanadi.

Barabanni shu holatda chap qo‘l bilan usblab turib, o ‘ng qo‘l bilan 
kolpachok asta burab uiahkainlanadi. Baraban va niikroinetrik vint kolpa
chok yordainida niahkaiiilaiigandan kevin, qaytadan niikrometrda kalihr 
o'ichab tekshiriladi. 0 ‘lchash chegarasi 0—25 min bo‘lgan mikronietrlar- 
ui tekshirish uchun o'ichash sirtlarini bir-biriga tekkuuga qadar treshetka- 
ni burab, to‘g‘ri hisoblayotgani aniqlanadi.

Mikrometrik glubinomer. Asosining ostki qisini va o ‘lchash sterjeni- 
uiug oxiri bu asbobning o ‘lchash sirtlari hisoblanadi. 0 ‘lchash oralig‘ini 
orttirish uchun glubinomerlar almashinuvchi o ‘lchash sterjenlaii bilan la’- 
ininlangau. Glubiiiouierlamiug o ‘lchash oraliqlari 0—100 va 0—150 inui ga 
teng bo‘ladi (30-rasin ).

0 ‘lchash sterjeni 0 ~ 25 mm ga teng b o ‘lgan glubinomerlarni nolga 
sozlash uchun ulami tekshirish plitasiga o ‘m atiladi. Buniug uchun as- 
bobuing asosi plitaga qisiladi, kevin ikkinchi o ‘lchash sirti plitaga tekkun- 
ga qadar niikrouietrik vint treshetka yordamida aylantiriladi. 0 ‘lchash 
sterjenini stopor vintidan uiahkainlab, asbob nolga o'matiladi. Qolgan 
0‘lchash sterjenlari ishlatilganda glubinomer nolga sozlash o ‘lchovlari yor- 
dainida nolga o ‘rnatiladi.

Mikrometrik nutromer. M ikroinetrik nutromer inikrometr golovkasi- 
dan va uzaytirgichlar to‘planiidan iborat (31-rasin). Mikrometrgolovkasini



30-rasm. M ikroiiietrik glubiiioiiier:
/ — slopor; 2 ~  barahan; 3 ~  treshetka; 4 — slebel; 5 ~  asos; 6 — aliiiasliinuvrlii 

o‘lchasli sterjenlari: 7 — nolga sozlash oMchovlari.

hisoblash inoslaiuasi xuddi iiiikrometrlaniikidek bo‘ladi. M ikroinetrik 
vintiling H2 (H ) oxiri va asbob korpusiga burab q o‘yiladigau uzavtirgich 
sterjeiiining oxiri liutroiiieniing o'lchash sirtlari hisoblanadi. Nutroiner- 
larda o'lchash kuchini chegaralovchi liioslama v o ‘q. O ‘lcliaiiayolgan 
otverstivaga o'lchash sirtlari taxiniiiaii siqiladi, shuniiig uchun hisoblash 
aniqligi bir xil — 0,01 linn bo'lishidau qat’iy nazar, nutromerlardagi 
o ‘lchash xatoligi liiikroiuetrlarda o ‘lchashdagiga uisbatan binnuncha katta 
bo‘ladi.

N iitromerlar skoba shaklida tayyorlaugan bo‘lib, ichki o ‘lchash sirtlari 
oraliqlari aniq inasofani o'rnatish o'lchagichida tekshiriladi. Agar nut- 
romer ko‘rsatkichi aniq masofaga teiig bo'linasa, u nolga o ‘niatiladi. Bulling 
uchun liutronienii o ‘rnatish o'lchagichidan chiqanuasdau niikroinetrik 
vintni stopor vinti bilan qotiriladi. Kevin barabanni ushlab turib mikrovintiii 
barabandan ajratish uchun kolpachok burab bo‘shatiladi. Barabanni ke- 
rakli holatga qo‘vib, uni iuikrovint bilan biriktirish uchun kolpachok 
burab qotiriladi. N utromeming to‘g‘ri sozlangauligi o'matish o ‘lchagichidan 
fovdalanib qavta tekshiriladi.

Uzaytirgich sterjcii va sterjeiini iiulroinerga biriktirish uchun ino‘1- 
jallangan trubkadaii tuzilgan. Trubkada uzaytirgich sterjeniuiiig uzunligi 
ko‘rsatiladi. Uzaytirgich nutroinerga burab qo‘vilgaiida pmjina sterjeiini 
iiiitroiueruing o ‘lchash sirtiga zieh qisadi.



31-rasm. Mikrometrik liulromer:
I — uzaytirgich uchligi; 2 — korpus; 3 — stopor vinii; 4 — mikrometrik vint;
5 ~  qopqoq; 6 — baraban; 7 ~  uzaytirgich sterjeni; 8 ~  prujina; 9 ~  tmba.

Mikrometrik nutrouierlamiug o ‘lchash intervallari: 75... 175, 75...600,
150...1260 va 600...2500 imu bo‘ladi.

Kerakli jihoz va materiallar.
1. Flarxil uzunliklariii o ‘lchashga in o ‘ljallangan inikruinetrik o ‘lchash  

asboblari.
2. 0 ‘lchash uchun tirsakli val, stakan shaklidagi detallar, gilzalar.
3. Mikrometrik o'lchash asboblarini sozlasb uchun kalibrlar va tekis 

parallel tugal uzuulikni « ‘Icliash asboblari.
Ishni bajarish tartibi.
1. M ikroinetrik o'lchash asbohlarining turlari va tuzilishi oVganiladi.
2. Tekis mikronietr yordainida berilgan detal (tirsakli val) o'lchanib, 

jadvallar to‘ldiriladi va shu detaining bo‘ylania hamda ko‘udalaug kesini- 
laridagi veyilishiniiig geometrik shakli sxeina tarzida ko‘rsatiladi.

3. Bajarilgan ish vuzasidan hisobot voziludi.
Izoh. Yuqorida to'ldirish talab etilgan jadvallar 9, 10-jadvallar ko'rinishda 

bo‘ladi. Jadvallar tepasida o ‘lclianayotgan detal eskizi beriladi.
Olingan natijalar asosida detal o ‘lcham ining to ‘g‘ri geometrik shakli- 

dan chetlanish grafiklari chiziladi.
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12-mashg‘ulot 
Burchak o ‘lchash asboblari

Ishdan maqsad. Burchak o ‘lchash asbohlariniug turlari, luzilishi, ish- 
latish solialari va u lard an foydalauishui o ‘rganish.

Umumiy ma’lumotlar. Kontakt usulida ishlaydigau burchak o'lchash 
asbohlariuiug ikki xili b o ‘lib, ular transportir shaklidagi va universal bur- 
chak o ‘lchash asboblariga bo'linadi.

1. Transportir shaklidagi burchak o ‘lchash asbobi Kushuikov konstruk- 
siyasi asosida tayyorlangan b o‘lib, u qiyiuati 0...180* oralig'ida bo‘lgan 
tashqi burchaklami o'lchashga 1110‘ljallaugan (32-rasin ).

Asosiy shkalaning b o ‘laklari 1 / ga, nonius shkalasiuing bo'laklari esa 2' 
va 5' ga teng. Bu burchak o ‘lchash asbobiuing asosi yariindoira shaklidagi 
disk bo‘lib, unga avlauasi bo Slab 120* li asosiy shkala chizilgan. Diskka 
lineyka lnahkaiiilaugau. Siljuvchi lineyka nonius shkalasi bilan hirga A 
o ‘q atrofida aylanadi. N onius sektori inikrovint bilan liiahkanilanadi. Siljuv- 
clii linevkaga xouiut yordamida 90s li ugolnik malikainlanadi va blinda 
0 dan 90Jbo‘lgaii burchaklar o'Ichauadi. 32-rasinda berilgan asbobning 
ko‘rsatkichi lineyka bilan ugolnik orasidagi a  burchakka nios keladi. 90» dan 
kalta bo‘lgan burchaklami o ‘lchash uchun ugolnik olib tashlanadi. Buuda 
burchakui o ‘lchashda asbobning ko‘rsatkichiga 90s qo‘shib (90° + a )



32-rasm. Transportir shaklidagi burchak o ‘lchash asbobi:
1 ~  lineyka; 2 — asos sektori; 3 ~  mikrovint stopori; 4 mikrovint; 5 — nonius 
sektori; 6 — stopor; 7 — siljuvclii linevka; 8 — xoinut; 9 — burchagi 90» bo'lgan

ugolnik.

hisoblauadi. N onius shkalasi ho‘vieha 
ko‘rsatkichni o ‘qish shtaugenasbob- 
lar nonius shkalasini o ‘qish bilan bir 
xil am alga oshiriladi. Farqi slmndaki, 
nonius shkalasiniug ko'rsatkichi 
uzunlik birligida emas, balki burchak 
birligida o ‘qiladi. M asalan, agar bur
chak o'lchash asbobining ko'rsatkichi 
33-ra.siuda tasvirlangandek bo‘Isa, u 
holda shkalaning ko‘rsatkichi quy- 
idagi fodadan li iso blab topiladi:

33-rasm. 0 ‘Ichanayotgan burchak 
qiymatiiii aniqlusli sxemasi.

A =  A + n • e,
bu yerda: A — oMchanayotgan burchakniiig haqiqiy qiymati; A ~  asosiy 
shkalaning ko‘rsatkichi (bizning niisoliuiizda A = 15»); n — nonius shka-



lasiiiiiig O dan O- O vertikal chiziqqacha b o‘lgan bo‘laklari soui (O- O 
vertikal chiziq asosiy va uouius shkalalaríniug bir to‘g ‘ri chiziqda yotgan, 
va’iii ustma-ust tusligau bo‘laklaridan o ‘tkaziladi, bizuing uiisoliniizda 
ii = 8); e — nonius shkalasi bo‘laklariiiiug qiymati (bizuing inisoliniizda 
e =  2').

Dem ak, k o ‘rilayotgau uiisoliiiiizdagi burchak o ‘lchaininiug qiymati 
quyidagiga teng:

A =  A + ii ■ e = 15* + 8 ■ 2' =  15*16'.
2. Semenov konstraksiyasidagi universal burchak o ‘lchash asbobi ichki 

va tashqi burchaklami o ‘lchashga m o‘ljallangan. Ushbu burchak o ‘lchash 
asbobi turli shakldagi qo'shim cha detallari yordamida 0 dan 320* gacha 
burchaklami o ‘lchash iiukonini beradi, bunda tashqi burchaklami o ‘lchash 
0 dan 180» oraliqda, ichki burchaklami o ‘lchash esa 40 dan 180» oraliqda 
am alga oshiriladi. A sosiy shkala bir bo‘linmasiuiiig qiymati l*ga, nonius 
shkalasi bir h o‘liiiinasiuiiig qiymati esa 2' ga teng.

Ushbu burchak o ‘lchash asbobi asosiy gradus shkalasi tasvirlaugan asos 
sektori Ova nonius shkalasi joylashgan nonius sektori .9dan iborat. Asosiy 
sektor fí da bir shkala uoldan o ‘ngda, boshqasi esa chapda joylashgan. 
OMchanayotgan burchakka qarab n alijan i u voki bu shkala yordamida 
olish ni uní kin. Asosiy sektor bilan liueyka 7 m ah kam qotirilgau. Asosiy 
sektomi nonius shkalasi atrofida osongina o ‘matish va mahkanilagich S  
yordamida qotirish muiiikiu. N onius sektori .9plastinkasiga xomut 4 yor- 
damida ugolnik 3  birlashtiriladi. Juda tor joylam i o ‘lchashda asbobni 
o ‘matish qulav b o‘lishi uchun almashiiiuvchi linevka 2uiug bir uchi qiva 
qirqilgan.

N onius sektori .9ning ishchi qirrasini asos lineykasiniiig ishchi yuzasi- 
ga nisbataii aniq o ‘m atish uchun orqa tomonda joylashgan niikroiuetrik 
gaykadan foydalauiladi.

Universal burchak o ‘lchash asbobi tashqi burchaklami o ‘lchash uchun 
uch xil ko'riuishga keltiriladi:

a) 0 dan 50*gacha b o‘lgan burchaklami o ‘lchash uchun asbob to‘la 
vig‘iladi, burchakiiing bir toinoniga asos liueykasi qo‘yiladi, ikkinchi to- 
ínoniga alm ashiiiuvchi liueyka 2  qo‘yiladi. Burchakning qiymati o ‘ng 
shkuladaii o'qiladi;

b) 50* dan 140* gacha bo‘lgan burchaklami o ‘lchash uchun ugolnik 
olib tashlanib, aliuashiiiuvchi liueyka xomut 4 ga iiiahkaiulanadi. N atijada 
oMchanayotgan burchak 90* ga ortib qoladi. Shuning uchun 50* dan 
90» gacha bo'lgan burchaklami o ‘lchashda chap shkaladan foydalauiladi, 
90* dan 140*gacha b o ‘lgau burchaklami o ‘lchashda esa o ‘ng shkaladan 
foydalauiladi;



34-rasm. Universal burchak o'lchash asbobi:
1 va 4 — lineyka va ugolniklami mahkam lash ucliun xo mu liar; 2 ~  ahnashinuvclii

lineyka; 3 — ugolnik: 5 ~  nonius shkalasi; 6 — asos sektori; 7 — lineyka;
8 ~  mahkamlagich; 9 — nonius sektori.

d) 140* dan 180»gacha bo‘lgan burchaklarni o'lchash uchun lineyka 
xomut 1 hilan birgalikda ugolnikdan ajratib oliuadi. Natijada o'lchash  
hurchagi yana 90» ga ortadi. Burchakiiiug qiymati esa chap shkaladan 
o'qiladi.

Universal bnrchak o'lchash asbobi ichki burchaklarni o'lchash uchiin  
ikki xil ko'rinishga keltiriladi:

a) 180* dan 130* gacha bo'lgati ichki burchaklarni o ‘lchash uchun 
burchak o'lchash asbobining vuqorida keltirilgan <7 holatdan foydalaniladi. 
Buuda burchakiiing qiymati o ‘ng shkaladan o'qiladi;

b) 130* dan 40»gacha bo'lgau burchaklarni o'lchashda xoinutlar / va 
4 ga mahkamlangan ugolnik va almashinuvchi lineyka olib lashlauadi. 
Bunda o'lchash qirralari sifatida lineyka 7 va nonius sektori plastinkasi- 
ning qirrasidan foydalaniladi. Buning natijasida ular orasidagi lasliqi burchak 
90» ga, va’ni uning qiymati 230» dan 320* oralig‘ida bo'ladi, bu esa ichki 
burchakiiing 130» dan 40» garha bo'lgan oraliqdagi qivmatiga mos keladi.



Kerakli jihoz va materiallar.
1. Burchak o'Ichash asboblari.
2. 0 ‘lchash uchuu detallar.
Ishni bajarish tartibi.
1. Universal burchak o ‘lehash asbobining turlari, tuzilishi va ishlash 

tartibi o ‘rgauiladi.
2. 0 ‘lchash uchun berilgan detaining eskizi chiziladi.
3. Burchak o ‘lchash asbobining quyidagi inetrologik ko'rsatkichlari 

auiqlanadi:
a) o'Ichash chegaralari;
b) asosiy va yordam chi shkalalarning bir bo'lmmasi qiyinati;
d) nonius shkalasining bir b o‘limnasi qiyinati;
e) nonius shkalasining o ‘lchash aniqligi.
4. Berilgan detallam iug ichki va tashqi burchaklari o'lc.hanadi.
5. Bajarilgan ish yuzasidan hisobot yoziladi.

13-mashg‘ulot 

Soat turidagi indikatorli o'lchash asboblari

Ishdan maqsad. Tishli uzatma asboblarining turlari, tuzilishi, ishlati- 
lish sohalari va ulardan foydalanishni oVganish.

Umurmy ma’lumotlar. Tishli uzatma asboblariga, asosan, soat turidagi 
indikator bilau ta’ininlangau o'lchash asboblari — chuqurlik, qaliulik 
o ‘lchagichlar, s tan ok shpiudeliniug radial urishiui (tepishini) tekshiradi- 
gau qurilinalar, indikatorli skobalar, indikatorli nutroiuerlar kiradi.

Soat turidagi indikatorlar tishli juftlardan iborat bo‘lgau iiiexanizmli 
asbob hisoblanadi.

0 ‘lchash sterjeni o ‘rta qismidagi qirqilgau reyka orqali tishli g'ildirak 
bilau tishlanadi. 0 ‘lchash sterjeuiuiug siljishi tishli g‘ildirak orqali as- 
bobuing strelkasiga uzatiladi. Tishli g ‘ildiraklardagi luft tolasiuiou spiral 
prujina va tishli g ‘ildirak vordaniida yo‘qotiladi. Prujinauing ikkinchi uchi 
asbob korpusiga luahkauilangan bo‘ladi. Asbobda ikkita shkala iuavjud 
bo‘lib, ulardau kattasi b o ‘yicha lnillimetniing bo'Iaklari, kichigi bo'yicha 
esa butun qiyinatlar hisoblanadi. 0 ‘lchash sterjeni 1 mm ga siljigauda 
katta shkaladagi strelka bir marta aylauadi. Agar shkala 100 ta bo‘linniaga 
bo‘liugan bo‘Isa, u holda katta shkala bo‘limn alarming qiymati 0,01 nun ga 
teng bo‘ladi.

Soat turidagi indikatorlar quyidagi 4 xil turda ishlab chiqariladi:
1. G ardishining diainetri 68 mm va o‘lchash chegarasi 0...6 mm haui- 

da 0...10nini bo‘lgan uorinal o ‘lchaiuli indikatorlar.



35-rasm. Soat turídagi iudikator va uning sxemasi:
I — o'lchasli steijeni; 2 — tribka; 3 — juft tishli g‘ildirak; 4 — kiehik strelka; 
5 — tashqi qopqoq; 6 — gilza; 7 — tolasimon spiral pnijina; 8 — tishli g'ililirak.

2. Gardishiuiug diametri 42 miu va o'lchash chegarasi 0...2 mm bo‘lgan 
kiehik galmritli iudikatoriar.

3. Gardishining diametri 42 inin va o ‘lchash chegarasi 0...2 111111 bo‘lgau 
toreslami o ‘lchavdigaii iudikatoriar.

4. G ardishiniiig diametri OOinni va o ‘Ichash chegarasi 0...5 mm (bo‘liinna- 
lariniiig qiymati 0,01 nuil) hauida o ‘lchash chegarasi 0...10 nuil (boMiuma- 
laríniiig qiymati 0,1 nu il) ho‘lgan kattalashtirilgan shkalali iudikatoriar.

Blindan tashqari, o'lchash chegarasi 25...50 mm b o‘lgan iudikatoriar 
ham ishlab chiqaríladi.

Indikatorlarda faqat bitta o ‘lchash uchi ho‘ladi, xolos. Shuiiiiig uchun 
ulardaii fovdalanishda turli xil nioslainalardaii fovdalauiladi. M asalan, detal- 
laming tashqi o ‘lchaiiilaríni o ‘lchashda iudikator skobadan fovdalauiladi.

SI turídagi iudikatorli skobalar 0 dan 1000 mm gacha bo‘lgan turli o ‘lchash 
chegaralarida (0...50, 50...100, so ‘»g liar lOOinnidau keyin, buudan 
tashqari, 600 imn dan keyin aluiashiiiuvchi tovonli b o ‘ladi) tashqi 
o ‘lchanilami o ‘lchash uchun ishlab chiqaríladi (36-rasin). Skobalar



37-rasm. Doiraviv (a) va kvadrat (b) slolga 
o‘rnatilgan indikatorlar.

bo‘liuiiialaríui]ig qiymati 0,01 111111 dan )>o‘lgaii va o ‘lchash chegarasi 0...5 
voki 0...10 inni bo‘lgau soal turidagi indikatorlar hilan jihozlauadi.

Kidiik o ‘lchanili detallami o ‘lnhashda doiraviy stolli stovkaga (o‘lchauii 
80 mui gacha bo‘lgan detallar iicliun) o ‘rnatilgan va kvadrat stolli stoykaga 
(o‘lclianii 125 uini gacha bo‘lgan detallar uchun) o ‘rnalilgan indikator- 
lardau fovdalaniladi (37-rasm)-

Stoykaga o ‘rnatilgan indikatorlar va indikator skobalar tekis parallel 
tugal o ‘lc-hash asbohlari yordamida nolga o ‘matiladi.



39-rasm. Detallaming radial urishiui aniqlashga 
inoslangan indikator.

Biiudau tashqari, soat turidagi iiidikatorlardaii keugroq foydalaiiish iichuii 
bu indikatorlar uchun qo'shiincha qurilmalar va har xil tekshirish ish- 
larini hajarish uchun tegishli mo.slam alar ishlab chiqariladi. Bu luoslania- 
larga maxsus burchakli va to‘g ‘ri richagli qisish quriliualari, buriladigau 
tutqichli muftalar va boshqalar kiradi. Bu quriliualar stauoklaming to‘g ‘ri 
ishlashiui tekshirishga, detallar tashqi va ichki yiizalariuing shakldau chetga 
chiqishiui, radial urishini aniqlashga, o'lchash qivin bo‘Iadigan turli jov- 
larini o ‘lchashga inikou bcradi (38, 39-rasmlar).



Indikatorli glubinomerlar (chuqur 
o'lchagichlar) bo'liuinalariiiiug qi- 
yinati 0,01 mm bo‘lib, pazlar, otver- 
stiyalarning chuqurligiui, balandlik- 
11 i, chiqiqlar va bosliqalami o ‘lchash- 
ga liioMjallaiigan. Bu asbo blaming o ‘l- 
chash chegarasi 0 dan 100 nuil gacha 
boMadi (40-rasm).

Indikatorli qalinlik o ‘lchagichlar 
va devor o‘lchagichlar ikki turda ishlab 
chiqariladi. Birinchisi stolga o ‘nia- 
tiladigan bo‘lib, lining boMininalari 
qiyinati 0,01 unit va o ‘lchash che- 
garasi 0...10 mm bo‘ladi. Ikkinchisi 
dastaki bo‘lib, bo‘limn alarming qiy- 
lii ati 0,1 nun va о ‘lehash chegarasi
0...25 mm hainda 0...50 in in bo'ladi.

Qalinlik o ‘lchagichlar buyurtiua 
bo‘vicha turli (yuinshoq, qattiq) ina- 
teriallariiing qalinligini tekshirish 
uchun turli o ‘lchaiu va shakllardagi 
qattiq qotishmali uchliklar bilan ji- 

hozlanadi. B o‘liiiinalariniug qiymali 0,01 mm bo‘lgan qalinlik о ‘lchagichlanda 
vo‘l qo'viladigaii xatolik+0,02 nun bo'ladi.

D evor o ‘lchagichlar trubalar, kolbalar va turli inaleriallardan yasalgan 
boshqa detallarning devorlari qalinligini o'lchash uchun ishlatiladi. С -2 
va С - lOA iiiodelli devoro‘lcliagiclilar bo‘liniualariniiig qiyinati 0,01 in in ga, 
С -10Б, C -25, C-50 CM T-60, С M T-90m odelli devor o'lchagichlar bo‘lin- 
lualarining qiyinati 0,1 min ga teng. Modellarning uonilanishidagi harf 
belgilari yonidagi raqamlar eng katta o'lohash chegarasini ko'rsatadi.

Indikatorli nutromerlar. Detallarning Ichki diainetrlari В шш dan 
1000 mm gacha bo‘lgan oMchanilari indikator nutronierlarda o ‘lchanadi. 
Anialiyotda bo‘liiiiualariniiig qiym ali 0,01 in in bo'lgan indikatorli nutro- 
inerlar keng tarqalgau.

Indikatorli nutroinerda о ‘Ichasb sterjcniiiing siljislii teng velkali richag 
va sterjen orqali iudikatorga uzatiladi. Otverstivalaming diauietrini o'lchashda 
iiiarkazlaslitirish ko‘prikchasi kuclili prujinalarda o ‘rnalilganligi sababli 
o ‘lcbasb sterjcni detal diauietriga uiarkazlashishga inoslashgan. AI in ash in uv- 
chi sterjen yordaniida nutroiner kerakli o'lrliainga qo'yiladi. Bulling uchun 
tekis parallel tugal uzunlikni o'lchash asbobidau foydalaniladi.

40-rasm. Indikatorli glubinoiner: 
1 — o'lchash sterjeni; 2 — asos; 

3  — indikator; 4 — stopor.



41-rasm. Indikatorli nutromer:
1 — o'lcliasli steijeui; 2 — markazlashtirgich; 3 — teng yelkali richag; 

4 — sterjen; ,5 — indikator; в — stopor vinti.

/ 2  3 1 4
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42-rasm. Indikatorli mitromenii kerakli o ‘lchamga o‘niatish inoslamasi: 
1 — lekis yuzali devorlar; 2 ~  oMcliash steijeni; 3 — sozlasli gavkasi;

4 — tekis parallel tugal o'lchash plitalari bloki.

11-jndvaI
Indikator nutromerlar haqida ma’lumotlar

0 ‘lchash 
chegaralari, ш in

Eng katla 
o'lchash 

chiiqurligi, in in

O'lrhasli 
sterjeniiiing siljisli 

kattaligi, ± in m

Xatoligi, 
in ill

6-10 50 0,6 0,015
10-18 130 0,8 0,015
18-50 150 1.5 0,015

50-1 00 200 4 0,02
100-160 300 4 0,02
160- 250 400 4 0,02
250-450 500 6 0,025
450- 700 8 0,025

700-1000 8 ' * * - 0.025



Kerakli jihoz va materiaUar.
1. Turli uioslamalarga o'rnatilgan soat turidagi indikatorlar.
2. Tekis parallel tugal oMohash asboblari.
3. 0 ‘lchash uchun detallar.
Ishni bajarish tartibi.
1. Tishli uzatiua (soat turidagi indikator) asboblaríning turlari va tuzili

shi o ‘rganiladi.
2. Ichki yuzalarui o ichovch i indikator (íiutronier)ni ishlatish o'rganiladi 

va detai o ‘lchaiulari o ‘lchauib, jadval shaklida to‘ldiriladi.
3. Berilgan detallarniug o ‘lchainlarini o ‘lehash o ‘rgauiladi.

14- m ashg‘ulot 

Aniq o'lchah asboblari

Ishdan maqsad. Aniq o'lchah asbob- 
larining turlari, tuzilishi va ishlash prin- 
sipi bilaii tanishish, ular yo ni amida tasli - 
qi va ichki chiziqli o'lchamlami aniqlashui 
o ‘rganish.

Umumiy ma’lumotlar. Aniq o ‘lchash 
asboblariga iiisbiv o'lchashga 1110‘ljallaiigan 
mikrokator, uiikator, richagli skoba, rich- 
agli niikroiuetr, go rizón tal optiinetr va 
boshqa bir qator o ‘lchov asboblari kiradi. 
Ular tuzilishi bo‘yicha ancha sodda va ish- 
latishga qulav lx>‘lib, oiehash aniqligi 0,001 
mm gacha bo‘ladi.

Mikrokator va mikator. Bu ikkala 
o ‘lchash asbobniug ishlash prínsipi birxil 
b o‘lib, ular bir-biridau og‘ir yoki yengil 
stoykaga o ‘rnatilishi hilan farq qiladi.

M ikrokatorning o'lchash sterjeni pru- 
jinasimon diskka va go rizón tal jo ylashgan 
prujinasimon ugolnikka o ‘rnatilgan bo‘ladi. 
Sterjenuing yuqoriga yoki pastga liarakali 
natijasida sezgir pmjiua harakatlanib, strel- 
kani u yoki bu yonga buradi (43-rasni).

43-rasm. Mikrokator:
I — inikrovint; 2, 3 — stopor viutlari; 4 — 
kronshteyn; 5 — mikrokator; 6 — o'lchash 

stoykasi; 7 — o ‘lchasli stoli.



Asbobuiiig barcha harakatlauuvchi qisiulari bir-biri bilan zieh bog‘- 
laugan bo'lib, ular orasida zazor v o ‘q. Shuiiiiig uehun asbobuiiig sezgirligi 
juda vuqoridir. M ikrokatorlar asosiv shkalasi bo‘hnmalariniug qiymallari 
0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 5; 10 nikin o ‘lchainda bo‘lib, o ‘lchash cbegarasi ±30 
bo‘liniuadaii iborat boladi.

Mikrokatorlar og'ir stoykalarga o'm atilib, birikish o ‘lchaiui 28A7 ga, 
mikator esa yengil stovkaga o'matilib, birikish o ‘lchanii 8Л7 ga teug bo'ladi.

M ikrokatorlar tekis parallel tugal uzunlikni o'lchash asboblari yordainidn 
o ‘lrhainga nioslauadi.

Richagli skoba. Ular 6 xil turd a ishlab chiqariladi. Ricliagli skobalar
0...25, 25...50, 50...75, 75...100, 100...125, 125...150 nun o'lchash che 
garalarida va shkala boMiiiniasiniiig qiymati 0,002 in in ga teng qilib tav- 
yorlauadi.

Richagli skobaniug siljuvchi tovoni harakatui richag orqali tishsimon 
sektorga uzalib, strelkani o ‘z o ‘qi atrofida avlantiradi. OMchanayotgan de- 
talni asbobuiiig o'lchash tovonlari orasiga kiritishni osonlashtirish uehun 
tortqidan foydalaniladi. Tortqi bosilgauda siljuvchi tovon orqaga qaytib 
tovonlar orasiui kengavtiradi. Richagli skoba har bir yangi o'lchashdaii 
oldin tekis parallel tugal uzuulikni o'lchash asboblari yordainida oMchainga 
m oslan adi.

44-rasm. Richagli skoba:
I — siljuvchi tovou; 2 ~  ricliag; 3 — tortqi; 4 — strelka va lining asosi; 

.5 — stopor vinti; 6 — him ova qopqog‘i; 7 — mikroinetrik vint.
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45-ras m. Richagli mikrometr:
1 — ricliag mexaniziiiiga ulangan strelka; 2 — qo‘zg‘almas tovon; 3~  qo'zg'aluvchi 
tovou; 4 — stopor vinti; 5 — baraban; 6 — himoya qopqog‘i; 7 — stebel; 8 — sozlash 
joyiniug qopqog'i; 9 — dopusk maydoni chegaralarini ko'rsatuvchi strelkalar.

Richagli mikrometr. Richagli liiikroinetriiiug asosiy ishchi qismi od- 
div mikrometr kabi ishlaydi.

ßarabandagi asosiy shkala ko‘rsatkichiga richag uiexaniziniga ulangan 
q o‘shim cha strelkaning ko‘rsatkichi o ‘z ishorasi bilan qo‘shiladi. Dopusk 
maydoui chegaralarini ko'rsatuvchi strelkalar uazoratchiniug ishini yeugil- 
lashtiradi.

Gorizontal optimetr. G orizontal optimetr ichki va tashqi chiziqli o'l- 
ehamlarni kontaktli va uisbiy o ‘lchash usuli bilan, 4—5 razryadli (toifali) 
tekis parallel tugal uzuulikni o ‘lchash asboblari, kalibrlar va uainunaviy 
o ‘lehovlar orqali solishtirish y o ‘li bilan aniqlashga m o‘ljallaugan.

Gorizontal optiinetniing o ‘lehash moslamasiga optik-mexauik o ‘lchash 
kallagi o ‘rnatilgan bo‘ladi. Optik-mexauik o ‘lchash kallagi, odatda, opti- 
¡netr deb ataladi. Optimetr T-siinon shakldagi trubka bo‘lib, uning bir 
toinoiiida okular, ikkiuehi tomouida esa o ‘lchash sterjeni joylashgau bo‘ladi. 
Sterjenning ichki uchiga toblaugan p o‘latdau tayyorlaiigan sharcha o ‘rna- 
tilgan b o‘lib, unga yorug‘likni qaytaruvchi oyuak tayanadi. Oyuakning bir 
tonioni sharnirga mahkamlangan b o‘lib, prujina yordamida dointo shar- 
chaga tiralib turadi. Sterjen siljiganda oyuak ma’luni burcbakka buriladi.

Yon yog‘idan tushavotgan yorug'lik yordamida yoritilgau oMchash siika- 
lasiniug aksi optik prizma va linzalar orqali o ‘lehash sterjeniga tavangan 
oynakka borib qaytadi va asosiy shkala yonida parallel ravishda ko‘rinadi. 
0 ‘lcbttsh sterjenining biroz siljishi qaytaruvchi oynakni ina’lum burchak- 
ka buradi va uatijada okulardan ko‘rinadigau shkala aksiniug siljishiga olib



46-rasm. G orlzonlal optimetr:
1 — optimetraing asosi; 2 ~  yo'naltiruvchi; 3  — harakatlauuvchi kronshteyn; 
4 — mikrovint; 5 “  pinol; 6 — ahuasliiiiuvchi uchlik; 7 — stol; H — trubka;

9 — optik moslaiiia

keladi. 0 ‘lchash sterjeuining siljishi asosiv shkala aksiuiug siljish daraja- 
siga ma’luni uisbatda mus keladi.

Optimetr shkalasi 100 k /lin u iad an  iborat bo‘li,b o ichash  aniqligi 
0,001 mm ga teng.

Optimetr o ‘zi o ‘niatiladigaii îuoslamaga ko‘ra vertikal, gorizoutal va 
boshqa q o‘shiineha uoiular bilan birgalikda uomlaiiadi. Ularuing ichida  
gorizoutal optimetr universal hisoblanadi (4G-rasin ). G orizontal optimetr- 
uiug asosiga harakatlauuvchi kronshteyu o ‘matilgau yo‘ualtiruvchi niahkani- 
langan. Chap kronshfeyuga o‘rnatilgau piuolning bir tomouida mikrovint 
bo'lib, uning yordauiida ikkinchi toinouiga o'rnatilgan alm ashiuuvchi 
o ‘lchash ucbligi harakatga keltiriladi. O'ng kronshteynga optimetr o ‘rua- 
tilgau bo‘Iadi. 0 ‘lchanadigaii detal stolga o ‘rnatiladi. Ichki o ‘lcbainlarui 
o ‘lcliash uchun gorizoutal optimetrga o ‘lchash yoylari bo‘lgau uiaxsus 
richagli moslama o ‘ruatiladi.

Kerakli jihoz va materiallar.
1. Auiq o ‘lchash asboblaridau mikrokator, mikator, richagli skoba, 

richagli mikrometr, gorizoutal optimetr.
2. Tekis parallel tugal uzunlikui o ‘lchash asboblari.



3. ( ) ‘k‘hash uchuu kalihrva boshqa detallar.
4. Q o‘yiin va chegaraviy o g ‘ishlar bo‘yicha m a’luniotlar.
Ishni bajarish tartibi.
1. M ikrokator, mikator, richagli skoba, richagli liiikroinetr va gorizon- 

tal optiinetrlaming tuzilishi, inetrologik ko'rsatkichlari va ishlash priusip- 
lari o ‘rgaiiiladi.

2. Kalibr probka va boshqa o ‘lchanadigan detallaniing qo'yiinlar sxe- 
iii asi tuziladi.

3. Berilgaii detal voki kalibr probkauiiig o ‘lchaini auiqlanadi.
4. Berilgaii detal yoki kalibr probkaning ishga varoqliligi to ‘g‘risida 

xulosa qilinadi.

15- mashg‘ulot 

O ‘lehash asboblarini tanlash va tekshirish

Ishdan maqsad. Berilgaii detaining bareha o ‘lchainlari uchuu tegishli 
o ‘lehash asboblarini taillaslini o ‘rganish.

Umumiy ma’lumotlar. M ashinasozlikda detaining ixtivoriy bir o ‘lcha- 
liiini o ‘leliasli uchun duch kelgan biriuchi oMchov asbobidan fovdalanish 
in mil kin einas. Auiq bir oMchov aslxibini tanlash ishlab ehiqarish koMainiga, 
nazorat qilishning qabul qilingan tashkiliy-texuik shakliga, detaining kon- 
struksiyasi va niaterialiga, aniqlik darajasiga bog'liq bo‘ladi.

M ashinasozlikda ishlab ehiqarish ko‘lamiga ko‘ra ko‘pluli, seriyalab va 
donalab (vakka) ishkab ehiqarish turlariga bo‘liuadi.

K o ‘plab ishlab chiqarishda y o ‘lga qo‘yilgan texuologik jaravonga na- 
zorat islilari ham kirib, u yuqori ish uuuiuiga ega bo‘Igan mexanizatsiya- 
lashgan va avtoniatlashtirilgan o ‘lchash hanida nazorat qilish qurollarini 
o ‘z iehigaoladi. Bu yerda universal oMchov ashoblaridan kain fovdalaniladi.

Seriyalab ishlab ehiqarish y o ‘lga q o‘yilgan mashiuasozlik zavodlarida, 
ta’niirlash zavodlarida va virik lnutaxassislashtirilgan ta’inirlash korxona- 
larida detallaniing ishga yaroqliligini nazorat qilishda chegaraviy kalibr- 
lardan, shablonlardau, inaxsus nazorat moslainalaridan foydalauiladi. Bu 
yerda sharoitga qarab universal o ‘lchov ashoblaridan hain foydalanish 
in uni kiu.

Yakka tartibda ishlab ehiqarish vo‘lga qo'vilgaii ta’inirlash ustaxonalari 
kabi kiehik korxonalanla universal o ‘lchov ashoblaridan fovdalaniladi.

O ‘lehash asboblarini tanlashda detaining o ‘lchamlarini, massasini, shak- 
Iini va tanlaugan o'lchash asbobi bilan ushbu o ‘lehainni o ‘lchash lnuni- 
kin yoki muinkiu eniasligi kabi faktorlami hisobga olish kerak bo‘ladi. 
Detaining inateriali, bikiiigi, yuzasiniugg‘adir-budurligiga qarab o ‘lehash 
kuchi helgilauadi va uuiug asosida oMchov asboblarining turi aniqlauadi.



Yuqoridagi barcha faktorlar belgilanib olingaudan so‘ng, tanlash 11111111- 
kiu bo'lgun o'lehov asboblari lurlariiiing ichidan shunday biri tanlanadiki, 
uniug oHchash xatoligi detaining belgilangan aniqlik darajasini la ’ininlay  
olishi kerak.

Amalda o ‘lchov asbobining m xsat etilgan xatoligi detal o'lchainini 
o'lchashda ruxsat etilgan xatolikdan 111 a ’him darajada kichik bo'lsagina 
o'lchov asbobi to‘g ‘ri tanlangaii b o‘ladi, va’ni:

A»,,,
bn verda: Alliu — o ‘lchov asbobiuing mxsat etilgan xatoligi; 8 — detal 
o ‘lchainini o ‘lchashda mxsat etilgan xatolik.

Kerakli jihoz va materiallar.
1. Turli xil va siufga oid 0‘lchash asboblari va uskunalari to ‘planii.
2. 0 ‘lchanadigan detallar va ulam ing chizinalari.
3. O Me ham lar iichun chegaraviy chetlanishlarning jadvallari.
4. 0 ‘lehov asboblarining mxsat etilgan xatoliklari (Allm) jadvallari.
5. 0 ‘lchashda ruxsat etilgan xatoliklar (5) jadvallari (ilovaga qarang).
Quyida 111 iso 1 tariqasida detaining ba’zi o ‘lehamlari nchun oMeliov as

bobi tanlashga mi sol keltirilgau.

47-rasm. 0 ‘lchov asbobi tanlash uchun berilgan detaining cliizinasi.



]2-jadval

Berilgan o'lcham asosida tanlangan o'lchov asboblari

№
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1 Valning 140/il5 1600 ±160 Shtangen- 0-200 0,05 ±1(X)uzunligi sirkul

2 Shpouka
pazining 40/i 15 1000 ±100 sirkul 0-200 0,05 ±100
uzunligi

3 0 ‘lchaiii 40/i 12 250 ±25 M ikrometr 25—50 0,01 ±10<J i a id  etri

4 0 ‘lohain 15/i 15 700 ±140 Slitangen- 0-200 0,05 ±100
uzunligi sirkul

5 0 ‘lcliam 20A6 13 ±4 Ricliagli 0—25 0,002 +3
diam etri niikroinetr

Ishni bajarish tartibi.
1. 0 ‘lehash  asbob in i Ian lash tam oy illa ii o ‘rganilad i.
2. ( ) ‘lchov asboblarining ruxsat etilgnu xatoliklari (A,in|) jadvallaridan 

foydalanish oVganiladi.
3. 0 ‘lchashda ruxsat etilgan xatoliklar (8) jadvallaridan foydalanish 

o ‘rganiladi.
4. Berilgan detaining xiisusiyatlari, tuzilishi va shakli oVganiladi.
5. Berilgan detaining chizinasi chiziladi va lining o ‘lchamlari chega- 

niviy chetlanishlari aniqlanadi.
6. Topshiriq bo‘yicha berilgan o ‘lehamlar uchun kerakli oMchov as- 

bohlari taulanadi.
7. Bajarilgan ish yuzasidau xulosa yoziladi.



16- mashg‘ulot

Metrik rezba o'lchamlarini differensial usulda o'lchash va 
rezba turini aniqlash

Ishdan maqsad. Rezbaning turlari, tuzilishi va asosiy elem entlarini 
o'rganish.

Umumiy ma’lumotlar. Rezbali birikuialar uiashiuasozlikuiug bareha 
sohalarida keng qo‘llaniIadi. Vazifasiga ko‘ra rezbalaruinumiy qo‘IIaniladigan 
va maxsus turlarga l>o‘linadi.

Umumiy qo‘llaniladigan rezbalarga quyidagilar kiradi:
1 . M ahkamlash (inetrik, duyinli) rezbalar.
2. Kinematik (trapetsial va to‘g‘ri burchakli) rezbalar.
3. Truhali va armaturali (trubali silindrsim ou, koiiussiinoii va inetrik 

konussinion) rezbalar.
Metrik rezbalar ikki guruhga bo‘liuadi: mayda qadamli va virik qa- 

damli. M avda qadamli rezbaning har bir diametriga har xil qadam to ‘g ‘ri 
kelislii niunikin. Mayda qadamli rezbalar o ‘z -o ‘zidan buralib ketmasligi 
la’miiilaitadigan birikmalarda qo‘llauiladi. Yirik qadamli rezbalarni esa 
o ‘/"armas yuklanish larda, zarbsiz va tebranishlarsiz ishlaydigan birikina- 
larda qo‘llash tavsiva etiladi.

Maxsus vazifalarga mo‘ljallangan rezbalar alohida vaziialami bajarishga 
1110‘Ijallangaii birikmalarda ishlatiladi, masalaii, doiraviv rezbalar — eleklr  
lainpalarining sokollari va patronlarida, okular rezbalar — optik asbob- 
larda, mikroskoplarda, prutivogaz obyektivida va boshqalarda. Rezbali birik- 
liialaniing vazifasiga qarab ulardan fovdalanish talalilari aniqlauadi. 11 an i
ma rezbalar uchun iiiuuiiiiy talab — iilarniug puxtaligi, uzoq nuiddal 
ishlashi va birikniaiiing fovdalanish sifallarini saqlagan holda, rezbauing 
qauday usulda tayyorlauishidan qat’iy liazar, ishlov bennasdan buralishidir.

Metrik rezbaning asosiy elementlari. M ashinasozlikda metrik rezbalar 
keng qo'llauiladi. Shuning uohun inetrik rezbalaniing asosiy elem entlari 
bilan tanishib chiqamiz.

Metrik rezbaning asosiy eleinentlariga profil shakli va burehagi, dia- 
metrlari, qadami kabilar kiradi. Siliudrsiiuon metrik rezbaning asosiy  
elementlari quyidagilardasii iborat:

D (fl) — bolt rezbasining tashqi diametri (gayka rezbasining ichki 
diainetri);

/>1 (</,) — bolt rezbasining ichki diametri (gayka rezbasining tashqi 
diametri);

I)2 (d2) — bolt va gayka rezbasining o ‘rta diametri, 11 rezba kanalchasi 
keugligi qadamining yanniga teng bo‘lgan liuqtalanlan o ‘tadi. Rezbaning



o ‘rta dianietri biriktiianiug yig‘iluv- 
chauligini va o ‘zaroalmashinuvchau- 
ligiiii ta’ininlayrli;

H ~  rezbaniug balaudligi, u rezba 
profilidagi to‘ldirilgan uchburchakiiing 
balaudligidir;

Л, — rezba profiliuiug ishchi bal- 
andligi, il rezba profilidagi qirqilgan 
uchburchakniiig balaudligidir;

P — rezba qadami, u rezba pro- 
filining bir xil iiomdagi touionlarin- 
ing rezba o ‘qiga parallel yo'nalishda 
o ‘lcliangaii uziinligidir;

a  — rezba profiliuiug burchagi, u 
rezba profili toiuonlari orasidagi bur- 
chakdir;

a /2  — rezba profiliuiug yarim burchagi, profiliiing bir touioui bilan 
uuiug o ‘rtasidan o'tkazilgan perpendikulär orasidagi burchak.

— rezbaniug ko‘tarilish burchagi, u rezbauiug o ‘rta diamelri orqali 
o ‘tgan vintsiuion chiziqqa o'tkazilgan uriiiiiia bilan rezba o ‘qiga perpendiku
lär tekislik orasidagi burchak. Bu burchak rezbaniug tonnozlanishiui belgi- 
lab, uni o ‘z -o ‘zidan bo‘shab ketniasligini ta’uiinlaydi. Rezbaniug ko'tarilish 
1 ni re h agi quvidagicha aiiiqlauadi:

P

Rezba ishlab chiqarishda ikki xil o ‘lchov asboblaridan keug qo‘llaniladi. 
Yuqori aniqlik talab qilininaydigan hollarda oddiy rezba inikroinetridan 
fovdalaniladi. Yuqori auiqlik talab qilinadigan hollarda esa uch sini usuli- 
da o'lchashga inoslashtirilgan lnikroinetrdan foydalaniladi. Boshqa hol
larda rezbalar kalibrlar, shablonlar va rezba indikatorlari bilan o ‘lchab 
tekshiriladi (49—53-rasinlar).

Uch siui usuli rezbaniug o ‘rta diauietriui auiqroq о Me hash ini koiiini 
bcradi (54-rasin). 0 ‘lchash simiuing diaiiietri shunday taulanadiki, sini- 
ning rezba profiliga tegib tingan iiuqtasi rezbaniug o ‘siq va o ‘yiq qisinlari 
kengliklarining bir xil bo‘lishini ta’iuinlashi kerak. M ikroinetr yordainida 
o ‘lcliaugau tashqi M  diainetr orqali rezbaning o ‘rta diaiiietri quvidagicha 
aiiiqlauadi:

d2 = M  ~ 3 c i  + 0,866P, 
bu verda: d2 — rezbauing o ‘rta diaiiietri; M — o'lchangan tashqi diainetr; 
d — siiuuiiig diaiiietri; P  — rezba qadauii.

48-rasm . Metrik rezbaning profili 
va asosiy elementlari.



49-rasm. Rezha mikrometri:
I — mikrometr; 2 — mikrometrui nolga keltirish ucltun inaxsus ucUlik;

— mikrometniing qo‘zg‘almas (ovoniga o ‘niatiladigan inaxsus prizinasimon 
almasliiuuvchi moslama; 4 — inikrom etroing qo‘zg‘aluvt*lii tovoniga 

o ‘rnatiladigan inaxsus kouussim on alniasliiniivchi moslama.

50-rasm. Rezha kalibri.

51-rasm. Rezba shablonlari.

52-rasm. Ueli sim usulida o ‘lrhashga 
moslashtirilgan niikrometr:

I — mikrometrui uslilab tnrisli mosla- 
masi; 2 — mikrometr; 3 ~  sim; 4 — sim
ili ilisli ucliun moslama; 5 ~  plita 

6 — bir-biriga bog‘langan simlar.



1 ~  ahiiashinuvchi rezbali probka; 2  — gayka; 
3  ~  turtkich ; 4 ~  ilgak; 5 — steijen ; 6~~ o‘lrhash 
knopkasi; 7 — prujina; 8 —  indikalor; 9 ~  inali- 
kamlash gaykasi; 10 — korpus; I I  — o ‘lchash 

uchliklari.

54-rasm. Rezbaning o ‘rfa 
diaiiielrini uch situ usulida 

ailiqlash sxeinasi.

Indikatorli rezba o'lchash asbobi ichki rezbalarni o ‘rta diaiuetri bo'yicha 
o ‘lchab tekshirish uchun xizm at qiladi. Indikatorli rezba o'lchash asbobi- 
dan diaiuetri 1,6 nun gacha b o ‘lgan ochiq va vopiq ichki rezbalarni 
o ‘lchashda foydalaniladi.

Kerakli jihoz va materiallar.
1. Rezba shabloni, rezba uiikroinetri, uch sim usulida o ‘lchashga mo- 

slashtirilgan mikroiuetr o ‘lchov asboblari.
2. M ikrouietnii m ah к am lash uchuii stoyka.
3. M ikroiuelniiug aliiiashiuuvchi uchliklari.
4. U ch siin usulida o ‘lchash ucliuu sim lar.
5. Bikr qadamli oddiv inetrik rezbali boltlar.
6 . Shalun boltlari.
7. Rezbali detallarga oid dopusk va posadkalar jadvallari.



Ishni bajarish tartibi.
1. Rezbauing tuiiari, luzilishi va asosiv elem entlari o ‘rgauiladi.
2. Rezba o'lehash asboblari o'rgauiladi.
3. Oddiy inetrik rezbali boltlar rezba illikroinetri yordainida o'lchanadi.
4. Shatun boltlari uch sini nsulida o'lehashga moslashtirilgan niikronietr 

yordamida o ‘lchanadi.
5. Bajarilgau ish yuzasidan hisobot tayyorlanadi.

17-mashg‘ulot 
DetaUarning yeyilish xarakterini aniqlash maqsadida o'lchash 

usullari (mikrometraj)

Ishdan maqsad. Detallamiug yeyilish xarakterini aniqlash uchun oichash  
usullarini o'rganish.

Uimumy ma’lumotlar. D etallaniing yeyilish xarakterini o'rgauish ular- 
ning texnologik jarayoniga, koustruksiyasiga n ia’luin o ‘zgartishlarkiritish- 
ga imkon beradi. Shu bilan birga detallamiug yeyilish darajasini vaqt va 
kesimlar bo'yieha taqsiiulanishi aniqlauib, detaining ishlash muddati, m a
terial sifati kabi ko‘rsatkichlariga baho beriladi.

Detallaruing yeyilish xarakterini auiqlashda kesimlar usulidau keng 
foydalaniladi. Bu usulda detal ishqalanish yuzasi o ‘qiga ko‘ndalang va 
bo‘ylama yo‘nalishlarda kesiinlarga bo‘linadi (55-rasin).

Detaining belgilangan kesiiulardagi o'lchaiulari tegishli o ‘lchov asbob
lari yordainida aniqlanadi. Kesimlar boSicha auiqlangan o'lehanilar asosida 
detaining yeyilish xarakteri aniqlanadi.

55-rasm. Detalni o ‘qiga ko'iidaiang va bo‘ylaina vo'iialislilanla kesimlarga
boMish sxemasi.



56-rasm . Silindr gilzasini mikrometraj qilish sxeniasi: 
a) silindr gilzasini kesiin larga ajratish sxeniasi; b) gilzaniug yeyilisli xarakteri 

ifodalangan egri chiziqlar.

a b rf
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57-rasm. Shatun yuqori kallagi vtulkasining yeyilisli xarakteri.



Kesimlar orasidagi in aso (a ixtiyoriv belgilanadi, lekiu ular qanchalik 
bir-biriga yaqiu bo‘lsa, uatija shuncha auiq b o‘lad i. Ayrini hollarda bu 
uiasofalar detal uzuuligi va keiigligi bo‘vicha ta’sir qilayotgan kuchlaruiiig 
xarakteriga qarab belgilanadi.

13-jadval
Ichki yuzalarni o‘lchovchi indikatorli nutromerning ko‘rsatkichlari

T/r. Asbobning 
no mi

Aniqlik
klassi

(Vk-hasli 
rliegarasi, 

in in

H isoblash 
aniqligi, 

in in

Zavod
noineri

Zavod 
m arkasi

Detal eskizi va o ‘lehauayotgan o ‘lchainlari.

Siliudr gilzasining uoiuinal o ‘lchami ... 111111.

14-jadval
0 ‘lchash natijalari

К esiin lar Kesimlardagi haqiqiy o ‘lchainlar I lova
1-1 2-2 3-3 4-4 5-5

A-A
B-B

Silindr gilzasin in g bo'ylama haiuda ko‘udalang kesiinloridagi yevilishii- 
ing geoiuetrik shakli sxema tarzida ko‘rsatiladi.

Bo‘ylama kesim :

A-A B -B

Ko‘udalaug kesiui :

1-1 2-2 3-3 4-4 5-5

Kerakli jihoz va materiallar.
1. Indikatorli uulromer, bolg‘a, kemer.
2. Yangi va ishlatilgan siliudr gilzalari.



Ishni bajarish tartibi.
1. Detallarni inikrouietraj qilish usullari o ‘rganiladi.
2 . 0 ‘lchashni boshlashdau oldiu kerner yordantida gilzaning blokdagi 

holati belgilab olinadi.
3. Blokdau chiqarib olingan gilza shatuuuiug chavqalish tekisligi va 

unga perpendikulär tekislik bo'ylab kesiinlarga ajratiladi.
4. Belgilangan kesimlaming o ‘lchainlari indikatorli nutrouier vordamida 

o ‘lehanadi.
5. Aniqlaiigan o'lchaiular bo'yicha gilzaning yeyilish egri chizig'i chi- 

ziladi va undan eng ko‘p yeyiladigan uchastkalar hanida ularni keltirib 
ehiqamvchi sabablar aniqlanadi.

6. Bajarilgau ish yuzasidan hisobot tavyorlaiiadi.



ILOVALAR

l- ilo va
1 dan 500 mm gacha oichamlar uchun dopusk qiymatlari

0  ‘1c lia ni 
¡ntervallari, ni ni

"1
Kvalitetlardagi dopusk qiymatlari, mkin larda

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

3 gaclia 3 4 6 10 14 25 40 60 100 140 250 400 600 1000

3 dan 6 gacha 4 5 8 12 18 30 48 75 120 180 300 480 750 1200

6 dan 10 gacha 4 6 9 15 22 36 58 90 150 220 360 580 900 1500

10 dan 1 8 gacha 5 8 11 18 27 43 70 110 180 270 430 700 1100 1800

18 dan 30 gacha 6 9 13 21 33 52 84 130 210 330 520 840 1300 2100

30 dan 50 gacha 7 11 16 25 39 62 100 160 250 390 620 1000 1600 2500

50 dan 80 gacha 8 13 19 30 46 74 120 190 300 460 740 1200 1900 3000

80 dan 120 gacha 10 15 22 35 54 87 140 220 350 540 870 1400 2200 3500

120 dan 180 gacha 12 18 25 40 63 100 160 250 400 660 1000 1600 2500 4000

180 dan 250 gacha 14 20 29 46 72 115 185 290 460 720 1150 1850 2900 4600

250 dan 31 5 gacha IB 23 32 52 81 130 210 320 520 810 1300 2100 3200 5200

315 dan 400 gacha 18 25 36 57 89 140 230 360 570 890 1400 2300 3600 5700

400 dan 500 gacha 20 27 40 63 97 155 250 400 630 970 1550 2500 4000 6300



Asosiy chetlanishlarning qiymatlari

0 ‘lchtun 
intervallari. mm

Dopuskning no 1 chiziqqa yaqin turgan asosiy 
clietlanishining qiymatlari, iiikin larda

+A +B +C +D +E +F +G +H -l-¡s
— a - b — c - d — e - f - g - h - is

3 gacha ±270 ±140 ±60 ±20 ±14 ±6 ±2 0

3 dan 6 gacha ±270 ±140 ±70 ±30 ±20 ±10 ±4 0
&

6 dan 10 gacha ±280 ±150 ±80 ±40 ±25 ±13 ±5 0
с-
-H

10 dan 18 gacha ±290 ±150 ±95 ±50 ±32 ±16 ±6 0 ло

18 dan 30 gacha ±300 ±160 ±110 ±t)D ±40 ±20 ±7 0 5
30 dan 40 gacha ±310 ±170 ±120 ±80 ±50 ±25 ±9 0 з
40 dan 50 gacha ±320 ±180 ±130 ±80 ±50 ±25 ±9 0 .2,

50 dan 65 gacha ±340 ±190 ±140 ±100 ±60 ±30 ±10 0 '£
ъ

65 dan 80 gacha ±360 ±200 ±150 ±100 ±60 ±30 ±10 0 я
80 dan 100 gacha ±380 ±220 ±170 ±120 ±72 ±36 ±12 0 <Ä

аЗ

100 dan 120 gacha ±410 ±240 ±180 ±120 ±72 ±36 ±12 0 .ST*Ñ
120 dan 140 gacha ±460 ±260 ±200 ±145 ±85 ±43 ±14 0 ль

140 dan 160 gacha ±520 ±280 ±210 ±145 ±85 ±43 ±14 0
о
и

160 dan 180 gacha ±580 ±310 ±230 ±145 ±85 ±43 ±14 0 J5яж
180 dan 200 gacha ±660 ±340 ±240 ±170 ±100 ±50 ±15 0

200 dan 225 gacha ±740 ±380 ±260 ±170 ±100 ±50 ±15 0
V
13

225 dan 250 gacha ±820 ±420 ±280 ±170 ±100 ±50 ±15 0 >»

gя
-

250 dan 280 gacha ±920 ±480 ±300 ±190 ±110 ±56 ±17 0

280 dan 315 gacha ±1050 ±540 ±330 ±190 ±110 ±56 ±17 0

315 dan 355 gacha ±1200 ±600 ±360 ±210 ±125 ±62 ±18 0
i

355 dan 400 gacha ±1350 ±680 ±400 ±210 ±125 ±62 ±18 0 к
400 dan 450 gacha ±1500 ±760 ±440 +230 ±135 ±68 ±20 0 22

450 dan 500 gacha ±1650 ±840 ±480 ±230 ±135 ±68 ±20 0



OMchain 
intervallari, мин

Doptiskning lio] chiziqqa vaqin turgan asosiv 
chetlanishiiiing qivin atlari. ni km larda

+k
-A'

+111
-M

+n
-N

3 gacha 0 0 0 ±2 ±2 ±4 ±4

3 dan 6 gacha
+ 1

-1+Д
0

-1+Д
0 + 4

-4+ Д
+4
-4

+8
-8+Д

+ 8 
0

6 dan 10 gacha
+ 1

-1+Д
0

-1+Д
0 +6

-6+ Д
+ 6 
-6

+ 10 
-10+Д

+ 10 
0

10 dan 1 8 gar lia
+1

-1+Д
0

-1+Д
0 +7

-7 + Д
+ 7 
-7

+ 12 
-12+Д

+ 12 
0

18 dan 30 gacha
+2

-2+Д
0

-2+Д
0 +8

-8+ Д 1 
1 

+ 
! 

ОС
 

о
с + 15 

-15+Д
+ 15 

0

30 dan 50 gacha
+ 2 

-2+Д
0

-2+Д
0 + 9 

-9+ Д
+ 9 
-9

+ 17 
-17+Д

+ 17 
0

50 dan 80 gacha
+ 2 

-2+Д
0

—2+Д
0 + 11 

-11+Д
+ 11 
-11

+ 20 
-20+Д

+ 20 
0

80 dan I 20 gacha
+3

-3+Д
0

-3+Д
0 + 13 

-13+Д
+ 13 
-13

+23
-23+Д

+ 23 
0

120 dan 180 gacha
+ 3 

-3+Д
0

-3+Д
0 + 15 

-15+Д
+ 15 
-15

+27
-27+Д

+ 27 
0

180 dan 250 gacha
+ 4

-4+Д
0

-4+Д
0 + 17 

-17+Д
+ 17
-17

+ 31 
-31+Д

+ 31 
0

250 dan 315 gacha
+ 4

-4+Д
0

-4+Д
0 +20

-20+Д
+20
-20

+34
-34+Д

+34
0

315 dan 400 gacha
+ 4 

-4+Д
n

-4+Д
0 +21

-21+Д
+21
-21

+37
-37+Д

+37
0

400 dan .500 gacha
+5

-5+Д
0

—5+Д
0 +23

-23+Д
+23
-23

+ 40 
-40+Д

+ 40 
0

Kvalitetlar
4 dan 

7 gacha
8 8

dan
katta

8 gacha 8 dan 
katta

8 gacha 8 dan 
katta



0 ‘k'ham
D opuskning no 1 chiziqqa yaqin turgan asosiy 

chetlaiiishining qiyinatlari, mkin larda
intervallari, 111111 +P

-P
+r
-R

+s
-S

+t
-T

+u
-U

+ v 
-V

+x
-X

+y
- Y

+2
- z

3 garita ±6 ±10 ±14 - ±18 - ±20 - ±26

3 dan 6 gaclia ±12 ±15 ±19 - ±23 - ±28 - ±35

6 dan 10 gacha ±15 ±19 ±23 - ±28 - ±34 - ±42

10 dan 14 gacha ±18 ±23 ±28 - ±33 - ±40 - ± 5 0

14 dan 18 gacha ± 1 8 ±23 ± 2 8 - ± 3 3 ± 3 9 ±45 - ± 6 0

18 dan 24 gacha ± 2 2 ± 2 8 ±35 - ±41 ± 47 ±54 ± 6 3 ± 7 3

24 dan 30 gacha ± 2 2 ±28 ±35 ±41 ± 4 8 ± 5 5 ± 6 4 ± 7 5 ± 88

30 dan 40 gacha ± 2 6 ±34 ±43 ±48 ± 6 0 ± 6 8 ± 8 0 ± 9 4 ±112

40 dan 50 gacha ±26 ±34 ±43 ±54 ±70 ±81 ±97 ±114 ±136

50 dan 65 gacha ±32 ±41 ±53 ±66 ±87 ±102 ±122 ±144 ± 1 7 2

65 dan 80 gacha ±32 ±43 ±59 ±75 ±102 ±120 ±146 ± 1 7 4 ±210

80 dan 100 gacha ± 3 7 ±51 ±71 ±91 ±124 ±146 ±178 ±214 ±258

100 dan 120 gacha ±37 ±54 ±79 ±104 ±144 ±172 ±210 ±254 ±310

120 dan 140 gacha ±43 ±63 ±92 ±122 ±170 ±202 ±248 ±300 ±365

140 dan 160 gacha ±43 ±65 ±100 ±134 ±199 ±228 ±280 ±340 ±415
160 dan 180 gacha ±43 ±68 ±108 ±146 ±210 ±252 ±310 ± 3 8 0 ±465
180 dan 2 0 0  gacha ± 5 0 ±77 ±122 ±166 ±236 ±284 ±350 ±425 ±530

200 dan 225 gacha ± 5 0 ± 8 0 ±130 ±180 ±258 ± 3 1 0 ±385 ±470 ±575

225 dan 250 gacha ± 5 0 ± 8 4 ±140 ±196 ±284 ±340 ±425 ±520 ± 6 4 0

25 0  dan 2 8 0  gacha ± 5 6 ± 9 4 ±158 ±218 ±315 ±385 ±475 ±580 ±710

280 dan 315 gacha ±56 ± 98 ±170 ±240 ±350 ±425 ±525 ±650 ±790

315 dan 355 gacha ±02 ±108 ±190 ±268 ±390 ±475 ±590 ±730 ±900

3 5 5  d a n  4 0 0  g a c h a ±62 ±114 ±208 ±294 ±430 ±530 ±660 ±820 ±1000

400 dan 450 gacha ±68 ±126 ±232 ±330 ±490 ±595 ±740 ±920 ±1100

450 dan 500 gacha ±68 ±132 ±252 ±360 ±540 ±660 ±820 ±1000 ±1250

K v a lite tla r
7 -k v a lite fg a c h a  P dan Z  g ach a  otverstiya clietlariish lari 

+A ga o r t t i r ih  o lin ad i



2- ¡¡availing da vomi

0 ‘lcham 
intervallari, iniii

К valitetlardagi Л ning qiyniatlari, iiikin larda

Kvalitetlar

3 4 5 6 7 8

3 gao ha - - - - - -

3 dan 6 gacha 1 1 1 3 4 0

6 dan 10 gacha 1 1,5 2 3 (i 7

10 dan 18 gacha 1 2 3 3 7 9

18 dan 30 gacha 1,5 2 3 4 8 12

30 dan 50 gacha 1,5 3 4 5 9 14

50 dan 80 gacha 2 3 5 6 11 10

80 dan 120 gacha 2 4 5 7 13 19

120 dan 180 gacha 3 4 6 7 15 23 1

180 dan 250 gacha 3 4 e 9 17
- (

20

250 dan 315 gacha 4 4 7 9 20 29

315 dan 400 gacha 4 5 7 11 21 32

400 dan 500 gacha 5 5 7 13 23 34



Radial sharikli podshipniklarning asosiy o‘lchamlari

Radial sharikli 
podsliipniklarning 

shartli helgisi

Ichki
diam etri,

ill 111

Tashqi 
diam etri, 

ni in

H alq ailing 
keugligi, 

mm

Halqa qirrasiuing 
egrilik radiusi, 

ni ni

1 2 3 4 5
Yengil serivalilar

200 10 30 9 1

201 12 32 10 1

202 15 35 11 1

203 17 40 12 1,5

204 20 47 14 1,5
205 25 52 15 1,5
200 30 62 16 1,5
207 35 72 17 2

208 40 80 18 2

209 45 85 19 2
210 50 90 20 2

211 55 100 21 2,5

212 60 110 22 2,5

213 65 120 23 2,5

214 70 125 24 2,5
215 75 130 25 2,5

216 80 140 26 3

217 85 150 28 3

218 90 160 30 3

219 95 170 32 3,5

220 100 180 34 3,5

O lrta serivalilar

300 10 35 11 1

301 12 37 12 1,5
302 15 42 13 1,5
303 17 47 14 1,5
304 20 52 15 2



1 2 3 4 5

312 (iO 130 31 3,5
313 65 140 33 3,5
314 70 150 35 3,5
315 75 160 37 3,5
310 80 170 39 3,5

317 85 180 41 4
318 90 190 43 4
319 95 200 45 4

320 100 215 47 4

Og‘ir seriyalilar

405 25 80 21 2,5
406 30 90 23 2,5
407 35 100 25 2,5
408 40 110 27 3

409 45 120 29 3

410 50 130 31 3,5
411 55 140 33 3,5
412 60 150 35 3,5
413 65 160 37 3,5
414 70 180 42 4

415 75 190 45 4
416 80 200 48 4
417 85 210 52 5

418 90 225 54 5



Podshipnik halqalarining yuklanish jadalligiga binoan ular bilan 
birikuvchi val va korpus detallan uchun dopusklar

Podshipnik Ichki 
halqasiiiing 

diam etri, inm larda

Ruxsat etilgan yuklanish jadalligi, kN /m

Vallar uchun tavsiya etilgan dopusklar

dan gacha isG *6 /«6 «6
18 80 300 gacha 300... 1400 1400... 1600 1600... 3000
80 180 600 gacha 600... 2000 2000...2500 2500... 4000
180 360 700 gacha 700... 3000 3000...3500 3500... 6000
360 630 900 gacha 900... 3400 3400...4500 4500...8000

Podshipnik tashqi 
lialqasining 

diam etri, mui larda

Ruxsat etilgan yuklanish jadalligi, kN /ni

Korpus uchun tavsiya etilgan dopusklar

dan gacha K1 A/7 N1 P7
50 180 800 gacha

O8soc 1000...1300 1300..2500
180 360 1000 gacha 1000...1500 1500...2000 2000...3300
360 630 1200 gacha 1200... 2000 2000...2600 2600... 4000
630 1600 1600 gacha 1600... 2500 2500...3500 3500...5500

5-iIova
Podshipnik halqalarining chetlanishlari

N omina) 
diametrlar, 

m ni

Podshipnik  ichki 
halqasiiiing 

chetlanishlari, 
ni km

N o ni i nal 
diametrlar, 

m m

Podshipnik tashqi 
halqasiiiing 

chetlanishlari, nikin

dan gacha yuqorigi pastki da» gacha yuqorigi pastki
10 18 0 - 8 - 18 0 - 8
18 30 0 -1 0 18 30 0 - 9
30 50 0 -1 2 30 50 0 -11
50 80 0 —15 50 80 0 -1 3
80 120 0 -2 0 80 120 0 —15
120 180 0 -2 5 120 150 0 -1 8
180 250 0 -3 0 150 180 0 -2 5
250 315 0 -3 5 180 250 0 —30

250 315 0 -3 5
315 400 0 -4 0
400 500 0 -4 5



Prizmasimon shponkali birikmalarning 
asosiy o'lchamlari, mm larda

Val d iaiuetri, d
0 ‘lchain - 

lari, 
hSh

l ’zuiilik 
intervaUari, 1

Shpouka uyasiuiug 
chuqurligi

dan gac ha valdagi, l¡ vtulkadagi.
h

12 dun 17 gacha 5S5 10 56 3.0 2,3

17 dan 22 gacha 6S6 14 70 3,5 2,8

22 dan 30 gacha 8S7 18 90 4,0 3,3

30 dan 38 gacha IOS 8 22 110 5,0 3,3

38 dan 44 gacha 12S8 28 140 5,0 3,3

44 dan 50 gacha 14S9 36 160 5,5 3,8

50 dan 58 gacha 16S 10 45 180 6.0 4.3

58 dan 65 gacha 18S11 50 200 7,0 4,4

65 dan 75 gacha 20S 12 56 220 7,5 4,9

75 dan 85 gacha 22S 14 63 250 9,0 5,4

85 dan 95 gacha 25S 14 70 280 9,0 5,4

95 dan 110 gacha 28S 16 80 320 10.0 6,4

t¡a-ilovu
Segmentsimon shponkali birikmalarning 

asosiy o'lchamlari, mm larda

Val diam elri, rf
O 'lchamlari, 

bS /iS d
Shpouka uyasiuing chuqurligi

valdagi, vtulkadagi, t¿
16 dau 18 gacha 5S6,5S 16 4,5 2,3
18 dan 20 gacha 5S 7,5S 19 5,5 2,3
20 dan 22 gacha 5S 9S 22 7,0 2,3

22 dan 25 gacha 6S 9S 22 6,5 2,8

25 dan 28 gacha 6S IOS 25 7,0 3,3
28 dan 32 gacha 8S 11S 28 8,0 3,3

32 dan 38 gacha IOS 13S32 10,0 3.3



Shlitsaning ichki diametri markazlashtirilmaganda 
d l ning o‘lchamlari

zS dS D dX zS d S D <Л

Yengil serivada
8S 32S 38 29,4

8S 36S 42 33,5

6S 23S 26 22,1 8S 42S 48 39,5

6S 26S 30 24,6 8S 46S 54 42,7

6S 28S 32 26,7 8S 52S 60 48,7

8S 32S 36 30,4 8S 56S 65 52,2

8S 36S 40 34,5 8S 62S 72 57,8

8S 42S 46 40,4 10S72S82 67,4

8S 46S 50 44,6 10S82S92 77,1

8S 52S 58 49,7 10S92S102 87,3

8S 56S 62 53,6 10S102S 112 9

8S 62S 68 59,8 Og‘ir seriyada

10S72S78 69,6 10S16S20 14,1

10S82S88 79,3 10S18S23 15,6

10S92S98 89,4 10S21S26 18,5

10SJ02S 108 99,9 10S23S29 20,3

10S112S 120 108,8 1 OS 2 (5S 32 23,0

О ‘ rta serivada 10S28S35 24,4

6S11S 14 9,9 10S32S40 28,0

6SI3S 1C 12,0 10S36S45 31,3

6S 16S 20 14,5 10S42S52 30,9

6S18S 22 16,7 IOS 46S 56 40,9

6S21S 25 19,5 16S 5 2S 60 47,0

6S 23S 28 21,3 I6S 56S 65 50,6

6S 26S 32 23,4 16S62S72 56,1

6S 28S 34 25,9 16S72S82 65,9



Shlitsali birikmalarda markazlashtirilmagan o‘lchamlar uchun 
tavsiya etilgan dopusk maydonlari

Markazlashtirilni agan 
o ‘lc liam

Markazlashtirish
turi

Dopusk maydoni
valga vtiilkag'a

d l) va b dt ning qiyuiati 
7-ilovadaii 

olí nad i

//11

D d va b a l l //12

O-ilova ] O-ilova
Turli oicham intervallari uchun 5 dan 17 gacha kvalitetlar uchun

dopusk birligining qiymatlari dopusk birligi sonining qiymatlari

0 ‘leliam intervallari, 
ni m

Dopusk 
birligi, ni km

3 gacha 0,03

3 dan 6 gacha 0,83

6 dan 10 gacha 1,00

10 dan 18 gacha 1,21

18 dan 30 gacha 1,44

30 dan 50 gacha 1,71

50 dan 80 gacha 1,90

80 dan 120 gacha 2,20

120 dan 180 gacha 2.50

180 dan 250 gacha 2,90

250 dan 315 gacha 3,38

315 dan 400 gacha 3,60

400 dan 500 gacha 4,00

Kvalitetlar Dopusk 
birligi SO 111

5 7

ti 10

7 16

8 25

9 40

10 04

11 KM)

12 160

13 250

14 400

15 640

16 1000

17 1600



0 ‘lcham zanjirini hisoblash uchun chizmalar



11 - ilovaning da vomi

2- chizma.



I I-ilovaning da vomi



Chiziqli o‘lchamni o‘lchashda ruxsat etUa digan xatoliklar

0 ‘lcliaiular, 
in Ш

J...500 nun oraliqdagi o 'lchauilarni oMchashda oMchani 
dopuski IT va o 'lchashda nixsal etilgan xatolik S, mkm

IT 5 IT § IT S IT 5 IT 5 IT 5

3 gacha 1,2 0,4 2 0,8 3 1 4 1,4 6 1,8 10 3

3...6 1,5 0,6 2,5 1 4 1,4 5 1,6 8 2 12 3

6...10 1,5 0,6 2,5 1 4 1,4 6 2 9 2 15 4

10...18 2 0,8 3 1,2 5 1,6 8 2,8 11 3 18 5

18...30 2,5 1 4 1,4 0 2 9 3 13 4 21 6

30...50 2,5 1 4 1,4 7 2,4 11 4 16 5 25 7

50...80 3 1,2 5 1,8 8 2,8 13 4 19 5 30 9

80...120 4 1,6 6 2 10 3 15 5 22 6 35 10

120...180 5 2 8 2,8 12 4 18 6 25 7 40 12

180...250 7 2,8 10 4 14 5 20 7 29 8 46 12

250...315 8 3 12 4 16 5 23 8 32 10 52 14

315...400 9 3 13 5 18 6 25 9 36 10 57 16

400... 500 10 4 15 5 20 6 27 9 40 12 63 18

К valitetlar 2 3 4 5 G . 7



О ‘le ham lar, 
ш in

1...500 tu tu oraliqdagi o‘lchamlarui o ‘lchashda o ‘lehara 
dopuski IT va o ‘lchashda ruxsat etilgan xatolik S, inkin

IT S IT S IT S IT ô IT S IT S

3 gacha 14 3 25 6 40 8 60 12 100 20 140 30

3...6 18 4 30 8 48 10 75 16 120 30 180 40

6...10 22 5 36 9 58 12 90 18 150 30 220 50

10...18 27 7 43 10 70 14 110 30 180 40 270 60

18...30 33 8 52 12 84 18 130 30 210 50 330 70

30...50 39 10 62 16 100 20 160 40 250 50 390 80

50...80 40 12 74 18 120 30 190 40 300 60 460 100

80...120 54 12 87 20 140 30 220 50 350 70 540 120

120 . . .  180 63 16 100 30 160 40 250 50 400 80 630 140

180...250 72 18 115 30 185 40 290 60 460 100 720 160

250...315 81 20 130 30 210 50 320 70 520 120 810 180

315...400 89 24 140 40 230 50 360 80 570 120 890 180

400... 500 97 26 155 40 250 50 400 80 630 140 970 200

K valitetlar 8 9 10 11 12 13



J 2- iiovaiiing da vomi

0 ‘lchaiiilar,
Ml III

1...500 min oraliqdagi o ‘lchainlam i o 'lchashda o ‘lchaiu 
dopuski IT va oMchashda ruxsat etilgan xatolik 8, mkiu

IT 8 IT 5 IT 5 IT 5

3 garba 250 50 400 80 600 120 1000 200

3...6 300 60 480 100 750 160 1200 240

6...10 360 80 580 120 900 200 1500 300

10...18 430 90 700 140 1100 240 1800 380

18...30 520 120 840 180 1300 280 2100 440

30... 50 620 140 1000 200 1600 320 2500 500

50...80 740 160 1200 240 1900 400 3000 600

80...120 870 180 1400 280 2200 440 3500 700

120...180 1000 200 1600 320 2500 500 4000 800

180...250 1150 240 1850 380 2900 600 4600 1000

250... 315 1300 260 2100 440 3200 700 5200 1100

315...400 1400 280 2300 460 3600 800 5700 1200

400... 500 1550 320 2500 500 4000 800 6300 1400

Kvalitetlar 14 15 16 17
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 60 H9 d9 65 S7 li 6 70 K7 is7

2 25 H8 e8 35 R7 li 6 55 F8 и 7

3 65 H7 r6 90 IS8 h7 130 G 7 f5

4 32 H7 Í7 65 1S7 lie 90 S8 li 7

5 70 H8 . f6 42 M 7 li6 125 K7 u8

6 35 H7 g6 60 K8 h 7 95 N7 in 6

7 25 H6 f8 80 N 8 h5 35 T7 P8

8 40 H8 d9 62 M 8 li 7 85 IS7 t7

9 45 H7 is6 55 E9 li8 90 P8 k6

10 28 H7 p6 35 B9 h8 55 K7 g6

11 15 H7 gS 65 P8 Ji« 95 F8 r6

12 75 H7 e8 16 N5 h4 40 P8 118

13 25 H6 k5 75 S7 h6 90 F9 e8

14 55 H7 g6 65 M 7 liG 25 P7 s6

15 20 H6 u5 85 U 8 h7 70 G 7 i l



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

16 90 H8 (19 70 IS8 h7 35 T7 r7

17 65 H 7 isG 82 T7 h6 20 E6 (17

18 85 H 8 П 45 P6 li 5 60 S8 r8

19 40 H 7 m 6 100 U 7 li6 75 F8 g7

20 110 H 8 <18 75 M 8 h 7 45 R8 s7

21 70 H8 is7 40 R8 Ii7 110 D U c i l

22 105 H 9 e9 65 R7 h 6 40 K7 g8

23 60 H8 m7 45 F7 h5 140 P9 17

24 12 H 6 ш 5 100 T7 h(i 25 F 7 f6

25 130 H10 dlO 40 N6 h 5 65 N8 p8

26 35 H 7 k6 25 G (i h5 95 U9 r8

27 75 H 8 u7 95 N7 h6 35 D7 et)

28 150 H ll Ы1 110 K8 h 7 25 M6 il 6

29 65 H 8 k7 35 F 6 li5 85 119 h 9

30 100 H ll (111 125 N8 h 7 20 P6 s6

31 55 H8 n7 45 С. 8 Ы 100 T7 u»

32 70 H7 f7 40 M6 h 5 125 S 9 r9

33 90 H8 e8 60 P7 h(i 150 H10 hlO



15- ilova ning da vomi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

34 90 H 8 d9 70 IS8 li7 35 T7 1-7

35 65 H7 is6 82 T7 li6 20 E 6 d7

36 85 H 8 Í7 45 P 6 h5 60 S 8 r8

37 40 H7 ill 6 100 U 7 h 6 75 F 8

38 110 H 8 d8 75 M 8 li7 45 R 8 s7

39 70 H 8 is7 40 R 8 h7 110 D l l e l l

40 105 H9 e9 65 R7 h 6 40 K7 g8

41 60 H 8 in 7 45 F7 li 5 140 P9 t7

42 12 H 6 in 5 100 T7 11» 25 F7 f6

43 130 H 10 d 10 40 N 6 li5 65 N 8 ,»8

44 35 H7 k6 25 G 6 h5 95 U 9 1-8

45 75 H 8 u7 95 N7 liG 35 D7 e 6

46 150 H l l b ll 110 K8 h7 25 M 6 116

47 65 H 8 k7 35 F 6 Ii5 85 H9 li 9

48 100 H l l d ll 125 N 8 h7 20 P 6 s6

49 55 H 8 il 7 45 С 8 !■ 6 100 T7 u9

50 70 H7 f7 40 M 6 h5 125 S9 1-9

51 90 H 8 e8 60 P7 li6 150 H 10 111 0



] 5- ¡¡availing da vomi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

52 40 H7 is6 20 F 6 li5 60 T7 r7

53 60 H 8 Г7 25 N 6 ha 45 S8 r8

54 45 H7 ш 6 70 R7 hC 95 F 8 g7

55 75 H 8 d8 40 K8 h7 100 R8 s7

50 55 Н 8 is7 15 F6 li5 40 P9 17

57 110 Н9 е9 75 N 8 li7 25 P8 s7

58 65 Н 8 m 7 45 C8 hG 110 N 8 p8

59 12 Н 6 ni 5 20 S6 h5 55 D ll e l l

60 140 НЮ (ПО 35 P7 li6 65 K7 g8

61 35 Н7 s6 55 IS7 liG 90 F7 f6

62 70 Н 8 u7 40 D8 h 6 105 M 8 g7

63 200 Н 11 b ll 12 K6 1)5 75 U 9 r8

64 60 Н 8 k7 85 E8 h6 35 R7 s6

65 160 Н И d l l 45 K7 li6 70 M 6 116

66 65 Н9 t9 25 F6 h5 95 H9 li9

67 45 Н 8 f6 65 N8 li7 100 P6 s6

68 90 НЮ slO 40 C8 h 6 60 G 8 n9



í .5 - ¡lo ve niiig da vomi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(¡9 55 H6 f8 20 Sü Il 5 85 I I 10 Il 10

70 35 H7 и 6 55 P7 h 6 110 D9 <>8

71 55 H 7 p 8 35 IS7 h 6 90 R8 t7

72 25 H7 f6 12 K6 h 5 75 N7 I'"

73 15 H6 k5 45 T7 ht) 90 F 8 g '

74 40 117 g6 20 К 6 h 5 65 P7 k6

75 20 116 n5 85 U 8 Ii7 150 1)10 c9

76 85 H 8 (19 70 K8 h 7 40 M 6 il 6

77 75 H 7 is6 40 S6 h 5 25 Et) (17

78 125 H8 f7 90 N8 h7 35 R7 s6

79 95 117 ni 6 150 R8 h 6 20 N7 ni 6

80 160 118 (18 15 1S7 h6 85 T7 ,.8

81 70 118 is 7 55 P7 Il 6 150 DlO (•10

82 200 H9 e9 75 T I h 7 45 1S7 кб

83 45 118 Ш 7 65 D8 Ii 6 95 P8 k7

84 25 H6 ш 5 110 U7 Il 7 55 G 7 f6

85 100 H10 dlO 25 К 7 h 6 65 N7 и 8



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

86 35 H7 кб 95 E8 h 6 60 U 7 P7

87 55 H 8 u7 45 N8 h7 100 F9 g8

88 150 НИ Ы1 20 M6 Ii5 75 R7 te

89 85 Н8 к7 70 S7 h 6 125 C9 blO

90 05 НИ d ll 35 1S6 Il 5 85 S 8 il 9

91 110 Н8 и7 65 A8 li7 40 T7 s6

92 60 Н7 Г7 15 K6 h5 110 U 8 p7

93 90 Н 8 е8 60 T7 li8 35 M 7 R6

94 140 Н9 d9 40 M 7 li6 70 N8 r7

95 40 Н7 u6 25 F6 li 5 130 P8 ■u 8

96 70 Н11 a l l 40 N6 h 6 55 R7 t7

97 45 Н7 гб 55 G 8 Ii7 90 IS9 k8

98 95 Н9 f9 45 K7 h 6 60 S7 u8

99 110 Н11 c il 20 M6 ho 45 T7 s6

100 75 Н8 in 7 85 U 7 h7 150 F8 e7
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