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SO ‘Z BOSHI

Ishlab chiqarish va kundalik hayotda o'zaro almashinuvchanlik 
dob alaluvchi liodisa uchraydi. Zamonaviy sanoatning asosi bo ‘lmish 
scriyali va ommaviy ishlab chiqarish zarur bo'lgan, ko'pincha yuqori 
aniqlik biIan oMchangan, o'zaro almashinuvchan detallardan foydala- 
nishga asoslangan. Bularsiz birorta zamonaviy ishlab chiqarish ishlay 
olmaydi.

OV.aro almashinuvchanlik mashinalar, moslamalar va boshqa 
buyumlarning bir-biridan mustaqil ravishda, belgilangan aniqliklarda 
(ayyorlangan detallari va tarkibiy qismlaridan, qo‘yilgan texnikaviy 
shartlarni bajargan holda qo'shimcha ishlov bermasdan detallardan 
tarkibiy qismlar, tarkibiy qismlardan esa buyumlar yig‘ishni (yoki 
ta’mirlashda almashtirishni) ta’minlaydi.

Tabiat hodisalarini tadqiq, tahlil qilish, ulardan foydalanish va 
bundan kclib chiqib, fan va texnikani rivojlanishi to ‘liq ravishda 
mavjud o'lchash vositalariga bog‘liq.

OMchashlar kuzatilgan hodisalami sonli qiymatlarda ifodalash, 
bu esa o*z navbatida tabiat qonunlarini aniqlash va ulardan samarali 
foydalanish imkonini beradi.

Detallar o ‘lchamlari va shakllarini o ‘lchashdan tashqari, ular­
dan yig'ilgan pribor va mashinalarning foydalanish parametrlarini 
o'lchash lozim. Masalan, zavodlar ishlab chiqargan har bir mashina 
va mexanizmning foydalanish parametrlari maxsus stendlarda 
tekshiriladi. Bunday sinovlarsiz mahsulot xaridorga topshirilmaydi.

Tarixiy, eng avval vaqt, masofa, maydon, hajm va massalar 
o'lchangan. Undan keyin, qurilish texnikasi rivojlanishi bilan har xil 
geometrik shakliarning burchaklari, yuzalarining sirtlari, hajmini 
o'lchashlar amalga oshirilgan. OMchovlar sifatida odamning har xil 
qismlari (barmoq, oyoq, tirsak) uzunliklari qo ‘llangan (masalan, 
angusht -eg i lg an  barmoq o'rta sustavining eni 6 arpa donining eniga 
teng, bitta arpa donining eni ot yoli tuki 6 eniga teng, gaz - cho‘zilgan 
qo'lning uzunligi, farsox yoki farsang 12000 qadamga teng).
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Keyinchalik o'lchovlar moddiy bo'ladi, masalan qirat bir no'xat 
doni og'irligiga teng (hozirgi bir karat = 0,2 grainm), misqol («4,8 
gramm) 24 qiratga teng. Vaqt o ‘tishi bilan o'lchovlar takomillashgan 
va har bir mintaqada yagona bo'lgan. 0 ‘rta asrlarda o'lchovlar 
yagonaligini shu davlatni hokimi joriy qilgan. Bu o'lchovlar nomida 
o ‘z ifodasini topgan, masalan, ruletka (inlizcha ruler -  hokim). 
Qadimgi misrlilar uzunlikni o'lchash uchun tirsakni qo'llashgan 
(firavnni tirsagidan to ‘g ‘rilangan barmoqlarigacha bo‘lgan masofa). 
Misr piramidalarini qurishda shu o ‘lchovdan foydalanishgan.

Hozirgi kunda masofani yuqori aniqlik bilan o'lchash uchun 
interferension va lazer texnikasidan foydalaniladi,

O'lchash aniqligi qanchalik oshganligini quyidagi misoldan 
tasavvur qilish mumkin: qum soati har 1,5 daqiqada 1 sekunda 
xatolikka ega, zamonaviy vodorod mazeri (lazer bilan adashtirmang)
1 sekunda xatolikka 30000 asrda yo'l qo'yadi. Agar shunday aniqlik 
bilan masofani o'lchash imkoni bo'lganda, yer sharining diametri bir 
dona bakteriya qalinligiga o'zgarishini o'lchash mumkin bo 'laredi.

O'lchovlar va o'lchashlar takomillashuviga o ‘zimizning ulug' 
allomalarimiz munosib hissa qo'shganlar. Abdul Abbos Ahmad ibn 
Muhammad Qasir al-Farg'oniy (788-yilda tug'ilgan) burchaklarni 
o'lchash asboblarini yaratishi, Abu Ali Husayn ibn-Abdulloh ibn- 
Hasan ibn-Ali ibn-Sinoning (980-1087) «Aql mezoni» asarida 
mexanikadagi oddiy tizimlar, ya’ni oddiy mexanizmlardan tuzilgan 
mexanizmlaming ishlash prinsiplarini batafsil bayon etishi, Abu 
Yusuf al-Xorazmiyning (X asr) «Ilmlarning kaliti» nomli kitobi, 
Ismoil al-Jazoirning (XI1-X1II asr) «Injenerlik mexanikasini bilish» 
kitobi e ’tiborga sazovordir.

Ulug'bek Muhammad Tarag'ay (22.03.1394-27.10.1494) 
radiusi 40,2 metr marmar sekstantni yaratib, uni meridian tekisligida 
o'rnatgan va uni yordamida astronomik konstantalarni hamda qu- 
yosh, oy. planetalar meridiandan o'tayotgan paytida ularning osmon 
sferasida jovlashishini aniqlagan. Bu observatoriyada Ulug'bek 
o'zining eng muhim «Zidj-i Jadidi Gurog'oni» deb nomlangan asarini 
yaratgan. Mazkur asarda astronomiyaning nazariy asoslari va 1018 
yulduzning osmon sferasida joylashishi jadvallari keltirilgan (1665- 
yilda Oksfordda chop etilgan). Yulduzlar joylashishi shunday
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beqiyos aniqlik bilan o'lchanganki, shu kungacha olimlarni hayratda 
qoldiradi.

O 'zaro alinashinuvchanlik asosida amq oMchash va tayyorlash 
yotadi 0 ‘zaro almashinuvchanlik tutashuvchi detallami qo'shimcha 
ishlovsiz yig'ish imkonini beradi.

Standartlashtirish asosida mashinasozlik va boshqa sohalarda 
o ‘/.aro almashinuvchanlik yanada rivojlanadi.

OVaro almashinuvchanlik tushunchasi juda keng m a’noga ega. 
U bilan har bir inson kundalik hayotida ham uchrashadi. Masalan, 
kiyim kiyishni y ig‘ish jarayomdek tasavvur qilish rnumkin; 
kiyntilarni bir xillari taranglik bilan (oyoq bilan paypoq), boshqalari 
csa tirqish bilan (badan bilan ko‘ylak) yig‘iladi.

“Mahsulotlar va xizmatlarni sertifikatlashtirish to ‘g ‘risida” gi 
O'zbekiston Respublikasi Qonunida mahsulotni sertifikatlashtirish 
uchun u o ‘zaro almashinuvchanlikka ega boMishi kerak degan 
tnlnblnr ham qo'yilgan.

Mu/kur darslikda mashinasozlikdagi o ‘zaro almashinuvchanlik 
ko'riladi.

Ushbu darslik O'zbekiston Respublikasi kadrlar tayyorlash 
milliy dasturiga binoan Oliy va o ‘rta maxsus ta’lim vazirligi 
tomonidan tasdiqlangan o ‘quv dasturga mos keladi.

Darslik yozishda amaldagi Mustaqii Davlatlar Hamdo stligi 
(GOST) va O'zbekiston Respublikasi (O 'zRST) standartlari qo'lla- 
nilgan

Darslik haqida o ‘z mulohazalarini yuborganlarga muallif 
oldindan minnatdorchilik bildiradi.
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1-bob, O Z A R O  ALM ASHINUVCHANLIK, 0 ‘LCHAM LAR, 
JOIZLIK VA O T Q IZ M A L A R  HAQIDA  

ASOSIY TUSHUNCHALAR

0 ‘zaro almashinuvchanlik va lining turlari 
haqida tushunchalar

Ishlab chiqarish va kundalik hayotda o ‘zaro almashinuvchanlik 
deb ataluvchi hodisa uchraydi. Xo'sh, u nimani anglatadi? Masalan, 
elektr lampochkasi kuyib qolsa, uning o ‘rniga boshqasini olib 
qo‘yamiz. Patron bilan lampochkaning biriktiriluvchi (bir-biri bilan 
yig'iluvchi) qismlarining bir-binga mos kelishi hech kimni 
ajablantirinaydi. Avtomobillar konveyerda yig‘iladi, uning detal va 
qismlari esa nafaqat boshqa sexda, balki boshqa shahar, hattoki 
boshqa davlatlarda ishlab chiqarilgan bo'lishi mumkin Lekin mazkur 
detal va qismlar bir-biri bilan hech qanday moslashtirishlarsiz 
yig'iladi. Birorta mashinaga o'rnatilgan elektr motor kuyib qolganda, 
biz xuddi shunday rusumli elektr motomi hech qanday qiyinchiliksiz 
joyiga o ‘rnatamiz. Biror mexanizrnda g'ildirash podshipnigi ishdan 
chiqib qolsa biz xuddi shu raqamli podshipnikni ishdan chiqqan 
o'rniga hech qanday qo'shimcha ishlovsiz o'rnatamiz. Demak, 
konstruksiyalami loyihalashda ham, ishlab chiqarishda ham, buyurn- 
dan fovdalanishda ham qo'llanadigan o‘zaro almashinuvchanlik 
deb atalmish prinsip mavjudligi sababli bunday ishlar osongina 
amalga oshiriladi.

O'zaro almashinuvchanlik deb, mashinalar, moslamalar va 
boshqa buyumlarning bir-biridan mustaqil ravishda, belgilangan 
aniqliklarda tayyorlangan detallari va tarkibiy qismlaridan, qo‘yilgan 
texnikaviy shartlarni bajargan holda qo‘shimcha ishlov bermasdan 
detallardan tarkibiy qismlar, tarkibiy qismlardan esa buyumlar 
y ig‘ishni (yoki ta’mirlashda almashtirishni) ta’minlaydigan xossasiga 
aytiladi.

O'zaro almashinuvchanlik tashqi va ichki bo' lishi mumkin.
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lashq i o 'za ro  a lm ashinuvchanlik  deb, murakkab buyumlarga 
o'rnatiladigan tayyor va y ig 'm a qismlarning foydalanish ko'rsatkichi 
bo'yicha, shuningdek, birgalikda ishlaydigan qismlar va buyumlarga 
birlashtiriladigan yuzalaming geometrik o'lchamlari hamda shakli 
bo'yicha o'zaro almashinuvchanligi alaladi.

Demak, lashqi o'zaro almashinuvchanlik deb, xarid qilingan 
hamda kooperatsiya bo‘yicha olingan (boshqa murakkabroq buyum­
larga o‘rnatiladigan) va yig 'ma qismlarning foydalanish ko ‘ri;atkich- 
lari, biriktiriladigan yuzalarining shakllari, o icham lari bo‘yicha 
o ‘zaro almashinuvchanligi tushuniladi. Masalan, elektr dvigatel- 
larning o'zaro almashinuvchanligi ular valinmg aylanisht soni, quv- 
vati hamda biriktiriladigan yuzalari shakfi va o'lchamlari bo‘yicha 
ta’minlanadi; g ‘ildirash podshipniklarida uning tashqi halqasining 
tashqi diametri, ichki halqasining ichki diametri, eni bo'yicha 
ta’minlanadi

Ichki o'zaro almashinuvchanlik deb, qismlarning tarkibiga 
kirgan alohida detallarning o ‘zaro almashinuvchanligi ataladi. 
Masalan, g ‘ildirash podshipnigining g'ildirash jismlari va halqalari 
ichki o'zaro almashinuvchanlikka ega

O'zaro almashinuvchanlik to'liq yoki chala (cheklarigan) 
bo'ladi.

To'liq o'zaro almashinuvchaniik deb, buyumlarning ialab 
etilgan darajada sifatli bo'lishi uchun detallarning geometrik, 
mexanikaviy, elektr va boshqa ko'rsatkichlari bo'yicha birlashtirila- 
digan har qanday tarkibiy qismlarni qo'shimcha ishlov bermasdan, 
moslamasdan, tanlamasdan yoki rostlamasdan yig'ishga (yoki 
ta’mirlashda almashtirishga) imkori beradigan o'zaro almashinuv­
chanlik ataladi.

To'liq o ‘zaro alinashinuvchanlik y ig bish jarayonini oson- 
lashtiradi, ya’ni ushbu jarayon malakasi kam bo'lgan ishchilar 
ham bajara oladigan, detallarni bir-biriga oddiy qo'shish 
operatsiyasiga aylanadi; yig'ish ishlari vaqtini me’yorlash, ishni 
kerakli sur’atda joriy qilish, oqim usulini q o ilash  im koniyailaii 
yuzaga keladi, detallarni tayyorlash va yig'ish jarayonlarini 
avtom allashtinsh uchun sharoitlar tug'iladi; buyurnlarni
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ta’inirlash osonlashadi, chunki yeyilgan, singan detal yoki y ig ‘ma 
qism o‘riiiga osongina yangi (ehtiyot) qism o ‘rnatiIadi..

T o i iq  o'zaro almashinuvchanlikni iqtisodiy nuqtayi nazardan 
aniqligi 6-kvalitetdan oshmagan joizlik bilan ishlangan va tarkibida 
ko‘p detallar bo‘lmagan yig 'ma qismlar mavjudligida qo'llash 
maqsadga muvofiq. Aks hollarda foydalanish talablarini qondirish 
uchun detal va yig‘ma qismlar kichik, iqtisodiy jihatdan mos 
kelmaydigan yoki murakkab texnologik jarayonlarda bajariladigan 
joizliklar bilan ishlanishi kerak. Bu holatlarda yig'ishning kerakli 
aniqligini ta ’minlash uchun detallarni guruhiy saralash (selektiv 
yig'ish), kompensatorlar o 'matish, mashina va priborlar ba’zi 
qismlarining joylarini o ‘zgartirish, moslash va boshqa texnologik 
tadbirlar qo'llaniladi; bunda yig‘ma qismlar va detallarga bo‘lgan 
sifat taiablari bajarilishi shart. Bunday o ‘zaro almashinuvchanlik 
chala (cheklangan) o ‘zaro alniashinuvchanlik deb ataladi

Binobarin, chala (cheklangan) o‘zaro almashinuvchanlik deb 
talab etilgan amqlikni hosil qilish uchun detallarni guruhlarga ajratib 
tanlash (selektiv yig‘ish). kompensatorlar o ‘matish, mashina va 
priborlardagi ba’zi qismlaming holatini rostlash, moslash usullari va 
boshqa texnologik tadbirlar qo'llanadigan o ‘zaro almashinuvchanlik 
ataladi. Chala o ‘zaro almashinuvchanlikning alohida bir turi -  
guruhiy o‘zaro almashinuvchanligidir.

Guruhiy o‘zaro almashinuvchaniigi deb, о Ichamlari bo' 
yicha guruhlarga ajratilgan detallar guruhlari doirasidagina yig‘ish 
yoki almashtirish mumkin boMgan o ‘zaro almashinuvchanlik ataladi

Bunday o ‘zaro almashinuvchanlikni selektiv yig‘ish deb ham 
atashadi. Bu usul g ‘ ildirash podshipniklarini ishlab chiqarishda keng 
qoMlanadi. Podshipniklarni ishlab chiqaruvchi zavodlarda ulaming 
tashqi, ichki halqalari va g ‘ ildirash jismlari tayyor boMgandan key in 
oMchanadi va oMchamlari yaqin guruhlarga ajratiladi. Undan keyin, 
podshipnik detallari guruhlar bo‘yicha yig‘iladi, ya 'ni birinchi guruh 
tashqi halqalar va ichki halqalar bilan birinchi guruh g ‘ildirash 
jismlari, ikkinchilari esa ikkinchilari bilan yig‘i!adi va hokazo. Har 
xil guruhdagi detallarni bitta podshipnikda yig‘ib bo'lmaydi.
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Undan tashqari, funksional o‘zaro almashinuvchanlik
ajratiladi.

Funksional o ‘zaro almashinuvchanlik deb, buyumlarning vaqt 
o'tishi bilan belgilangan chegarada maqbul va barqaror ko'rsat- 
kichlari hamda ishlash qobiliyatini yoki yig 'ma qismlarning maqbul 
ko'rsatkichlar bilan sifatli ishlashini ta’minlaydigan o ‘zaro almashi- 
mivehanlik ataladi.

Buyumlar va alohida mexanizmlaming funksional o ‘zaro 
almashinuvchanligi faqat to‘liq bo'lishi mumkin.

Cicometrik, elektrik, mexanikaviy va hokazo, mashina va 
boshqa buyumlarning foydalanish ko‘rsatkichlariga yoki yig'ma 
qismlarning xizmat vazifalariga ta’sir qiluvchi parametrlar funksional 
boMadi. Masalan, porshen va silindr orasidagi tirqishga (funksional 
panimctr) dvigatclning quvvati (foydalanish parametri) ga bog'liq.

( ) ‘/.aro almashinuvchanlikning eng katta samardorligiga, 
ya'ni funksional o‘zaro almashinuvchanlikka erishish uchun 
loyihalash, ishlab chiqarish va foydalanishda quyidagi, funk- 
sional o'zaro almashinuvchanlik prinsipi deb atalmish, ilmiy- 
tcxnikaviy dastlabki qoidalar majmuini hisobga olish lozim.

Buyumlarni loyihalashda qo'llanadigan qoidalar majmui

1. Mas’uliyatli detal va tarkibiy qismlarning o ‘zaro almashinuv- 
chanligini nafaqat o'lchamlari, shakli va boshqa geometrik para- 
metrlari, material xususiyatlarining mexanikaviy ko'rsatkichlari, 
balki elektrik, gidravlik, optik, kimyoviy hamda boshqa funksional 
parametrlari ta’minlashi kerak.

2. Boshlang'ich xomashyo, material, tayyor va yarim tayyor 
mahsulotlar kimyoviy tarkibi va tuzilishini, mexanikaviy, fizikaviy 
va kimyoviy xususiyatlarining bir darajadaligini hamda barqaror- 
ligini ta’minlash katta ahamiyatga ega.

3. Loyihalash jarayonida, birinchi navbatda, joriy qilingan ish 
muddatining oxirida foydalanish ko'rsatkichlarining nominal qiymat- 
lari va vazifasi, ishonchliligi va xavfsizligi talablariga qarab, ulaming 
joiz og'ishlarini aniqlash lozim. Buyumlarning yangiligidagi va



foydalanish oxiridagi bu ko'rsatkichlarining ayirmasi joizlikni tashkil 
qiladi.

4. Loyihalash mobaynida mashinaning foydalanish k o ‘rsat- 
kichlari qiymatlarini va joiz og'ishlariga bog'liq bo‘lgan funksional 
parametrlarini aniqlash lozim. Nazariy va amaliy usullar birgalikda 
maket, model va tajriba namunalarida vaqt o‘tishi bilan funksional 
parametrlar o ‘zgarishini (yeyilish, plastik deformatsiya, termosiklik 
ta’sir, strukturasini o ‘zgarishi, materialni eskirishi va korroziya 
natijasida) aniqlash lozim. Bu parametrlar va ularning og'ishlarini 
yangi va surunkali ishlatish davomida foydalanish ko ‘rsatkichlari 
bilan bog‘lanishi va ta’sir qilish darajasini aniqlash kerak. Bu 
bog‘lanishlar va foydalaniladigan parametrlarning joiz o g ‘ishlarini 
bilgan holda, funksional parametrlarning joiz og‘ishiarini va m as’ul 
birikmalar joizliklarini hisoblash mumkin. Foydalanish muddatining 
oxirida funksional parametrlar aniqligini hisoblashda buyumlarni 
foydalanish ko ‘rsatkichlarini joriy chegaralarda bo‘lishini ta ’min- 
lovchi ish qobiliyatining kafolatli zaxirasini yaratish kerak.

Ish qobiliyatining kafolatli zaxirasi (aniqlik zaxirasi) bu 
buyumdan foydalanish muddatining oxirida foydalanish ko‘r- 
satkichlarining beigilangan chegaralarda saqlanishini ta’minlovchi 
aniqlik zaxirasidir.

5. Buyumlarni loyihalashda umumtexnikaviy m e’yorlar, bir- 
xillashtirilgan, standartlashtirilgan detal va yig‘ma qismlardan hamda 
afzallik va agregatlash prinsiplaridan keng foydalanish lozim. Chunki 
busiz hozirgi kunda buyumlaming yuqori sifati va ishlab 
chiqarishning samaradorligini ta ’minlashning ilojisi yo‘q.

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

7. Loyihalash jarayonida ishlov berish qulayligi va o ‘lchashda 
qo‘shimcha xatoliklar kiritmaydigan usul hamda asboblarni qo'llash 
nazarda tutilishi kerak.
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B uyum lar  ishlab chiqarilishida qoMlanadigan dastlabki qo idalar

1. O'zaro almashinuvchanlikka rioya qilish uchun detallarni 
ishlash va buyumlarni yig‘ishda funksional parametrlaming 
m e’yorlangan aniqligini qat’iy saqlash zarur.

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

TF>Tr
shartini bajarish maqsadga muvofiq bo‘ladi.

Bu yerda, Tf -  foydalanish talablariga muvofiq joriy qilingan 
parametming joizlikligi;

Tr -  qabul qilingan texnologik jarayonda ta’minlanadigan 
texnologik joizlik.

3. 0 ‘zaro almashinuvchanlikni amalga oshirish va buyum- 
larning yuqori sifatiga erishishda asbob-uskuna, texnologik mosla- 
malar aniqligi va ularning profilaktik nazorati katta ahamiyatga ega. 
Asbob-uskuna va moslamalarning aniqligi ishlanayotgan detal va 
tarkibiy qismlar aniqligidan yuqoriroq, ya’ni aniqlik zaxirasiga ega 
boMishi kerak.

4. Mas’ul detaliar uchun yuzalaming optimal sifatini yaratish 
kerak.

5. O'zaro almashinuvchanlik, mashina hamda boshqa buyum- 
laming yuqori sifatini ta’minlash uchun texnologik va o'lchash 
asoslari uning konstruktiv asoslari bilan bir xil bo'lishi, y a ’ni asoslar 
yagonaligi prinsipi bajarilishi kerak.

Huyumlardan foydalanish mobaynida qo‘llanadigan dastlabki
qoidalar

Buyumlarning tejamli va uzoq ishlashini ta ’minlovchi, o'zaro 
almashinuvchanlik prinsipining tarkibiy qismi bo'lmish ehtiyot 
qismlar (dctal va y ig 'm a qismlar) zarur bo'lgan to'plamini aniqlash 
kerak. Ular buyumlardan foydalanish davrida yeyilgan yoki singan 
detal va yig 'ma qismlarning tez almashinishini, mashinaning ish 
qobiliyatini uzoq vaqt saqlab qolishga qaratilgan. Buning uchun 
buyumning «mmjon joylarining» tahlil qilib, eng ko 'p  yeyiladigan,



foydalanish ko‘rsatkichlariga ta’sir etgan detal va yig 'ma qismlar 
aniqlanishi kerak.

Foydalanish jarayonida mashina ishini sinchiklab nazorat qilish. 
«nimjon» qismlarini alohida diqqat bilan kuzatish lozim. Mashina va 
boshqa buyumlarning yeyilgan qismlarini maxsus ta’mirlash 
zavodlarida amalga oshirish maqsadga muvofiq boMadi.

Binobarin, buyumlarning funksional o‘zaro almashinuvchanlik 
prinsipini amalga oshirish uchun konstruktorlik, texnologik, metro- 
logik va foydalanish hujjatlarining aniq tizimi boMishi shart.

Nominal, haqiqiy, сЬекка oMchamlar, сЬекка ogMshlar, 
joizliklar va o‘tqizmaIar haqida tushunchalar

Asosiy atama va ta ’riflar 0 ‘zbekiston Respublikasi standartiga 
binoan joriy qilingan.

0 ‘lchash nazariyasida uchta bir-biriga o ‘xshash (oMcham, 
o ‘lchash, o ‘lchov) atama qo‘llaniladi. Ulami bir-biri bilan chalkash- 
tirmaslik kerak.

0 ‘lcham bu o ‘lchov (ya’ni vosita, asbob-metr, ruletka, tarozi 
tosh) yordamida o ‘lchash (jarayon, ya’ni fizikaviy kattalikni oMcham 
birligi bilan qiyoslash) jarayonida olingan natija.

OMcham -  chiziqli kattalik (diametr, uzunlik va hokazo) ning 
tanlangan oMcham birliklaridagi sonli qiymati. Masalan, 5 km; 10 m; 
25 dm; 4 sm; 17 mm; 30 mkm va hokazo.

OMchamlar nominal, haqiqiy va chekka bo'ladi.
Nominal oMcham -  chekka oMchamlarni aniqlash va ogMsh- 

larning boshi boMib xizmat qiladigan joiz qiymatlari ko‘rsatilmagan 
oMcham. Teshik uchun D, val uchun d harflari bilan belgilanadi. 
Birikmani tashkil qilgan detallar uchun nominal oMcham umumiy, 
ya’ni bitta boMadi. Nominal oMchamlar mustahkamlik va bikirlik 
hisoblari, geometrik shakllari barkamolligi va buyumlar konstruk- 
siyalari uning ishlovbopligiga asoslanib topiladi.

Tayyoriama, detal, kesuvchi va oMchash asboblari, shtamp, 
moslamalar sonini kamaytirish hamda texnologik jarayonlarning 
namunaviylashtirilishini osonlashtirish uchun oMchamlarning hisob- 
langan qiymatlari standartda ko‘rsatilgan qiymatlarga binoan yaxlit- 
lanadi (odatda kattaytirish tomoniga). Normal chiziqli oMchamlar
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(diamctr, uzunlik, balandlik va hokazo) qatorlari afzal sonlar qatorlari 
asosida tuzilgan, ularning qiymatlari bir oz yaxlitlanib, standart 
shaklida rasmiylashtirilgan.

Afzal sonlar qatorlari maxrajlari R5 qatori uchun ф= sv'io~l,6; 
RIO qatori uchun (p= 'УГо <=1,25; R20 qatori uchun cp= гУк) «1,12; R40 
qatori uchun (р=4̂ ш« 1,06 teng bo‘lgan geometrik progressiyalar 
bo‘yicha tuzilgan.

O'lchamlar va boshqa parametrlar qatorlarini tuzishda maxraji 
kattaroq qatorlardan foydalanish lozim, masalan, R5 qatori RIO 
qatoridan afzalroq, RIO qatori R20 qatoridan afzalroq, R20 qatori 
R40 qatoridan afzalroq va h.k. R5, RIO, R20 va R40 asosiy 
qatorlaridan tashqari maxrajlari R80 qatori uchun <p= 8̂ io«l,03 va 
R160 qatori uchun <p= '4fro * 1,015 ga teng qo‘shimcha qatorlar joriy 
qilingan. Afzal sonlar qatorlari shunday tuzilganki, har bir o ‘nli 
intervalda qator raqamiga mos sonlar mavjud, masalan, tegishli 
ravishda R5 qatorida 5, RIO qatorida 10, R20 qatorida 20, R40 
qatorida 40 ta (1-jadval).

1-jadval
T.r. R5 R10 R20 R40
1. 1,0 1,00 1,00 1,00
2. 1,06
3. 1,12 1,12
4. 1,18
5. 1,25 1,25 1,25
6. 1,32
7. 1,40 1,40
8. 1.50
9. 1,6 1,60 1,60 1,60
10. 1,70
11. 1,80 1,80
12. 1,90
13. 2,00 2,00 2,00
14. 2,12
15. 2,24 2,24
16. I 2,36
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1-jadvalninx davomi
17. 2,5 2,50 2,50 2,50
18. 2,65
19. 2,80 2.80
20. 3,00
21. 3,15 3,15 3,15
22. 3,35
23. 3,50 3,50
24. 3,75
25. 4,0 4,00 4,00 4,00
26. 4,25
27. 4,50 4,50
28. 4,75
29. 5,00 5,00 5,00
30. 5,30
31. 5,60 5,60
32. 6,00
33. 6,3 6,30 6,30 6,30
34. 6,70
35. 7,10 7,10
36. 7,50
37. 8,00 8,00 8.00
38. 8,50
39. 9,00 9.00
40. 9,50
41. 10,00 10,00 10,00 10,00

Operatsiyalararo texnologik oMchamlar, boshqa qabul qilingan 
o ‘lchamlarga bogMik birliklar hamda aniq detallarning standart orqali 
me’yorlangan oMchamlari (masalan, rezbani o ‘rta diametri) bu 
qatorlardagi qiymatlarga mos boMmasligi mumkin.

Haqiqiy oMcham -  joiz xatolik bilan oMchash natijasida 
aniqlangan oMcham. Bu atama kiritilishining sababi shundaki, detalni 
mutlaq aniq oMchamlari bo‘yicha tayyorlash va xatolik kiritmasdan 
oMchashning ilojisi yo‘qligi. Ishlab turgan mashinadagi detaining 
oMchamlari yeyilish, elastik, qoldiq, haroratli deformatsiyalari va
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boshqa sabablar tufayli statik holatda yoki yigMsh jarayonida 
aniqlangan qiymatdan farqlanadi.

C hekka  o‘lchamlar -  ikkita chekka oMcham bo‘lib, haqiqiy 
o ‘lcham ular orasida joylashishi yoki ulardan biriga teng boMishi 
lozim.

Eng katta chckka o‘lcham -  ikkita chekka oMchamning eng 
kattasi. Teshik uchun D max, val uchun dmax belgilanadi.

Eng kichik chekka o ‘lcham -  ikkita chekka oMchamning eng 
kichigi. Teshik uchun Dmin, val uchun dmm belgilanadi.

OMchamning haqiqiy qiymatini chekka oMchamlar qiymatlari 
bilan qiyoslab oMcham yaroqligi haqida xulosa chiqariladi.

Undan tashqari, standart o ‘tuvchi va oMmaydigan chekka 
oMchamlar tushunchalarini joriy qilgan.

( ) ‘tuvchi chckka oMcham — val uchun eng katta chekka 
oMchamga, teshik uchun eng kichik chekka oMchamga nisbatan 
qo'llanadigan atama. Chekka oMchamli kalibrlar ishlatilganda so‘z 
0‘tuvchi kali hr bilan tekshiriladigan chekka oMcham to ‘g‘risida 
kctadi. Bu atama qaysi bir chekka oMchamga maksimal material 
miqdori to ‘g ‘ri kelsa, shunga taalluqli.

0 ‘tmaydigan chekka oMcham -  val uchun eng kichik chekka 
oMchamga, teshik uchun eng katta chekka oMchamga nisbatan qoMla- 
nadigan atama. Chekka oMchamli kalibrlar ishlatilganda so'z 
oMmaydigan kalibr bilan tekshiriladigan chekka oMcham to ‘g‘risida 
yuritiladi, Bu atama qaysi bir chekka oMchamga minimal material 
miqdori to ‘g ‘ri kelsa, shunga taalluqli.

Joizliklar va oMqizmalar tizimining funksional talablarini ama- 
liyotda iloji boricha yuqori darajada bajarilishini ta’minlash uchun 
ko‘rsatilgan uzunlikdagi chekka oMchamlar quyidagicha ta’birlangan 
boMishi kerak: teshik uchun -  teshik ichiga eng katta chizilishi 
mumkin boMgan, yuzaning eng bo‘rtib chiqqan nuqtalari bilan jips 
kontaktda boMgan to ‘g ‘ri faraziy silindrning diametri (teshikka 
tirqishsiz yopishib turadigan ideal geometrik shaklli tutashgan 
detaining oMchami) oMuvchi chekka oMchamdan kam boMmasligi 
kerak. Bunga qo'shimcha, teshikning har qanday joyida eng katta 
diametri oMmaydigan chekka oMchamdan katta boMmasligi kerak; val 
uchun -  val atrofida eng kichik chizilishi mumkin boMgan, yuzaning 
eng bo‘rtib chiqqan nuqtalari bilan jips kontaktda boMgan to ‘g ‘ri
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faraziy silindrning diametri (valga tirqishsiz yopishib turadigan ideal 
geometrik shaklli tutashgan detaining oMchami) o ‘tuvchi chekka 
0 ‘lchamdan katta bo‘lmasligi kerak. Bunga qo4shimcha, valning har 
qanday joyida eng kichik diametri o ‘tmaydigan chekka oMchamdan 
kam boMmasligi kerak.

Detallarning ishchi chizmalarida hamda detallar birikmalari 
chizmalarida har bir detal oMchamining chekka qiymatlari ko'rsa- 
tilishi lozim. Agar chizmalarda har bir oMchamning chekka qiymat­
lari ko'rsatilsa, chizma o'qib boMmaydigan darajada murakkab boMib 
qoladi.

Shuning uchun, chizmalami soddalashtirish maqsadida nominal 
oMchamdan chekka ogMshlar tushunchasi joriy qilingan.

Chekka og ‘ish -  chekka va nominal oMchamlar o'rtasidagi 
algebraik ayirma. Yuqori va quyi ogMshlar boMadi.

Yuqori og‘ish -  eng katta chekka va nominal oMchamlar 
o ‘rtasidagi algebraik ayirma. Belgilari ES, es.

Teshik uchun: ES = Dmax- D; val uchun: es = dmax - d .
Quyi ogMsh -  eng kichik chekka va nominal oMchamlar 

o ‘rtasidagi algebraik ayirma. Belgilari El, ei.
Teshik uchun: EI = D mjn -  D; val uchun: ei = dmin - d. (1 l,a- 

rasm).
Haqiqiy og‘ish -  haqiqiy va nominal oMchamlar o'rtasidagi 

algebraik ayirma.

Agar haqiqiy yoki chekka oMcham nominal oMchamdan 
katta boMsa, ogMsh musbat (+) boMadi, agarda haqiqiy yoki 
chekka oMcham nominal oMchamdan kichik boMsa, ogMsh manfiy 
(-) boMadi.

Chekka ogMshlar musbat, manfiy yoki bittasi nolga teng 
boMishi mumkin.

Mashinasozlikka oid chizmalarda nominal va chekka chiziqli 
oMchamlar va ularning ogMshlari birliklari ko'rsatilmasdan, millimetr

hisobida belgilanadi, masalan, 42*™; 4 2 ^ ;  50";!,” ; 42*'"; 4 2 ^ .
Burchak oMchamlari va ularning ogMshlari gradus, minut yoki 

sekundalar hisobida birliklari ko'rsatilgan holda belgilanadi.
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Masalan, I0°30 '40” . OgMshlaming mutlaq qiymatlari bir xil bo‘lsa, 
ular + ishorasi bilari nominal o'lcham yonida nominal oMcham 
ko‘rsatilgan shrift bilan bit xil shriftda bit niarta ko'rsatiladi. 
Masalan, bO + 0,2; 120°+ 10°.

Nolga teng bo lgan ogMshlar chizinalarda ko'rsatilmaydi, bu 
holdu ogMshlarning bittasi qo‘yiladi -  musbat yuqori og ‘ish o rnida, 
mail fly c s i i  quyi ogMsh o'mida. Masalan, 200 200<> 2

l-rasm Tirqishli о 'tqizma uchun teshik va valuing joizlik 
mciydonlarining joylashishi

Joizliklar jadvallari va ogMshlar joylashish sxemalarida 
ogMshlar mikrometr, chizmalarda esa millimetr hisobida ko'rsatiladi.

Joizlik T (lotinclia tolerance -  joizlik) -  eng katta va eng kichik 
joiz chekka oMchamlar oMtasidagi farq yoki yuqori va quyi ogMshlar 
o ‘rtasidagi algebraik farqning mutlaq qiymati:

I D — Dmax “ Dmin ES ■ El, I d dmax “ dmin'" es ei

Joizlik doim musbat boMib, partiyadagi yaroqli detallar haqiqiy 
oMchamlarining yoyilish maydonini joriy qilacli. Joizlik kattalashishi 
bilan buyumning ishlab chiqarish narxi kamayadi, lekiri buyum 
aniqligi va sifati kamayadi.

*5 T e s h ik

Nol chizig'



Soddalashtirish uchun joizliklar gralik usulida joizlik maydon- 
lari shaklida tasvirlanadi (I,b-rasm). Bunda buyumning o'qi doim 
sxemaning past qismida joylashgan deb faraz qilmadi (shuning uchun 
1 ,b-rasmda ko‘rsatilmagan).

Joizlik maydoni -  yuqori va quyi ogMshlar bilan cheklangan 
maydon. Joizlik maydoni joizlik qiymati va uning nominal 
oMchamiga nisbatan holati bilan aniqlanadi Joizlik maydoni graflk 
usulida tasvirlanadi. Joizlik maydoni graflk usulida tasvirlanganda 
nol chiziqqa nisbatan yuqori va quyi ogMshlarni ko'rsatuvchi ikki 
chiziq o‘rtasida joylashadi.

Nol chizigM -  nominal oMchamni bildiruvchi chiziq boMib, 
joizliklami va oMqizmalarni grafik usulida tasvirlashda oMchamning 
ogMshi shu chiziqdan boshlab belgilanadi. Agar nol chiziq gorizontal 
joylashgan bo‘Isa, u holda musbat ogMshlar bu chiziqdan yuqorida, 
manfiy ogMshlar esa pastida yozib belgilanadi

Ikkita yoki bir nechta qo‘zg ‘aluvehan yoxud qo‘zg‘almas qilib 
biriktirilgan detallar tutashuvchi detallar deb ataladi. Detallar bir-biri 
bilan biriktiriladigan yuzalar tutashuvchi yuzalar, qolgan yuzalar 
esa tutashmaydigan yoki erkin yuzalar deb ataladi. Bir-birining 
ichiga kiradigan detallar birikmasida qam rovchi va qamranuvchi 
yuzalar mavjud.

Val -  detallarning tashqi (qamranuvchi) elementlarini beigilash 
uchun oMqizmalar tizimida qoMlanadigan atama.

T eshik -deta llarn ing  ichki (qamrovchi) elementlarini beigilash 
uchun oMqizmalar tizimida qoMlaniladigan atama

Teshik va val atamalari nafaqat doiraviy kesimli silindrik 
detallarga, balki boshqa shaklga ega boMgan detallar, masalan, ikkita 
parallel tekisliklar bilan chegaralangan (shponka, shponka ariqchasi) 
elementlarga ham taalluqlidir.

Asosiy val — yuqori ogMshi nolga teng boMgan val (es = 0), h 
harfi bilan belgilanadi.

Asosiy teshik — quyi ogMshi nolga teng boMgan teshik (HI = 0), 
H harfi bilan belgilanadi

Qamrovchi va qamranuvchi yuzalar oMchamlarining 
joizliklarini qisqartirib teshik joizlikligi TD va val joizlikligi Td deb 
ataladi
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O 'tq izm a  deb, detallar o'zaro biriktirilganda ular orasida hosil 
bo'ladigan tirqishlar yoki tarangliklar qiymati bilan aniqlanadigan 
birikma xususiyati ataladi. O'tqizma biriktirilgan detallar bir-biriga 
nisbatan silji.shi erkinligi yoki siljishga qarshilik darajasini ta’riflaydi.

Teshik va val joizlik maydonlari bir-biriga nisbatan 
joylashishiga qarab, o ‘tqizmalar tirqishli (l-rasm), taranglikli yoki 
o ‘tuvchan bo"lishi mumkin.

Tirqishli o ‘tqizm a -  detallarni birikmada tirqish hosil bo'la- 
digan qilib o'tqizish (teshikning joizlik maydoni valning joizlik 
maydoni ustida joylashgan). Tirqishli o'tqizmalar sirasiga, shuning- 
dek, teshik joizlik maydonining quyi chegarasi val joizlik maydo- 
nining yuqori chegarasiga mos keladigan o'tqizmalar ham kiradi.

T aranglik li  o ‘tq izm a -  detallarni birikmada taranglik hosil 
bo'ladigan qilib o'tqizish (teshikning joizlik maydoni val joizlik 
maydonining pastida joylashgan).

OMuvchan o 'tq izm a -  detallar birikmasida ham tirqish ham 
taranglik hosil bo'lishi mumkin boMgan oMqizma (teshik va valning 
joizlik maydonlari o'zaro qisman yoki to'liq qoplanadi). Har xil 
o'tqizmalar joizlik maydonlarining joylashishi 2-rasmda keltirilgan.

О

2-rasm Joizlik maydonlarining joylashishi:
I teshikning joizlik maydoni, 2 - valning joizlik maydoni. 

a- tirqishli о 'tqizma, b-taranglikli о 'tqizma, d o 'tuvchan о ‘tqizma.

Tirqish S -  teshik oMchami valning oMchamidan kalta boMgan 
hollarda teshik va va! о Ichamlarining o'zaro farqlanishi bo'lib, u
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biriktirilgan detallarning bir-biriga nisbatan erkin siljishini ta’min- 
laydi.

Eng katta, eng kichik va o'rtacha tirqishlar quyidagi formulalar 
yordamida hisoblanadi

Smax =  Omai - dmiiH
Smin =  Omin " dmax?
Sm =

Taranglik -  val oMchami teshikning oMchamidan katta bo'lgan 
hollarda ularni yig‘ishdan oldingi val va teshik oMchamlarining 
o ‘zaro farqidir. Yig‘ishdan oldin deyilganining sababi shuki, yig‘il- 
gandan keyin biriktirilgan detallarning o'lchamlari o ‘zgaradi va te­
shik valni qisib qoladi. Bu holda ularning o'lchamlari elastik defor- 
matsiya tufayli yig'ilishdan oldingi o ‘lchamlardan farqlanib, tarang- 
lik bilan biriktirilgan detallarning bir-biriga nisbatan qo ‘zg‘almas- 
ligini elastik deformatsiya kuchlari ta ’minlaydi Eng katta, eng kichik 
va o ‘rtacha tarangliklar quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi:

N m a x  =  d m * »  ~ D in ing

Nmin “  dmin “ Dmax^
N m =  (Nirax+Nmi„)/2

O tqizm adagi joizlik -  birikmani tashkil etuvchi teshik va 
valning joizliklari yig‘ indisi, ya’m TS(TN) =  TD + Td„

0 ‘tqizishdagi joizlik eng katta va eng kichik joiz tirqishlar 
ayirmasiga (tirqishli o'tqizmalarda tirqish joizlikligi TS)

T S  =  Smax - S min =  T D  +  T d

yoki eng katta va eng kichik joiz tarangliklar ayirmasiga (taranglikii 
o'tqizmalarda taranglik joizlikligi I N)

T N  =  Nmax - Nmin =  T D  +  T d
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ga teng. O'tuvchan o ‘tqizmalarda esa o ‘tqizmadagi joizlikning 
mutlaq qiymati bo'yicha olingan eng katta tirqish va eng katta 
tarangliklar yigMndisiga teng boMadi.

OMqizmalar chizmalarda quyidagicha belgilanadi: 40H7/g6 

yoki 40N7-g6 yoki 40 —  .

3-rasm. Turli o'tqizmalardagi joizlik maydonlarining joylashishi: 
a) 030 H7/f6 tirqishli о ‘tqizma; b) 0250 S7/h7 taranglikli о ‘tqizma; 

d) 0115 H7/k6 о ‘tuvchan о ‘tqizma.

Misollar: 1.03ON7/f6 tirqishli oMqizmadagi chekka oMchamlar, 
joizliklar, tirqishlami hisoblang (3,a-rasm):

Nominal oMchami 30 mm
ES = +21 mkm; El = 0
Dmax = D + ES = 30 + 0,21 = 30 ,021 mm.
Dmin D + El = 30 + 0 = 30,000 mm. *
T D  = D max - D mjn = 30,021 - 30,000 = 0,021 mm. 
T D  = ES -EI = 21 - 0  = 21 mkm.

Val
Nominal oMchami 30 mm. 
es = -20 mkm; ei = -33 mkm.

T ( S , N )  =  | S m a x  I +  | N  max | =  T D  +  T d

a

+46 ,~_

0  о  Е Ж 1 щ + э  0  

к
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dmax -  d + es = 30 +(-0,020) = 29,980 mm. 
dmin = d + ei = 30 +(-0,033) = 29,967 mm.
Td = dmax - dmin-  29,980 - 29,967 = 0,013 mm.
Td = es - ei = -20 -(-33) = 13 mkm.

Birikma 
Nominal oMchami 30 mm.
Smax -  Dmax - dmin = 30,02 - 29,967 = 0.054 mm.
Smax = HS - ei = 21 -(-33) = 54 mkm.
Smm = Dmm- dmax = 30,000 - 29,980 = 0,020 mm.
S min = E S - es = 0 -(-20) = 20 mkm.
Sm = (Smax + Smin)/2 = (0.054 + 0,020)/2 = 0,037 mm.
T S  = Smax - Smin = 0,54 - 0,020 = 0,034 mm.
T S  = TD + Td = 0,021 +0,013 = 0,034 mm.

2. 0250 S7/h7 taranglikli oMqizmadagi chekka oMchamlar, joizliklar. 
tarangliklami hisoblang (3,b-rasm).

Teshik
Nominal oMchami 250 mm.
ES = -140 mkm; EI = -186 mkm.
Dmax -  D + ES = 250 +(-0,140) = 249,860 mm.
Dmin = D + EI = 250 +(-0,186) = 249,814 mm,
T D  = Dmax - Dmin = 249,860 - 249,814 = 0,046 mm.
TD = ES - EI = -140 -(-186) = 46 mkm.

Val
Nominal oMchami 250 mm.
es = 0; ei = -46 mkm
dmax = d + es = 250 + 0 = 250,000 mm.*
dmm = d + ei = 250 + (-0,046) = 249.954 mm,
Td -  dmax - dmin-  250,000 - 249,954 = 0,046 mm.
Td = es - ei -  0 -(-46) = 46 mkm.

Birikma
Nominal oMchami 250 mm.
N max= dmax - D min = 250,000 - 249,814 = 0,186 mm.



Nmax -  es - EI = 0 -(-186) = 186 mkm.
Nmin -  dmjn - Dmax = 249,954 - 249,860 = 0,094 mm.
Nmin = ei - ES = -46 -(-140) = 94 mkm.
Nm = (Nmax + Nmin)/2 = (0,186 + 0,094)/2 = 0,140 mm.
TN = Nmax-Nmin = 0 ,186 - 0,094 = 0,092 
I N TD + Td = 0,046 + 0,046 = 0,092 mm.

I 15H7/k6 oMuvchan o ‘tqizmadagi chekka oMchamlar, joizliklar, 
chckka tirqish, tarangliklarni hisoblang (3,d-rasm):

Teshik
Nominal oMchami 115 mm.
ES -+ 4 6  mkm; El -  0
Dmax -  D  +  ES -  115  + 0 ,0 4 6  =  I 15,046  m m .

•' D + El “  115 + 0 = I 15,000 mm.*
T D  -  Dm.» -  Dmin -  1 I 5,046 -  1 15,000 =  0,046 mm.
TD -  ES EI - + 4 6 - 0  = 46 mkm.

Val
Nominal oMchami 1 15 mm.
Es = +32 mkm; ei = + 3 mkm.
Dm„ -  d + e s — 115 + 0,032 = 115,032 mm.
Dmm -  d + c i = 115  +  0 ,0 0 3  = 115 .003  mm.
Td -  dmax -  dmi„ = 115,032 -  115,003 = 0,029 mm.
Td ~ cs -  ei = 32 -  3 = 29 mkm.

Birikma 
Nominal oMchami 115 mm.
Smax = Dmax -  dmin = 115,046 -  115,003 = 0,043 mm.
Smax = ES -  ei = +46 -  3 = 43 mkm.
Nmax = dmax -  D m,n = 115,032 -  1 15,000 = 0,032 mm.
Nmax = es -  EI = +32 -  0 = 32 mkm.
T(S,N) = I Smax I + I Nmax I = 0,043 + 0,032 = 0,075 mm.
T(S,N) = TD + Td = 0,046 + 0,029 = 0,075 mm.
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0 ‘tuvchan birikmalarda ;Smax| > Nmax| bo'Isa, o'rtacha tiqish Sm 
hisoblanadi,] Smax| < N max | boMsa, o 'rtacha taranglik Nm hisoblanadi. 
Bizning misolimizda |Sm a x |N max|, y a ’ni j0,043 > 0,032 , shuning 
uchun o'rtacha tirqish Sm hisoblanadi

|^max| -|/Vmax| =  ^ 0 4 3 - 0 0 3 2  = Q  O Q 55 m m  
2 2

*Chekka oMcham butun songa teng boMganda hisoblashda 
verguldan keyin uchta nol qo‘yilishi shart. Unday qilmasa, 
chekka oMcham nominal oMchamga aylanih qoladi.

Detallar tayvorlashda xatoliklar paydo boMishining asosiy
sabablari

Detallarni tayyorlash va ulardan qism holda buyumlarni yigMsh 
jarayonida har xil sabablarga ko'ra xatoliklar ro‘y bcradi. Xatoliklar 
ko'pincha quyidagi faktorlar tufayli paydo boMadi:

a) asbob-uskunalar holati va ularning aniqligi.
Ishlov beruvchi stanok aksariyat holda o'zining noaniqligini 

ishlov berilayotgan detalga toMiq o'tkazadi. Jilvirlash doirasining 
tepishi va tebranishi ishlov berilgan yuzada notekisliklar paydo 
boMishiga olib keladi. Kesilayotgan rezbaning qadami tokar stanogi 
yurgizuvchi vinti xatoliklarini deyarli to ‘la ravishda qaytaradi. 
Kesuvchi asbob, uzatuvchi moslama bir tekis ishlamasa, aniq oMcham 
olishning ilojisi y o ‘q.

b) texnologik jihozlarning holati va sifati.
Texnologik jihozlar deb yordamchi asbob-uskunalar, ya’ni detal 

va kesuvchi asboblarning o'rnatish va mahkamlash uchun xizmat 
qiluvchi qurilmalar ataladi. Agar parmalash konduktorida teshiklar 
noto'g'ri joylashgan boMsa, xatolik albatta detalga o'tadi. Tokar yoki 
jilvirlash stanogida markazlar noto‘g ‘ri o'rnatilgan bo'Isa, hech 
qachon silindrik detal hosil qilib bo'lmaydi.

d) ishlov rcjimlari.
Har bir detalga ishlov berganda optimal rejimlar aniqlanishi 

kerak. Jilvirlash doirasi ortiqcha katta uzatish bilan ishlasa detal
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yuzasida ko'pgina notekisliklar, kuygan joy lari paydo boMadi, ya'ni 
detal ortiqcha qizib. tovlangan yuza bo'shashib ketishi mumkin.

g) tayyorlamalar qattiqligi, bir jinsligi va ishlov uchun 
qo‘yilma bo'yicha bir xil boMmasligi.

Bu sabablar asbobning yeyilishi. stanok - moslama - asbob - 
detal (SMADtizimi) larni birtekis boMmagan deformatsiyalarigaolib 
keladi. Detallarning qo ‘yilma va qattiqligi har xil boMgani tufayli 
ishlov jarayonida tebranish hamda ortiqcha qizib ketishga, bu esa, o ‘z 
navbatida, yuzada notekisliklar hosil boMishi va vuzadan metall 
yulinishiga olib keladi.

d) harorat rejimi.
Butun dunyoda oMchamlar oMchanadigan harorat darajasi 20 °С 

qabul qilingan. Shuning uchun detallarni tayyorlash va oMchash 
paytida harorat 2 0 °C dan farqlansa, bu detaining oMchami hamda 
shakliga ta’sir etadi.

e) ishchining tajribasi va subyektiv xatolari.
Har qanday stanokda ishlaganda ishchi maMum tajribaga ega 

boMishi kerak. Mahoratga ko‘p yillar davomida erishiladi. Lekin 
shunda ham bir xil muddat ishlagan ishchilar bir xil rr.ahoratga ega, 
bir xil stanoklarda aniqligi bir xil detal tayyorlashadi deb boMmaydi. 
Chunki, bu subyektiv faktor boMib, har bir odamning shaxsiy xusu- 
siyatiga bogMiq. Bu ham ishlov berish jarayoniga, ham oMchashga 
taalluqli.

Keltirilgan sabablar shuni ko‘rsatadiki, detallarni xatoliksiz 
mutlaq bir xil qilib tayyorlashning ilojisi yo‘q. Demak. detallarni 
tayyorlashda ularning oMchamlari, shakllari, yuzalarining joylashishi 
va g ‘adir-budurligi bo'yicha talablarga javob berishi uchun, qanday 
xatoliklarga yoM qo‘yilishi mumkinligini hal qilish kerak.

Mashina detallari va boshqa buyumlarning naniunaviy 
birikinalari uchun joizliidar va o'tqizmalar tizimini tuzishning 

yagona prinsiplari

O'zbekiston Respublikasida qabul qilingan davlat standartiga 
binoan joizliklar va oMqizmalarning yagona tizimi (JO‘YaT) qabul 
qilingan. Bu tizim ISO (Xalqaro standartlashtirish tashkiloti) ning
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tavsiyalariga asoslangan. JO ‘YaT da 1 mm dan kichik oMchamlar, 1 
dan 500 mm gacha, 500 dan 3150 mm gacha, 3150 dan 10000 mm 
gacha bo‘lgan oMchamlar uchun joizliklar va oMqizmalar joriy 
qilingan.

Joizliklar va oMqizmalar tizimi deb, tajriba va nazariy 
tadqiqotlar asosida qonuniy qurilgan hamda standartlar shaklida 
rasmiylashtirilgan joizliklar, oMqizmalar qatorlarining majmui ata­
ladi. Tizim zarur boMgan minimal, lekin amaliyotga yetarli mashina 
detallari namunaviy birikmalarining joizlik va oMqizmalari 
variantlarini tanlab olish uchun moMjallangan.Ushbu tizim kesuvchi 
va oMchovchi asboblarni standartlashtirish, loyihalashni osonlash- 
tirish, buyum va ularning qismlarini ish lash, o ‘zaro almashinuv- 
chanligini ta’minlashga imkoniyat beradi hamda ularning sifatini 
oshirishda muhim omil boMadi. Hozirgi kunda dunyoning aksariyat 
davlatlarida ISO ning joizliklar va oMqizmalar tizimlari qoMlanadi. 
ISO tizimlari milliy tiziinlarni unifikatsiyalash (bir xillashtirish) 
uchun yaratilgan. ISO ning xalqaro tavsiyalarini milliy standartlarga 
kiritish har xil davlatlarda ishlangan bir turli detal, tarkibiy qism va 
buyumlarning o'zaro almashinuvchanligini ta ’minlash uchun zamin 
yaratadi. Bundan tashqari. Respublikamizda ishlab chiqarilgan 
mahsulotlarning raqobatbardoshligini oshiradi.

ISO va JO 'Y aT ning mashinalar namunaviy detallari uchun 
joizliklar va oMqizmalar tizimi yagona prinsiplar asosida tuzilgan. 
OMqizmalar teshik tizimi (TT) va val tizimi (VT) da amalga 
oshirilishi nazarda tutilgan (4-rasm).

Teshik tizimi oMqizmalar majmui. Bunday oMqizmalarda 
aniqlik darajasi ham. nominal oMchami ham bir xil boMgan 
teshiklarning chekka ogMshlari istalgan oMqizmalar uchun bir xil 
boMadi, ba ’zi o'tqizmalar esa vallarning chekka ogMshlari 
o ‘zgartirilib, hosil qilinadi.

Teshik tizimidagi oMqizmalar deb, turli vallarni asosiy teshik 
bilan birlashtirganda turli tirqishlar va tarangliklar hosil boMadigan 
oMqizmalar ataladi. Asosiy teshik “H” harfi bilan belgilanadi. 
Umuman, teshik oMchamlariga taalluqli barcha belgilar lotin 
alifbosining katta harflari bilan belgilanadi.

Val tizimi -  oMqizmalar majmui. Bunday o'tqizmalarda aniqlik 
darajasi ham. nominal oMchami ham bir xil boMgan vallarning chekka
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ng'ishluri istalgan o'tqizmalar uchun bir xil bo'ladi. Turli o'tqizmalar 
m i  tcshiklarning chckka og'ishlari o'zgartirilib, hosil qilinadi.

Viil ti/ iin ida o 'tq izm ala r  deb, turli teshiklarni asosiy val bilan 
blrliiNlltirgnnda turli tirqishlar va tarangliklar hosil bo'ladigan 
0 ‘tql/malai ataladi. Asosiy val “h” harfi bilan belgilanadi. Umuman, 
Viil o'lchimtlarign taalluqli barcha belgilar lotin alifbosining kichik 
Ikii Ilitri bilan belgilanadi.

Ayrim zartiriy hollarda, y a ’ni teshik va val tizimidagi 
o'tqizm alar qo'yilgan talablarga javob bcrmasa. ularning o'rniga 
qurama O'tqi/malami qo'llash ham mumkin.

Vnllur Joi/lik T csh ik larn ing  jo iz lik  

m aydonlari

Nol c h iz ig 'i  

A iw u ly  te sh ik n in g

Joi/lik maydoni 
Vallnr Joizlik .1 
maydonlari

Z

Asosiy valn ing 
Joizlik m aydoni

T esh ik la r jo izliк

m aydonlari

b

4-rasm Teshik lizimida (a) va val tizimida (h) о tqizmalar joizlik 
maydonlari joylashishining misollari

Qurama o'tqizm alar asosiy teshik bilan asosiy val yoki turli 
tizimlardagi vallar hamda tcshiklarning joizlik maydonlarini qo‘- 
«hishda hosil bo'ladigan o'tqizmalardir.

Teshik tizimidagi barcha o'tqizmalar uchun teshikning quyi 
og'ishi Iil = 0, ya'ni asosiy teshik joizlik tnaydonining pastki 
chegarasi nol chizig'ida yotadi. Val tizimidagi barcha o'tqizmalar 
uchun valning yuqori og'ishi es = 0, ya’ni asosiy val joizlik 
maydonining yuqori chegarasi nol chizig'ida yotadi.

Asosiy teshikning joizlik maydoni nol chizig'idan yuqoriga, 
asosiy valning joizlik maydoni esa nol chizig'idan pastga, ya'ni 
detaining materiali tomoniga qarab qo'yiladi.

Joizliklarning bunday tizimi bir tomonlama chekka deb ataladi. 
Chunki asosiy teshik va asosiy valning joizlik maydonlari nol
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chizig‘idan bir tomonga (teshik uchun yuqoriga, val uchun pastga) 
qo‘yiladi. Teshik hamda vat tizimlaridagi bir nomli oMqizmalar 
(chekka tirqish va tarangliklar)ning ta'riflari taxminan bir xil.

Har qanday oMqizina uchun teshik yoki val tizimini tanlash 
konstruktiv, texnologik va iqtisodiy mulohazalarga bog'liq. Standart 
bu tizimlarning hech birini afzal ko'rmaydi, ya'ni ikkalasi ham teng 
huquqli.

Aniq teshiklarga qimmatbaho asboblar (zenker, razvertka. 
protyajka va hokazo) yordamida ishlov beriladi. Bulaming har biri 
ma'lum joizlik maydoniga ega boMgan bir oMchamli teshiklarga 
ishlov beradi xolos. Vallarga esa oMchamidan qatM nazar, o ‘sha 
keskich va jilvir doirasi bilan ishlov beriladi.

Teshik tizimidagi teshiklaming soni chekka oMchamlari 
bo‘yicha val tizimidagilarga nisbatan kamroq shunday ekan, 
teshiklarga ishlov beruvchi asboblar majmui ham oz boMadi. Shuning 
uchun, har ikkala tizim teng huquqli boMishiga qaramay, amalda 
teshik tizimi ko ‘proq qoMlanadi

5-rasm. Vilka bilan tortqining sharnirli birikmasi (valikning shakli 
va joizlik maydonlari ко ‘rgazmali bo 'lishi uchun bo 'rttirib 

ко ’rsatilgan).

Ammo ayrim hollarda, konstruktiv mulohazalarga binoan val 
tizimidan foydalanish zaruriyati tugMladi. Masalan. bitta valga bir 
nominal oMchamli, lekin har xil oMqizmali teshiklarni ketma-ket 
biriktirish kerak. 5,a-rasmda koMsatilgan birikmada valik (1) va 
tortgich (3) o'rtasida qo'zgaluvchan, valik (1) va vilka (2) o ‘rtasida 
esa qo‘zg‘almas oMqizmalarni ta’minlash kerak.
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Agar bu hirikma teshik tizimida amalga oshirilsa (2.5,b - rasm), 
vitlikm pog'onali qilib bajarish kerak boMadi. buning ustiga, ikki 
tltokka pog'onalarning diametrlari o'rtasiga nisbatan kattaroq 
ImMishi lo/.im. Bunday uzelni yigMsh qiyinchiliklarga uchraydi,
1 1 it ink i, valikning yo ‘g ‘onlashgan qismi vilka teshigidan o ‘tayotib, 
utility. yn/.iisiiii ishdan chiqaradi. Binobarin, tortqi, o ‘q, valiklarga 
0 ‘mmIuinIi detallar aniq, sovuq holda cho'zilgan prutoklardan tashqi 
yii/iisi^a ishlov bermasdan tayyorianishi mumkin boMgan val 
tlzimini qoMlash afzaldir. OMqizmalar tizimini tanlaganda standart 
detal va tarkibiy qismlarning joizliklarini hisobga olish lozim. 
Masalan, gMldirash podshipnigi ichki halqasining teshigi val bilan 
dnim teshik ti/.imida, tashqi halqasining tashqi diametri korpusning 
towhl^i bilan biriktirilishi doim val tizimida amalga oshiriladi.

Joizliklar tizimini tuzish uchun texnologik, konstruktiv va 
meliologik I'uktorlar ta'sirini aks ettiruvchi, joizlikning nominal 
uMohumgn bogMiqligini koMsatuvchi va aniqlik m e’yori boMuvchi 
jol/llk blrlig! IJoriy ctilgan.

Mclalldan tayyorlangan silindrik detallarga ishlov berish 
anii|ligining tadqiqotlari asosida ISO va JO ‘YaT tizimlari uchun 
i|uyidagi joi/.lik birliklari joriy etilgan:

500 mm gacha boMgan oMchamlar uchun

(onglamani ikkinchi a ’zosi oMchash xatoliklarini hisobga oladi; 
500 mm dan 10000 mm gacha boMgan oMchamlar uchun

bu yerda D har bir intervalning chekka oMchamlarining o ‘rta 
gcomctrik qiymati; i joizlik birligi, mkm hisobida. 

liar qanday kvalitet uchun joizlik

i = 0,45 'Jn + 0 ,001 D (1)

i= 0,004 D + 2,1 (2)

T = a i (3)

bu yerda «а» kvalitetga bogMiq va nominal oMchamga bogMiq 
boMmagan joizlik birliklarining soni.
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lm m dan 500 nun orasida boMgan asosiy intervallar uchun i
qiymatlari

Nominal 
o‘Icham- 
larning 
asosiy 

interval­
la ri, mm

...dan ...gacha

3
3
6

6
10

10
18

18
30

30
50

50
80

80
120

120
180

180
250

250
315

315
400

400
500

i qiymat­
lari, mkm

0,55 0,73 0.90 1,08 1,31 1,56 1,86 2,17 2,522,90 3.23 3,54 3,89

Har bir buyumning turii vazifani bajaruvchi detallari har xil 
aniqlikda tayyorlanadi. Zarur boMgan aniqlik darajalarini me’yorlash 
uchun detal va buyumlarni tayyorlash kvalitetlari joriy qilingan.

Kvalitet (fransuzcha qualite -  sifat, ya’ni aniqlik darajasi) 
tizimdagi joizliklar qiymatlarining daraja pog‘onasi, Har bir kvalitet 
tarkibida qator joizliklar bor. Bular joizliklar va oMqizmalar tizimida 
barcha nominal oMchamlar uchun taxminan bir xil aniqlikni 
ta’minlaydi deb qaraladi. Bir kvalitet ichidagi aniqlik faqat nominal 
oMchamga bogMiq. JCTYaT da 20 ta kvalitet joriy qilingan: 01; 0; 1; 
2;... 18 (eng aniq 01 va 0 kvalitetlari 1 kvaliteti joriy qilingandan 
keyin kiritilgan). Kvalitet joizlik, ya’ni mashina dctallarini tayyorlash 
va nazorat etish usullari hamda vositalarini joriy qiladi. I- va 3- 
formulalar 5-18 kvalitetlarning joizliklarini hisoblash uchun xizmat 
qiladi. Bu kvalitetlar uchun joizlik birliklarining soni tegishli 
ravishda 7; 10; 16; 25; 40; 64; 100, 160; 250; 400; 640; 1000; 1600 
va 2500 ga teng. Kvalitet raqanii oshgan sari «а» ning qiymatlari 
maxraji ф = 1,6 ga teng geometrik progrcssiyasi bo‘vicha kattalashib 
boradi. Demak, bir kvalitetdan ikkinchi, “qo‘polroq”, kvalitetga 
o ‘tganda joizliklar taxminan 60% ga oshib boradi. Har bir 5 
kvalitetdan keyin joizlik 10 baravar oshadi.
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OI-IN kvalitetlar uchun joizlik birliklari soni

K v i i -  
II (c l

01 I) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

и 1 1.4 2 2,7 3,7 5,1 7 10 16 25 40j64 100 160 250 400 640 1000 1600 2500

5 nchi kvalitetdan aniqroq kvalitetlar uchun joizliklar IT (ISO 
Tolorancc - ISO joizlikligi) quyidagi formulalar orqali topiladi:

ITOl = 0,3 + 0,008 D; ITO = 0,5 + 0,012 D; IT1 = 0.8 + 0,020D;

112 = Jin  ■ r n ; IT3 = J m -ir s ; 1T4 = -fin ■ its

bu yerda, IT mkm, D mm hisobida.
I mm dan kichik boMgan oMchamlar uchun 14-18 kvalitetlar 

bo’yicha joizliklar belgilanmaydi.
liar bir kvalitet uchun yuqoridagi formula bo‘yicha joizliklar 

qutorlnri tuzilgan. Bulaming har birida turli xil oMchamlar “a” 
qiymatiga bogMiq boMgan bir xil nisbiy aniqlikka ega.

Joizliklar qatorlarini tuzish uchun oMchamlaming har bir 
koMami bir nechta intervallarga boMingan, 1 mm dan 500 mm gacha 
boMgan koMam 13 ta intervalga boMingan: 3 mm gacha, 3 dan 6 mm 
giichu, 6 dan 10 mm gacha... 400 dan 500 mm gacha. Katta tirqish 
yoki turangliklar hosil qiluvchi maydonlar uchun qo‘shimcha 
intcrvallar kiritilgan boMib, u tirqish va tarangliklar tebranishlarini 
kamaytiradi hamda oMqizmalar aniqroq boMadi. Bitta intervalga 
birlashtirilgan barcha oMchamlar uchun joizliklar qiymati bir xil qilib 
qabul qilingan, chunki, har bir nominal oMcham uchun joizlik joriy 
qilish maqsadga nomuvofiq boMib, joizliklar jadvallari juda katta 
boMib kctadi, qo'shni oMchamlar joizliklari esa bir-biridan juda kam 
I'arqlanadi. (I) va (2) formulalarga har bir intervalni chekka 
qiymatlarining o'rta geometrik qiymatlari qo‘yiladi:

D — vDmin- D max .

3 mm gacha boMgan interval uchun D  = S  qabul qilinadi. 
OMchamlar intervallar bo'yicha shunday taqsimlanganki,



intervalning chekkalari va o lrta qiymati bo‘yicha hisoblangan 
joizliklar bir-biridan 5-8% dan ortiq farqlanmaydi.

Standarllar orqaii joriy etilgan joizliklar va ogMshlar butun 
dunyoda qabul qilingan +20°C haroratda aniqlangan detallar oM- 
chamlariga taalluqli. Bunday harorat mashinasozlik va asbobsozlik 
ishchi xonalari haroratiga yaqin deb qabul qilingan. Barcha chiziqli 
va burchakli oMchovlar, oMchash asboblarini darajalash, attes- 
tatsiyalash hamda aniq oMchashlar normal haroratda bajarilishi. 
undan chetga chiqish yoM qo‘yilgan qiymatlardan oshmasligi kerak.

Detal va o'lchash vositasining harorati nazorat paytida bir xil 
boMishi kerak (bu harorat 20°C boMmasligi ham mumkin), bunga 
detal va oMchash vositasini bir xil sharoitda m a’lum vaqt saqlab, 
(masalan. cho‘yan taxtaning ustida) erishish mumkin.

O ichash  xatoligi mahalliy isish natijasida ham paydo boMishi 
mumkin. Masalan, nazoratchi qo‘lining issiqligi ta’siri tufayli 15 
daqiqa ichida diametri 175 mm ga teng boMgan vallarni nazorat 
qiluvchi skobaning oMchami 8 mkm ga, 280 mm li valni tekshiruvchi 
skobaning oMchami esa 11 mkm ga o'zgaradi. Shuning uchun, 
oMchash vositalarini issiqlikdan saqlaydigan qoplamalar qoMlash 
yoki nazoratchilar termoizolatsiyali qoMqoplardan foydalanishlari 
kerak.

JoizliKlar va o ‘tqizmalarni tanlash prinsiplari

Hozirgi kunda joizliklar va oMqizmalar tanlashning uchta usuli 
qoMlanadi.

1. Joizliklar va oMqizmalar turini tanlash uchun o‘xsha- 
tishlar usuli -  yangi buyum loyihalanayotganda o ‘xshash yig‘ma 
qismni ilgari loyihalangan va foydalanishda boMgan bir turli 
mashinadan yoki boshqa mashinalardan qidirib topish va bu qism- 
lardagiga o ‘xshaydigan joizliklarni hamda oMqizmalami qoMlash 
usulidir.

2. Joizliklar va oMqizmalar turini tanlash uchun o‘xsliashlik 
usuli -  loyihalanadigan yigMna qismning konstruktiv alomatlarini va 
ishlatish sharoitlarini maMumotnoma manbalarida ko'rsatilgan 
alomatlarga o ‘xshatish orqaii tanlashdir. Bu usul, aslida, oldingi usul- 
ning rivojlanishi. U mashina detallarini konstruktiv va foydalanish
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alomatlari bo'yicha tasniflash, oMqizmalarni qo'Iiash rnisollari kelti- 
rilgan m a’lurnotnomalaming chiqarilishi natijasida paydo bo‘lgan. 
Lekin ko'pincha avtib o ‘tilgan manbalarda konstruktiv va foyda­
lanish ko‘rsatkichlar parametrlarning miqdoriy qiymatlarini aks 
ettirmaydigan, umumiy iboralar bilan tasniflangan boMib, ular oMqiz- 
malar tanlovini qiyinlashtiradi. KoMib chiqilgan ikkala usulning 
kamchiligi bir xillik va o ‘xshashlik alomatlarini topish murakkabligi 
bo‘lib, natijada no to 'g ‘ri joizlik va o'tqizmalarni qoMlashga y o ‘l 
qo‘y ilishidir.

3. Joizlik va oMqizmalarni tanlash uchun hisoblash usuli —
yangi buyumlar mashinalarni loyihalashda joizliklar va oMqizma- 
laming turini detalga, yig 'ma qismga va umuman buyumga qo‘yila- 
digan foydalanish konstruktiv talablarini toMaroq qondirish 
shartlaridan tanlashga qaratilgan hisoblashdir. Bu usul joizlik va 
o ‘tqizmalarni tanlash usullaridan eng asoslanganidir.

Mashinalarning ishonchligi va aniqligini oshirish uchun, ayni 
hollarda, detal oMchamlarini iloji boricha belgilangan o ‘lchamlarga 
yaqinlashtirish kerak. Joizlik kamayishi bilan yaroqsiz detallar paydo 
boMish ehtimoli oshib boradi. Undan tashqari, kichikroq joizlikli 
detallarni tayyorlash tannarxining oshishi bilan bogMiq. Lekin 
joizliklar kichikroq boMsa, birikmaning aniqligi, katta partiyada ular 
ta ’rifming barqarorligi va buyumning foydalanish ko'rsatkichlari 
yuksak darajada ta’minlanadi.

Detallarni kengaytirilgan joizliklarda tayyorlash osonroq bo‘lib, 
aniq asbob-uskuna va pardozlash texnologik jarayonlarini talab 
qilmaydi, lekin aniqligi va chidamliligini ham kamaytiradi.

Shuning uchun, konstruktor, texnolog va metrologlar oldida har 
doim bir muammo ko ‘ndalang turadi. Birinchi navbatda foydalanish 
talablarini nazarda tutgan holda, texnologik imkoniyatlar va foyda­
lanish talablari o'rtasidagi ziddiyatlarni bartaraf qilishdan iborat.

Shuningdek, ishonchli oMchash va nazorat qilish vositalari bilan 
yetarli darajada ta’minlanmagan chekka ogMshlar va joizliklarni 
belgilab boMmaydi.

Mashina va boshqa buyumlar ish qobiliyatining kafolatli 
zaxirasi -  buvumdan foydalanish muddatining oxirida mazkur 
koMsatkichlarning belgilangan chegaralarda saqlanishini ta’min-
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lovchi aniqlik zaxirasidir. Loyihalashda mashina detal lari yemiri- 
lishining (material xususiyatlari bir jinsli bo'lmaganligi, ortiqcha 
yuklanish, aniqligi yetarli boMmagan usulda mustahkamlikni 
hisoblash tufayli va hokazo) oldini olish uchun zaxira koeffit- 
siyentlari kiritilishiga qaramasdan, seriyali chiqariladigan mashina va 
buyumlarning ayrimlari ishdan chiqadi. Bu jarayon yemirilish 
natijasida emas, balki ishchi organlarning aniqligi kamayishi tufayli 
buyum ish qobiliyatini yo'qotganligi uchun ro'y beradi. Mexanikaviy 
kinematik bogManishli buyumlarda aniqlikni vo'qotish detallarning 
yeyilishiga bog‘liq. M as’ul detallar, birikmalar va kinematik 
juftliklar aniqligini yo ‘qotish bilan birga mashina, pribor va boshqa 
buyumlarning foydalanish ko‘rsatkichlari keskin ravishda 
yomonlashadi, pirovardida ular foydalanishdan olib tashlanadi.

Ayrim xorijiy firmalarda buyumlarni tayyorlash paytida 
joizlikning faqat bir qismidan foydalanishadi. Joizlikning qolgan 
qismi aniqlikning zarur bo‘lgan zaxirasini tashkil qiladi. 0 ‘zimizni 
stanoksoz zavodlarimizda tayyorlanayotgan yangi stanoklar ham 
standart aniqlik me’yorlariga qaraganda 40-50% ga kamaytirilgan 
topshirish me’yorlari bo'yicha yetkazib beriladi.

Mashina, asbob va boshqa buyumlar xizmat qilish muddatining 
so‘ngida (kapital ta’mirlashgacha) foydalanish ko'rsatkichlarini 
saqlab qolishi uchun funksional parametrlar va m as’ul birikmalarni, 
shuningdek, foydalanish ko'rsatkichlarini ta'rninlovchi joizliklar va 
o'tqizmalarni hisoblash usulini topish kerak.

Funksional o'lchamlar va tirqishli oMqizmalar uchun aniqlik 
zaxirasi bir xil usulda hisoblanadi. Tutashmaydigan yuzalarning 
funksional o'lchamlari (masalan, pnevmo va gidrotizimlar naycha- 
lari, avtomobil injektorlari, konduktor vtulkalari va hokazo) hamda 
mas’ul birikmalaming o'tqizmalari uchun maksimal joizliklar joriy 
qilinadi. Bu joizliklar va ularning maydonlari joylashishi, buyumning 
foydalanish ko'rsatkichlari ogMshlariga qarab joriy etiladi va tegishli 
ravishda, oMchamning funksional joizlikligi T F  va tirqishli 
o‘tqizmaning funksional joizlikligi TfS deb ataladi.

Tutashmaydigan yuzalar oMcham larining funksional joizlikligi 
Tf bu oMchamning, buyum foydalanish ko'rsatkichlarining joizlik 
o ‘zgarishlariga qarab aniqlangan eng katta va eng kichik chekka 
qiymatlarming ayirmasiga teng:
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I F DmaxF “ D (ninF

l irqishli o ‘tqizmalarning funksional joizlikligi TfS mashina 
yoki qismining foydalanish ko'rsatkichlarini joizlik o ‘zgarishlariga 
qarab aniqlangan eng katta va eng kichik joiz tirqishlaming 
ayirmasiga teng:

T fS — SmaxF " SminF

Funksional joizliklar T f  va T f S  qiymatlari eng katta, lekin buyum 
hali ham joiz foydalanish ko ‘rsatkichlari bilan ishlaydigan boMishi 
kerak.

Ti va TfS joizliklarni ikki qismga boMish kerak Joizliklaming 
birinchi qismi buyumni uzoq muddat davomida foydalanish 
jarayonida uning ko'rsatkichlarini kerak boMgan darajada saqlab 
qolish uchun zarur boMgan aniqlik zaxirasini (masalan, yeyilish 
uchun /.axira) yaratish uchun moMjallangan. Joizlikning bu qismi 
foydalanisli (ck.spluatat.siya) joizlikligi deb ataladi va Ть, TfS 
tarzida belgilanadi.

Tirqishning foydalanish joizlikligi TpS o ‘z navbatida teshikning 
foydalanish joizlikligi T eD va valuing foydalanish joizlikligi TeD 
larga boMinadi. Bunda teshik va val aniqligi yo'qolishining tezligi 
hamda ta’mirlash paytida ularning aniqligini tiklash qiyinligi hisobga 
olinadi.

Tirqishli o'tqizmalar funksional joizlikligining ikkinchi qismi, 
umumiy holda. detallarni ishlash A1Sh (A1Sh ^  TD + Td). yigMsh va 
rostlash Ayg- hamda boshqa qolgan A<, xatoliklarni kompensatsiyalash 
uchun ketadi. Joizlikning bu qismi konstruktiv joizlik deb ataladi va 
Tk, TkS tarzida belgilanadi.

Keltirilgan ta’riflardan quyidagi xulosalar kelib chiqadi:
tutashmaydigan yuzalar oMchamlarining funksional joizlikligi 

uchun
Tf = Т е + Tr;

Tk = A,sh.j. + Aq j.> TD(Td) + Aq

tirqishli oMqizmaning funksional joizlikligi uchun
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TFS = TES + TKS;
TeS = TeD + TEd,

T k S  =  Ajsh.t* +  Ayg-j. +  A 4J > T D  +  T d  +  A y g J . +  Aqj

bu yerda, AjSh.j., Ayg'.j.,, Aqj. ishlash, y ig‘ish va qolgan jarayonlarning 
joizlik xatoliklari.

Qolgan xatoliklar (faktorlar) A 4J sirasiga kuch A k, va harorat 
Ah.j. ta’siridan deformatsiya, eskirish A e., namlik yutish A n. va boshqa 
Аь. xatoliklar kiradi.

Detallarni ishlash va yig‘ish jarayonida hosil boMadigan kuch va 
harorat deformatsiyalari A|Sh. yoki Ayg-. xatoliklar ichiga tegishli 
ravishda kiradi.

Aq.j. =  Ak.j. +  Ah.j. +  Ae. +  A n. +  Ab.

Xatoliklar hisobini olish, ularning joiz qiymatlarini aniqlash 
buyum konstruksiyasi xususiyatlari va ishlatilishi sharoitlariga bog‘- 
liq. 0 ‘tqizishlarni hisoblaganda yig‘ish Ayg. va teshik bilan valning 
qolgan Aq xatoliklarining tirqish maydoniga ta’sir qiluvchi y ig‘ma 
xatoligi hisobga olinadi, chunki, biriktiriluvchi detallar xatolikla­
rining ishoralari har xil boMishi mumkin.

TkS joizlikligi orqali kompensatsiyalashga mo'ljallangan 
tarkibiy xatoliklar joiz qiymatlari aniqlangandan keyin har bir detalni 
ishlash uchun biriktiriluvchi joizliklari (ya’ni TD va Td) va o ‘tqizina 
joriy qilinadi. Detallar tayyorlangandan va yig'ilgandan keyin 
birikmalaming Tf.S joizlikligi orqali belgilanadigan aniqlik zaxirasi 
ta ’minlanishi kerak.

Taranglik amalga oshirilgan o ‘tqizmalar uchun mustahkamlik 
zaxiralari foydalanish va y ig‘ish paytida samaraii yaratilishi zarur.

Binobarin, aniqlik ta’riflarini joriy etish detallar oMchamlarini 
mustahkamligini, bikirligini hisoblash bilan bir xil ahamiyatga ega.
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1. O ‘zaro almashinuvchanlik deb nimaga aytiladi?
2. Ichki va tashqi o'zaro almashinuvchanlik deb nimaga 

aytiladi? Misollar keltiring.
3. ToMiq va chala (cheklangan) o'zaro almashinuvchanlik deb 

nimaga aytiladi? Misollar keltiring.
4. Funksional o ‘zaro almashinuvchanlik nimaligini tushuntirib 

bcring?
5. 0 ‘zaro almashinuvchanlikni hozirgi mashinasozlikka 

afzalligi haqida gapirib bering.
6. OMcham deb nimaga aytiladi?
7. Nominal, haqiqiy va chekka o'chamlar deb nimaga aytiladi? 

Ular qanday belgilanadi?
8. OMcham yaroqli boMishi uchun qanday shartlar bajarilishi 

kerak?
9. OgMsh deb nima ataladi?

10. Yuqori, quyi, haqiqiy ogMsh deb nimaga aytiladi?
I I . OgMshlar qanday ishoralarga ega boMishi mumkin?
12. Joizlik deb nimaga aytiladi? U qanday belgilanadi?
13. Joizlik qanday ishoraga ega?
14. OMcham joizlikligi nimani belgilaydi?
15. Joizlik kattalashishi bilan buyum sifati oshadimi yoki 

pasayadimi? Narxi-chi?
16. Joizlik maydoni deb nimaga aytiladi?
17. Nol chizigM deb nimaga aytiladi?
18. Dmax« Omin, dmax, dmin, TD, Td, ES, EI, es, ei larni hisoblash 

formulalarini keltiring.
19. OMuvchi chekka va oMmaydigan chekka oMcham deb qaysi 

oMchamlar ataladi, ular val va teshikning qaysi oMchamlariga mos 
keladi?

20. Graflk tasvirda oMcham va ogMshlar qanday belgilanadi?
21. Birikma deb nimaga aytiladi? Qanday birikmalar mavjud? 

Misollar keltiring.
22. Tutashuvchi va erkin yuzalar deb qanday yuzalar ataladi? 

Misollar keltiring.

0 ‘z in i -o ‘zi n azora t  qilish uchun savol va  topsh ir iq lar
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23. Qamrovchi va qamranuvchi yuza deb qanday yuzalar 
ataladi? «Val» va «Teshik» atamalarini tushuntirib bcring.

24. O'tqizma deb nimaga aytiladi? Misollar keltiring.
25. Tirqish va taranglik deb mma ataladi?
26. OMqizmalar qanday boMadi?
27. Tirqishli oMqizmalar nimalar bilan tavsiflanadi?
28. Taranglikli oMqizmalar nimalar bilan tavsiflanadi?
29. OMuvchan oMqizmalar nimalar bilan tavsiflanadi?
30. O'tqizmalar va joizliklar tizimi deb nimaga aytiladi?
31. Joizlik birligi deb nima ataladi? Uning vazifalari.
32. Joizlik va oMqizmalami tanlash prinsiplari.



2-bob. STANDARTLASHTIRISH. 
O'ZBEKISTON RESPUBLIKASINING  

STANDARTLASHTIRISH DAVLAT TIZIMI

Standartlashtirish —  mavjud yoki boMajak masalalarga 
nisbatan umuman va ko‘p marta tatbiq etiladigan talablarni bcl- 
gilash orqali ma'lum sohada eng maqbul darajada tartiblash- 
tirishga y o ‘naltirilgan ilmiy-texnikaviv faoliyat (ISO/IEC  
GUID2:1996 ga binoan).

O'zbekiston Respublikasi bozor iqtisodiyotiga o'tishi mamlakat 
firmalari, korxona, tashkilot va idoralar faoliyatining nafaqat ichki, 
balki tashqi bozorda yangi sharoitlarini belgiladi. Korxona musta- 
qillik luiquqi xohlagan qaror qabul qilishi mumkin degani emas, balki
o7. luoliyatida butun dunyoda qabul qilingan "o'yin qoidalari”ni 
0‘rganish, bilisli va qo'llashni majbur qiladi. Barcha yo'nalish va 
darajadagi xalqaro hamkorlik bu qoidalar xalqaro va milliy normalar 
bilan uyg'unlashini talab etadi. Standartlashtirish, sertifikatlashtirish 
va metrologiya bunday faoliyat sharoitlariga to'liq mos tushadi.

Standartlashtirish bo'yicha faoliyat juda dinamik, u jamiyat 
hayotining turli jabhalarida, ayniqsa iqtisodiyotida, ro 'y berayotgan 
o'zgarishlarga doim mos keladi, standartlar milliy ishlab chiqarish 
orqada qolishiga emas, balki rivojlanish tendensiyalarini oldindan 
sezib, milliy ishlab chiqarish rivojlanishiga ko'maklashishi shart.

Standartlashtirish -  bu iste’molchi maqbul narxga kerakli 
sifatdagi tovarlarni \arid qilishi huquqi hamda xavfsiz va qulay 
mehnat sharoitlarini ta’minlovchi majburiy hamda tavsiya etilayot- 
gan talab, norma, qoida, tavsiflarni ishlab chiqarishga qaratilgan 
faoliyat.

S tandartlash tir ish  m aqsadi -  turli jabhalarda optimal tartibga 
erishish uchun o'rnatilgan talab, norma, qoida, tavsiflarni ko 'p marta 
qoMlash asosida amalda mavjud, rejalashtirilayotgan yoki potensial 
masalalarni hal etish.

Standartlashtirish bo'yicha faoliyatning asosiy natijalari 
mahsulot, xizmat, jarayonlar ularning funksional vazifalariga mos
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kelishi darajasini oshirish, xalqaro tovar ayirboshlashdagi to'siqiarni 
bartaraf etish, ilmiy-texnikaviy rivojlanishga ko‘maklashisli va turli 
jabhalarda hamkorlik.

Standartlashtirish maqsadini umumiy va aniq yo'naltiril- 
ganlarga ajratish mumkin.

Umumiy maqsadlar: mahsulot. ishlar, xizmatlar, atrof-muhit 
va mulk xavfsizligi; buyumlar bir-biriga mosligi va o'zaro alma- 
shinuvchanligi; mahsulot sifati; oMchashlar birliligi; barcha turli 
resurslarni tejash; xo‘jalik obyektlar xavfsizligi; mamlakatning 
mudofaa qobiliyati va safarbarlikka tayyorligi.

Aniq maqsadlar: faoliyatning aniq sohalariga mansub. 
Standarlashtirish turli sathlarda amalga oshiriladi: 
xalqaro standartlashtirish; 
hududiy standartlashtirish; 
milliy standartlashtirish -  aniq bir mamlakatda; 
m a’muriy- hududiy standartlashtirish.
Standartlar turlari: 
davlat standartlari; 
soha standartlari; 
korxona standartlari;
jamoat birlashmalari (ilmiy-texnika jamiyatlari) standartlari; 
yangi mahsulot va xizmatlar standartlari.
Normativ-tcxnik hujjatlar:
standartlashtirish bo'yicha qoidalar va standartlar bo‘yicha 

tavsiyalar;
texnikaviy shartlar.
Standartlar toifalari:
asos soluvchi standartlar (texnikavi birlilik va o ‘zaro 

bogMangan faoliyat);
mahsulot va xizmatlar standartlari; 
faoliyat (jarayon) standartlari; 
nazorat usullari (sinov, tahlil) standartlari 
Bizning respublikamizda standartlashtirish bilan O'zstandart 

agentligi va vakolati doirasida 0 ‘zbekiston Respublikasining Quri- 
lish davlat qo'mitasi, Tabiatni muhofaza qilish davlat qo‘mitasi, 
Sog'liqni saqlash vazirligi shug'ullanadi.
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Sobiq Sovet Ittifoqining Davlat standartlari (GOST) standart­
lashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish sohasida MDH ning 
kelishilgan siyosatini o'tkazish haqidagi Bitim va «O'zbekiston 
Respublikasida standartlashtirish ishlarini tashkil qilish haqida» gi 
Va/.irlar Mahkamasining 02.03.92-yil. Qaroriga binoan MDH ning 
davlatlararo standartlari sifatida amaldadir. Tarmoq standartlari 
(OST) va sobiq Sovet Ittifoqining davlatni boshqarish organlari 
tomonidan tasdiqlangan texnikaviy shartlar (TU) O ‘zbekiston Res­
publikasi hududida ularning muddati tugamaguncha o 'z  kuchini 
saqlaydi.

Standartlashtirish ning ilmiv asoslari 

Stundartlurning yuqori sifati mahsulotning yuqori sifatini 
belgihiydi.

Stundartlushtirishning jahon tajribasi va rivojiangan mamla- 
kutlarda shu sohada qilinayotgan ishlar shuni ko'rsatadiki, standart- 
larning yuqori sifati va samaradorligini ta ’minlash uchun ularni 
ishlab chiqish bosqichida quyidagi majburiy tamoyillarni bajarish 
kerak.

1. Tizim iylik tamoyili. Texnikaviy taraqqiyot va ishlab 
chiqarilayotgan mahsulot sifatini oshirish ishlab chiqarish jarayonini 
ta’minlovchilar mehnatini, mehnat vositalari (qo'llanayotgan jihoz- 
lar, moslamalar, asboblar, nazorat vositalari va boshqalar majmui) ni 
va mehnat obyektlari (ishlab chiqarilayotgan mahsulotni yaratish va 
undan foydalanishning barcha bosqichlari) ni o 'z  ichiga olgan ishlab 
chiqarishning ijtimoiy jarayoniga tizimiy yondashishning obyektiv 
zaruratini talab qiladi.

Tizim deganda, o'zaro bog'langan hamda qo‘yilgan maqsadga 
maksimal samara va eng kam xarajatlar bilan erishishga olib kela- 
digan elementlar majmui tushuniladi. Tizim elementlarining miq- 
doriy bog'lanishlari determinantlangan yoki tasodifiy bo'lishi 
mumkin. Tizimga kirgan o'zaro bog'langan elementlar majmui ularni 
turli darajada ierarxik bog'lanishini qurish mumkin bo'lgan tuzil- 
masini tashkil qiladi.
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2. M ajm uiylik  va optimal cheklash tamoyili. Standartlarni 
ishlab chiqishda standartlashtirishning yakuniy obyektiga ta’sir 
etuvchi barcha asosiy elementlar (omillar) hisobga о I in ishi shart. 
Standartlashtirish bo'yicha ishlarni kamaytirish uchun asosiy 
obyektga kam ta’sir etadigan elementlar hisobgaolinmaydi. Standart­
lashtirish pavtida tavsiflar tizimi va o'zaro bog'langan moddiy va 
nomoddiy elementlar majmuiga bo'lgan talablar ko'riladi. Bunda 
elementlarga bo'lgan talablar standartlashtirishning asosiy obyektiga 
bo'lgan talablardan kelib chiqib, aniqlanadi. Yuqori sifatli mahsulot 
chiqarishga sharoitlar yaratish va ishlab chiqarish sainarasini oshirish 
uchun mahsulot o'tadigan barcha bosqichlarini -  loyihalash, seriyali 
ishlab chiqarish va foydalanishlarni -  qamrab oladigan ratsional 
standartlar tizimi zarur.

3. Standartlar taraqqiyparvarligi va optimallashtirish 
tamoyili. Standartlar orqali joriy qilingan ko'rsatkichlar, me’yorlar, 
tavsiflar va talablar ilm-fan, texnika va ishlab chiqarishning jahon 
darajasiga mos boMishi kerak. Ular standartlashtirish obyektlarining 
rivojlanish tendensiyalarini hisobga olishi kerak. Faqat mahsulotning 
yangi (oshirilgan) sifatini hisobga olib qolmay. balki uni ishlab 
chiqarishga, material va foydalanishga bo'lgan xarajatlarni hisobga 
olib iqtisodiy optimal ko'rsatkichlarini joriy qilish kerak, ya'ni iloji 
boricha kam xarajat qilib, maksimal iqtisodiy samaraga erishish 
kerak. Bu maqsadga erishishga ilgarilab va majmuiy standartlash­
tirish ko‘maklashadi.

4. Standartlashtirilayotgan buyumlarni funksional o'zaro 
almashinuvchanligini ta’minlash tamoyili. Foydalanish ko'rsat- 
kichlari bo‘yicha o'zaro almashinuvchanlikni ta ’minlaydigan bu 
tamoyil majmuiy va ilgarilab standartlashtirish hamda buyumlar, 
ularnir.g texnikaviy shartlari va boshqalarni standartlashtirishda 
asosiydir.

5. Standartlarni o'zaro muvofiqlashtirish tamoyili. Umum- 
texnik va tarmoqlararo standartlar turlari ko'pligi uchun ularni o ‘zaro 
muvofiqlashtirish zarur. Standartlaming barcha turlariga taalluqli 
ko'rilayotgan tamoyil muhimligi va samaraliligining eng ishonchli 
misoli majmuiy standartlashtirish usulidir. Standartlashtirish soha- 
sidagi atama va ta’riflarning o'zaro muvofiqlashtirish ham katta 
ahamiyatga ega.
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6. S ta n d a r t la r  ishlab chiqarishning  ilmiy tadqiqiy tamoyili. 
Standartlar loyihalarini tayyorlash va nlarni muvaffaqiyatli tatbiq 
ctish uchun nafaqat amaliy tajribalami keng umumlashtirish, balki 
maxsus nazariy, ckspcrimcntal va tajribaviy-konstruktorlik ishlarni 
o'tka/.iiih zarur. Mu tamoyil standartlaming barcha turlariga taalluqli,

7. Af/ullik tainoyili. Odatda detallar va namunaviy birik- 
mnliiimiiv oMcham hamda turlari, o'tqizmalar, joizliklar qatorlari va 
boshqa parametrlar bir vaqtni o'zida ishlab chiqarishning ko'p 
tarmoqlari uchun standart lashtiriladi, shuning uchun bunday 
standartlar parametrlarning katta koMamini qamrab oladi. 0 ‘zaro 
almashinuvchanlik darajasini oshirish, sanoatning turli sohalarida 
qoMlanadigan buyumlar, tayyorlamalarning oMcham va turlarini, 
oMchamli kesuvchi asboblar, moslama va kalibrlar nomenklaturasini 
kamaytirish hamda zavodlar samarali ixtisolashishi va kooperatsi- 
yalashishi uchun sharoitlar yaratish, mahsulotni arzonlashtirish 
maqsadida bir xillashtirish (unifikatsiya) da afzallik tamoyili 
qoMlanadi. Bu tamoyilga binoan standartlashtirilayotgan parametrlar 
qiymatlarining bir necha (masalan, uchta) qatorlari joriy qilinadi, 
bunda birinchi qator ikkinchisiga nisbatan. ikkinchisi uchinchisiga 
nisbatan afzalroq koMiladi. Bunday tamoyil bo'yicha metrik rezba- 
ning diametrlari va qadam qatorlari, normal burchaklar qatorlari, 
silliq silindrik birikmalar joizlik va o'tqizmalar standartlari va 
boshqalar tuzilgan. Undan tashqari, qoMlashga ruxsat beriladigan 
buyumlar parametrlari, turlari va oMchamlarini zaruriy minimumga 
keltiradigan tarmoqlar miqyosida cheklovchi standartlami yaratish 
tavsiya etiladi.

8. Dinaniiklik tamoyili. Iqtisodiyot samaradorligini oshirish 
uchun standartlashtirish obyektlariga boMgan talablarni texnikaviy 
taraqqiyot talablariga muvofiq darajaga keltirish maqsadida davriy 
qayta ko'rib turish zarur.

9. M ateria llarn ing  minimal solishtirina sarfi tamoyili. 
Mashinasozlikda materiallar va yarim tayyor buyumlarning narxi 
mahsulotning umumiy narxidan 40 dan 80% gachasini tashkil qiladi. 
Shuning uchun mahsulotning bir birligiga to 'g 'ri  keladigan material 
solishtirma sarfini kamaytirish katta umumiqtisodiy ahamiyatga ega. 
Masalan, sobiq Sovet Ittifoqi bo'yicha prokat sarfini 1% ga kamay- 
tirishda 600 ming tonna metall tejalardi, bu 200 ming traktor yoki 450
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mingta «Moskvich» avtomobillarini chiqarish imkonini berar edi. 
Tayyorlama va buyumlarni standatlashtirishda metal I tejashga 
ratsional konstruktiv sxemalar va mashinalar tarkiblashni qo ‘llash 
natijasida, detallarni mustahkamlikka hisobini takomillashtirish va 
mustahkamlik zaxirasini asoslangan ravishda kamaytirish, tejamkor 
profillardan, davriy prokatdan, payvandlangan konstruksiyalardan, 
plastmassalardan, quyma, ayniqsa eritiladigan modellardan foydala­
nish yo'Ii bilan erishish mumkin.

Kukun metallurgiyasi va sovuq holda hajmiy shtamplashni 
qoMlash katta samara beradi. Detallarning mexanikaviy ishlovini 
o 'm iga shtamplashni qo‘llash prokatning har bir million tonnasiga 
ishlov berishda 250 ming tonnagacha metallni tejaydi va 15 
minggacha stanok va 30 minggacha ishchilarni bo‘shatadi. Mashina- 
sozlikning ayrim sohalarida buyumlarning massasi cheklanadi, 
masalan, GOST 9414-59 «Автомобили и автопоезда. Весовые 
параметры и габариты».

Mashina va uning tarkibiy qismlarining xizmati muddatini 
oshirish, jumladan korroziyadan himoya qilish materiallar tejashning 
katta zaxirasidir.

Standartlashtirishning mahsulot sifatini boshqarishdagi roli.
Standartlashtirish mahsulot sifatini oshirishda yagona davlat 

tashkiliy-texnikaviy siyosatni o'tkazish imkonini beradi va mamlakat 
iqtisodiyotini boshqarish va mahsulot hayotiy siklining barcha 
bosqichlarida sifatni boshqarish ilmiy-uslubiy birliligini ta’minlaydi.

Mahsulot sifatini boshqarish bo'yicha xalqaro tajriba standart­
lashtirish bo'yicha xalqaro tashkilot (ISO) 1987-yil martda hamda 
1994-yilda yangilangan ISO 9000-9004 xalqaro standarlarda mujas- 
samlangan.

Standart ISO 9000 firma faoliyatidagi aniq vaziyatga muvofiq 
standartlarni tanlash va foydalanish bo'yicha rahbariv ko'rsatmalarni 
ichiga olgan.

Standart ISO 9004 -  korxonada sifatni umumiv boshqarish 
bo'yicha metodik ko'rsatmalar.

Standart ISO 9001-9003-ishIab chiqarish jarayonining turli 
bosqichlarida sifatni ta’minlash tizimlari modellari.

Tatmoqlararo darajada sifatni boshqarish hayotiy siklning barcha 
bosqichlari va boshqarish funksiyalari bo'yicha ishlab chiqiladigan

44



davlat standartlari asosida amalga oshiriladi. Bu standartlarda mahsulot 
sifatini boshqarish bo'yicha xalq xo'jaligining barcha tarmoqlari 
fnoliyatining umumiy me’yorlari keltiriladi: sifat bo'yicha atamalar, 
sifatni baholash, sanoat mahsulotini attestatlash, sifatni boshqarish 
majmuiy tizimlurini yaratish bo'yicha tavsiyalar va boshqalar.

l urmoqdu sifatni boshqarish davlat standartlari va texnikaviy 
Nhartlur hamda Uirmoq xususiyatlarini hisobga olib, chegaralar joriy 
qilingan yoki davlat standartlari rivojlantirilgan tarmoqiy tavsiyalar 
va matcriallar bo'yicha olib boriladi, bu tarmoqning korxona va 
tashkilotlari faoliyatidagi o'zaro bog'lanish tashkilini yaxshilashga 
ko'maklashadi.

Birlashma yoki korxona darajasida standartlashtirish aniq ishlab 
chiqarishning xususiyatlarini: mahsulot turi, seriyalilik, texnologik 
jarayonlarni o'/.iga xos xususiyatlari va boshqalami hisobga olishga 
qaratilgan. Korxona darajasidagi standartlashtirish sifatni boshqa- 
rishdu tarmoq va tarmoqlararo darajalar o'rtasidagi zaruriy bog'la- 
nishni ta’minlaydi.

Mahsulot hayotiy siklining barcha bosqichlarida sifat boshqa- 
rishni amalga oshirish uchun sifatni boshqarish tizimlarining tashki- 
liy, texnikaviy va uslubiy asoslari bo'ladigan standartlar va texni­
kaviy shartlar majmui zarur.

Tadqiq va loyihalash bosqichlarida standartlashtirish yorda- 
mida quyidagi chora-tadbirlar amalga oshiriladi:

• mazkur mahsulot hamda xomashyo, material, yarim tayyor 
mahsulot va jamlovchi buyumlar, mamlakat va xorijiy fan, texnika- 
ning yutuqlarini, iste 'molchi va ishlab chiqaruvchi manfaatlarini 
hisobga olgan holda sifat tavsiflarini majmuiy standartlashtirish 
asosida tayyor mahsulot sifatiga bo jgan talablar joriy qilinadi;

• buyum vazifasi va foydalanish sharoitlariga qarab, mahsulot 
sifati ко rsatkichlariningyagona tizimi aniqlanadi;

• mahsulotning optimal sifatni ta minlash va о ‘Icham, marka 
hamda turlarining noratsional ко 'pligini bartaraf qilish uchun 
m e’yor, talab va loyihalash usullari joriy qilinadi;

• ishlab chiqarishni ixtisoslashtirish, ishlab chiqarish jarayon- 
larini majmuiy mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish, ilmiy-texni- 
kaviy taraqqiyotni tezlatish, mahsulotni ishlab chiqarish va undan
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foydalanish hamda la 'mirlash paytida ish unumini oshirishning aso­
siy sharti bo ladigan unifikatsiya darajasini oshirish ta ’minlcmadi.

Mahsulot sifatini boshqarish tashkil ini takomillashtirish va 
uning darajasini ko'tarishga sezilarli darajada tarmoqlararo standart­
lar tizimlarini tatbiq etish ko‘maklashadi. Bunday tizimlar qatoriga 
konstruktorlik, texnologik hujjatlarni tayyorlash yagona tartibini 
o'rnatadigan, namunaviy texnologik jarayonlar, standart jihoz va 
moslamalar hamda ko'p mehnat talab qiladigan texnologik jarayon- 
larni majmuiy mexanizatsiyalash va avtomatlashtirishni keng 
qo'llashni nazarda tutadigan Konstruktorlik hujjatlar yagona tizimi 
(ESKD), Texnologik hujjatlar yagona tizimi (ESTD), Ishlab chiqari- 
shni texnologik tayyorgarligi yagona tizimi (ESTPP) kabi standartlar 
majmulari va boshqalar kiradi. Standartlashtirishni tatbiq etish 
texnologiyaning ishlab chiqish jarayonini yaxshilash va tezlashtirish, 
texnologik moslamalarni ishlab chiqarish, ishlab chiqarishning 
texnikaviy va tashkiliy darajasini oshirish imkonini beradi, bu esa 
yangi buyumlarni o ‘zlashtirish uchun zarur bo'lgan vaqtni sezilarli 
darajada qisqartiradi va sifat barqarorligini ta’minlaydi.

M ahsulotni ishlab chiqish va ishlab chiqarishga qo‘vish 
bosqichida Davlat standartlari yuqori sifatli mahsulotning yangi 
turlarini ishlab chiqish jarayonlarini takomillashtirish asosida ishlab 
chiqish va o'zlashtirishni tezlashtirish. tajribaviy namunalarni ishlab 
chiqish va sinashni tashkil qilish. ishlab chiqarishni tayyorlash va 
seriyali mahsulot chiqarishni yo'lga qo‘yish, fan va texnikaning eng 
yangi yutuqlarini tatbiq etish asosida mahsulotni ishlab chiqarish 
texnologiyasini va konstruksiyasi elementlarini ishlash bo'yicha 
ilmiy tadqiqot ishlarini o'tkazish, mahsulot ishlab chiqaruvchi va 
buyurtmachi (iste’molchi) o'rtasidagi o'zaro munosabatlarni tartibga 
solishga qaratilgan.

Standartlashtirish tizimi yangi mahsulotga oid yuqori sifatli 
loyiha-konstruktorlik hujjatlar ishlab chiqilishini, korxona sifatning 
berilgan ko'rsatkichlari bilan uni ishlab chiqarishga tayyorligini va 
uni o 'z  vaqtida ishlab chiqarishdan olib tashlanishini m e ’yorlaydi.

Korxona standartlari mahsulotni ishlab chiqarish bosqichida 
chiqarilayotgan mahsulot tavsifi va o'ziga xosligini, korxonalarning 
tashkiliy-texnikaviy darajasini, zavodning ichki ixtisoslashishini, in-
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jener va ishchilar tajribasini hisobga oladi, korxonalarda sifat bo'yi­
cha ishlarni aniq va m as’uliyatli tashkil qilishning imkonini beradi. 
Ular mahsulot sifatini majmuiy boshqarishga doimiy faoliyat ko'rsa- 
tuvchi tizim tusini beradi, ilg'or tajriba asosida uni muntazam rivoj- 
lantirish imkonini beradi Loyihalash, ishlab chiqarish va foydalanish 
(iste'mol qiiish) jarayonlarida mahsulot sifatini oshirishni rejalashti- 
rish tartibi va usullarini belgilaydi, mahsulot sifatini nazorat qiiish 
hamda baholash vositalari va usullariga bo'lgan talablarni joriy etadi, 
mahsulotni attestatlash tartibini aniqlaydi, yetkazib beruvchilar va 
yetkazib berilayotgan xomashyo, material, jamlovchi buyumlar 
sifatini vaxshilash bo'yicha ish lash tartibini aniqlaydi. Ishlab chiqa­
rish bir tekisligini, texnologik intizomni saqlash, yangi mahsulotni 
ishlab chiquvchilar, xomashyo, material va jamlovchi buyumlarni 
yetkazib beruvchilar va iste’molchilar bilan ishlashni vaxshilash. kor- 
xonaning tashkiliy tuzilmasini takomillashtirish, yaroqsizlikdan tala- 
fotlarni kamaytirish, bajaruvchilar mehnati sifatini oshirish, minimal 
sarflar bilan sifatning yuqori darajasini ta’minlash imkonini beradi.

Avlanish va sotish bosqichida standartlashtirish mahsulotni 
idishlarga joylashtirish, konservalash, transportlash va omborlash, 
saqlash va sotish paytlarida talab, tartib va eng yaxshi sharoitlarni 
yaratishga qaratilgan, bu omborlarda, bazalarda, transport korxo- 
nalarida va savdo tashkilotlarida mahsulot sifatini saqlab qoladi.

Iste’mol va foydalaiiish jarayonida standartlashtirish mah- 
sulotga xizmat qiiish va uni ta’mirlashga (shu jumladan kafolatli 
ta’mirlashga), foydalanishdagi mahsulot sifati haqida informatsiyani 
yig'ish va tahlil qilishga qo'yiladigan yagona talablarni belgilaydi, bu 
xizmat qiiish va ta’mirlash tashkilini yaxshilaydi, foydalanishdagi 
xarajatlarni kamaytiradi va mahsulot unumini oshiradi.

Sanoat mahsulotini attestatlashda standartlar tizimi obyektiv 
baholash uchun zarur bo'lgan sifat ko'rsatkichlarining zarur va yetarli 
ro'yxatini va yagona tartibini belgilaydi. Bu attestatsiyani tashkil 
qiiish va o'tkazishga sarflanadigan vaqtni qisqartiradi hamda mahsu­
lotni sifat toifalari bo'yicha baholashga xizmat qiladi. Standartlash­
tirish mahsulotni sertifikatlashtirishda muhiin ahamiyatga ega.

Mahsulot sifati muammosining yechimi inetrologik ta’minot 
darajasiga bog'liq. O'lchashlar birliligi va ishonchli 1 igini ta’minlash
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uchun mamlakatda rivojlangan etalon bazasi yaratilgan, o'lchashlar 
birligini ta’minlovchi standartlar tizimi ishlab chiqilgan.

Standartlashtirish rivojlanishi zamonaviy bosqichining o'ziga 
xosligi -  alohida standartlarni ishlab chiqishdan majmuiy standart­
lashtirish dasturlariga o'tishdir. Bu dasturlarni amalga oshirish tayyor 
mahsulot, jamlovchi buyumlar, xomashyo, material, jihozlar va 
priborlar hamda ishlab chiqarishni tayyorlash va tashkil etish usullari, 
sinash, nazorat qilish, o ‘lchash. idishga joylashtirish qoidalari, 
saqlash. transportlash, foydalanish va ta’mirlashga oid o'zaro 
bog'langan standartlari va texnikaviy shartlarini ishlab chiqish va 
qayta ko'rib chiqishni o ‘z ichiga oladi.

Majmuiy standartlashtirish dasturlarini ishlab chiqish va tatbiq 
etish butun faoliyatni oxirgi umumiqtisodiy natijalarga erishishga 
jalb qilish imkonini beradi.

Ilmiy-texnikaviy taraqqiyot templari tezlashishi bilan stan- 
dartlarning samarali ta'sir qilish vaqti mutlaq va nisbiy qisqarish 
tendensiyasi paydo bo'lishiga olib keladi. Standartlashtirish to- 
bora dinamik tavsifga ega bo'ladi, bu standartlarni ishlab chi­
qish, tatbiq etish va qayta ko'rib chiqish usullari va muddatlariga 
yangicha talablar qo'yadi. Standartlashtirish tizimi dinamikligi 
va tezkorligi masalasini yechishga istiqbolli, ilgarilangan stan­
dartlar qaratilgan. Ular mamlakat korxonalari, eng vaxshi 
xorijiy firmalarning ilg'or tajribasini aks ettiradi va rivojlangan 
mamlakatlarning progressiv ko'rsatkichlarini o'z ichiga oladi.

Buyumlar sifatini oshirish. Standartlashtirish orqali ishlab 
chiqarilayotgan buyumlarning turlari va o'lchamlari boshqariladi. 
Seriyali va ommaviy ishlab chiqarish odatda faqat o'lchamlari, sifat 
ko'rsatkichlari, ko’pincha konstruksivasi ham standartlashtirilgan 
buyumlar uchun tashkil qilinadi. Buyumning standarti bekor qilinishi 
u ishlab chiqarishdan olib tashlandi degan m a’noga ega.

Majmuiy standartlashtirish usuli agregatlashni keng qo'llash, 
oxiriy buyum sifatini belgilovchi xomashyo, material, jamlovchi 
buyumlar, texnologik jarayonlar va jihozlar, o'lchash vositalari va 
boshqa obyektlarga qo'yiladigan o'zaro bog'langan talablarni joriy 
qilish imkonini beradi.

Buyumlar sifatini oshirishga Ishlab chiqarishni texnologik 
tayyorgarligi yagona tizimi (E’S 'I  P P ) .  mahsulot sifatini boshqarish va
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attestatlash tizimi, unifikatsiyalashtirilgan, markazlashtirib ishlab 
chiqarilgan detal va uzellarni qoMlash hamda loyihalash m e’yorlarini 
tatbiq etishga ko ‘maklashadi.

Optimal aniqlikka va yuzaning optimal sifatiga ega aniq belgi­
langan funksional parametrli detal va uzellarni chiqarish, mashina va 
priborlarning ishlash qobiliyatining kafolatli zaxirasini yaratish 
zavod chiqarayotgan bir turli buyumlarning foydalanish ko'rsat- 
kichlan bo'yicha o'zaro almashinuvchanligini ta'minlaydi. Bunda 
aniqlik va chidamlilik 20-30% ga oshadi, yaroqsizlik 20-40% ga 
kamayadi, sozlash va rostlash ishlarning hajmi 30-50% ga kamayadi.

Yig 'ma birliklarni standartlashtirish va o'zaro almashinuv- 
chanligi natijasida buyumlar nomenklaturasini kamaytirish ixtisos- 
lashish, zavodlami tarmoq va tarmoqlararo kooperatsiyalashishi 
uchun sharoitlar yaratadi. Unifikatsiyalangan detallar, yig'ma 
birliklar va agregatlar ixtisoslashgan zavodlarda aniq balandroq va 
barqarorroq priborlar, texnologik jarayonlar va o'lchash vositalaridan 
foydalangan holda yuqori unumli stanoklarda tayyorlanadi, bu 
mehnat unumi va buyumlar sifatini oshiradi. O'zaro almashi­
nuvchanlik tamoyili bir qator mamlakatlar o'rtasida ixtisoslashish va 
kooperatsiyalashish uchun sharoitlar yaratadi.

Ishlab chiqarish tejamkorligini oshirish tamoyili. Unifikat­
siyalashtirilgan va standartlashtirilgan agregatlar va mashina 
elementlarini qo'llash mehnat unumdorligini oshishi va ularni 
loyihalash sifati oshishiga ko'maklashadi. Bunda loyiha ishlarining 
xarajatlari kamayadi. ESTPP tatbiq etilganda standart asbob va 
moslamalar qo'llanganligi tufayli ishlab chiqarishni tayyorlash uchun 
xarajatlar va muddatlar qisqaradi. Katta samaraga ixtisoslashgan 
zavodlarda ishlab chiqarilgan detal, yig 'ma birliklar va buyumlar 
qo'llanilishi tufayli erishiladi. Hozirgi kunda ixtisoslashtirilib 
chiqarilgan standartlashtirilgan va unifikatsiyalangan agregat va 
element (blok) larning ulushi 10% ga yaqin. Agar bu ko'rsatkich 20% 
gacha yetkazilsa, buyumlar tayyorlash tannarxi kamayishi natijasida 
iqtisodiy samarasini 2 baravar oshirish mumkin.

O'zaro almashinuvchanlik ham ishlab chiqarish tejamkorligini 
oshiradi, chunki u sezilarli darajada buyumlar yig'ishni soddalash- 
tiradi va u detallarni sozlashsiz (to'Iiq o'zaro almashinuvchanlikda)
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yoki minimal rostlash va tanlash ishlari bilan (noto‘liq o'zaro alma- 
shinuvchanlikda) y ig 'm a birliklarga oddiy birlashtirishga avlanadi 
Bunda buyumlardan foydalanish va ularni ta ’mirlash osonlashadi, 
chunki yeyilgan yoki ishdan chiqqan detallar yoki yig'ma birliklar 
foydalanish ko'rsatkichlarni yomonlashtirmasdan almashtiriladi. 
ya’ni buyumlarning tiklanishi va ta ’mirlashga yaroqliligi oshadi.

Ishlab chiqarish jarayonlarini majmuiy mexanizatsiyalash va 
avtomatlashtirish, avtomatik qatorlar, sexlar va korxonalami yaratish 
faqat hamma buyumlarni joriy qilingan o'lchamlar, shakllar va sifat 
bilan chiqarilishini ta ’minlovchi o'zaro almashinuvchi ishlab 
chiqarish asosida amalga oshirilishi mumkin. Yig'ishni avtomat- 
lashtirishning o'zaro almashinuvchanlikni ta’minlashsiz umuman 
ilojisi yo'q.

O 'zini-o'zi nazorat qilish uchun savol va 
topshiriqlar

1. Standartlashtirish deb nimaga aytiladi?
2. Standartlar mahsulot sifatiga qanday ta ’sir qiladi?
3. Standartlaming yuqori sifatini ta ’minlash uchun qanday 

majburiy tamoyillami bajarish lozim?
4. Standartlashtirish nazariy asosi nima?
5. Afzal sonlar qatorlari qanday talablarga javob berishi kerak?
6. Afzal sonlar qatorlarini tashkil qiluvchi progressiyalar xusu- 

siyatlari haqida gapirib bering.
7. Qaysi hollarda afzal sonlardan chetga chiqishga yo'l qo'yiladi?
8. Afzal sonlarning tanlangan qatorlari qanday hosil qilinadi?
9. Qaysi hollarda afzal sonlarning hosila qatorlari qo'llanadi?
10. Sifatni boshqarish tizimlarining asosi nima?
11. Davlat standartlari oldida mahsulotni ishlab chiqish, sotish. 

aylanish, iste’mol qilish va foydalanish bosqichlarida qanday masa- 
lalar qo'yiladi?

12. Majmuiy standartlashtirish haqida gapirib bering.
13. Nima uchun va qanday standartlashtirish ishlab chiqarish- 

ning samaradorligiga ta ’sir qiladi?
14. Nima uchun standartlarni ishlab chiqishda variantlilik 

zarur?
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J bob. M ETROLOGIYA VA TEXNIKAVIY O kLCHASHLAR

Umumiy tushunchalar

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

Metrologiya (yuiion tilida metron — o‘lchov, logos — ta’limot) 
oMclnishlar, ularnitif* birligini ta’minlash usullari va vositalari 

IiuiihIu kcrakli aniqlikka с rish ish yoMlari haqidagi fan.

Metrologiyaning asosiy vazifalari -  oMchashlarning umumiy 
nti/ariyasi; П/.ikaviy kattaliklarning birliklari va ularning tizimlari; 
oMchash usullari va vositalari; oMchashlaming aniqligini topish 
usullari; oMchashlar birligi va oMchash vositalarining bir xilligini 
ta’minlash asoslari; etalonlar va namunali oMchash vositalari; etaion 
yoki namunali oMchash vositalaridan ishchi vositalarga birliklar 
oMchamlarini uzatish usullaridan iborat.

OMchash -  maxsus texnikaviy vositalar yordam ida tajriba 
yoMi bilan fizikaviy kattalikning qiym atini topish.

OMchashning asosiy formulasi

Q = q U ,

bu yerda, q -  qabul qilingan birlik hisobida fizikaviy 
kattalikning son bilan ifodalangan miqdori; U -  fizikaviy kattalikning 
birligi.

OMchash natijasida topilgan fizikaviy kattalikning qiymati 
haqiqiy deb ataladi.
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O'ichash buyumlarni haqiqiy o'lchamlari chizma talablariga 
javob berishini aniqlash va yaroqsiz detallar chiqarilishining oldini 
olib, texnologik tizimni moslash uchun bajariladi.

Ko'p hollarda fizikaviy kattalikning son bilan ifodalangan 
miqdorini aniqlash o'rniga, soddalashtirish uchun, bu kattalikning 
haqiqiy qiymati belgilangan chegara ichidaligi tekshiriladi. Bunday 
jarayon nazorat deb ataladi. Detallar nazorat qilinganda, ular 
geometrik, mexanikaviy, elektrik va boshqa parametrlarining haqiqiy 
qiymatlari belgilangan chegarada boMishi tekshiriladi.

Xalqaro miqyosida fizikaviy kattaliklaming birligini ta ’minlash 
uchun Xalqaro Birliklar tizimi (SI) bunyod qilingan va 1960-yilda 
foydalanishga qabul qilingan.

SI tizimida fizikaviy kattaliklaming asosiy birliklari 
quyidagilardir: uzunlik -  metr (m), massa -  kilogramin (kg), vaqt 
-  sekunda (s), elektr tokining kuchi -  amper (A), termodinamik 
harorat -  kelvin (K), yorugMik kuchi -  kandela (kd), modda 
miqdori (mol). SI ning qo'shimcha birliklari: radian (rad) -  yassi 
burchaklarni o'ichash uchun va steradian (sr) - fazoviy burchaklarni 
o'ichash uchun qo'llaniladi.

SI ning hosila birliklari fizikaviy kattaliklar orasida bo'lgan 
bog'lanish formulalari orqali topiladi. Masalan, kuch birligi - 
Nyuton: 1 N=1 k g -m -s '2, bosim kuchining birligi -  Paskal: 1 Pa=l 
k g i n ’1 • s"2.

Karra-
lilik Nomi

Belgisi Karralilik Nomi Belgisi
xalqaro o'zbekcha xalqaro o'zbekcha

d101 deca da d 10"1 deci d
102 hecto h g 10“2 centi с s
103 kilo к к 1(T3 milli m m
106 Mega M M 10“6 micro U mk
109 Giga G G 1(T9 nano n n
1012 T era T Г 10*2 pico E P
1015 Peta P P 10"15 femto f f
1018 Eksa E E 10-18 atto a a
1021 Zetta Z Z 1(T21 zepto z z
1024 Yotta Y Y 1(T24 yocto \ . У . . У .
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Ho/.irgi kunda dunyo amaliyotida turli birliklar uchun 10' ga va 
10' ga karra bo'lgan quyidagi qo'shimchalar (prefikslar) qabul 
qilingan.

Masalan, lYm = 1 0 'Zm = l06 Em = l09 Pm - IO,2Tm =- I015 
(ini - I O'8 Mm - 10-' Km I022 gin = I021dm = I O’4 m;

I ym =M03zm 106 am = 104 fm = 10 12 pm = I O'" nm -  10 18 
mkm 10 M nun - 10'22 sm = 10'23 dm -  I0 '24m.

OMchash vositalari. OMchashlar uchun qoMlaniladigan va 
ine'yorlangan m etrologik xossalarga ega boMgan texnikaviy 
vusitalar oMchash vositalari deb ataladi..

tiirlik etaloni -  tekshirish sxemasining quyida joylashgan 
oMchash vositalariga birlikning oMchamini u/atish maqsadida birlik 
(yoki birlikning karrali qiymatlari) ni qayta yaratilishini va (yoki) 
sHqlaiiisliiiu ta’minlaydigan oMchash vositasi (oMchash vositalarining 
U>‘plnmi)dir

FMnlonliii ilo|i boricha aniqligi yuqori vositalardir. Masalan, vaqt 
cliiloitliiing Kiitosi 30 ming asrda I sekunddan oshmaydi

OMchov -  niaMum miqdorli fizikaviy kattalikni qayta tiklash 
uchun moMjallangan o'lchash vositasi. Texnikada ko'pincha 
o'lchovlar to'plamlari qo'llanadi, masalan, tarozi toshlar to'plami, 
yassi parallel uch uzunlik o'lchovlari to plami, kondensatorlar 
to'plamlari va hokazo.

Namunali oMchash vositasi -  namuria sifatida tasdiqlangan va 
boshqa oMchash vositalari ular bo'yicha tekshirilishi uchun 
ino'ljallangan o'lchov, o'lchash asbobi yoki o'zgartgich.

Ishchi oMchash vosifaci - oMcham birligim o'zatish bilan 
bogMiq boMrnagan, o'lchash uchun qoMlaniladigan o'lchash vositasi.

I'izikaviy birligi o'lchamini etalondan ishchi o'lchash 
vositalariga uzalish nazorat sxeinasiga binoan amalga oshiriladi. 
Nazorat sxemasida o'lcham birligim uzatish vositalari, usullari va 
u/atish aniqligi ko'rsatilgan bo'ladi. Bu sxema bo'yicha aniqligi 
yuqoriroq vositalardan aniqligi pastroq vositalarga o'tishda har bir 
pog'onada arnqlik 1,6-3 baravarga kamayib boradi.



OMchash usullari. OMchash usullari deb, o'ichash qonun- 
qoidalari va oMchash vositalaridan foydalanib, fi/ikaviy katta- 
likni uning birligi bilan solishtirish yoMlari ataladi.

OMchashlar bevosita boMishi mumkin, ya’ni oMchanayotgan 
kattalikning qiymati tajriba malumotlaridan bevosita topiladi 
Masalans deial diametrini oMchashda uni qaraina-qarshi tomon- 
laridagi nuqtalar orasidagi masofa bevosita aniqlanadi

Bilvosita oMchashda bevosita о Ichangari kattaliklar bilan 
oMchanayotgan kattalik orasida boMgan ma’lum bogManish asosida 
oMchanayotgan kattalikning qiymati topiladi. Masalan, detaining 
diametri unirig vatari (xordasi) ni va tegishli yoy uzunligini bevosita 
oMchab, keyin hisoblanishi mumkin

Mutlaq oMchash -  bir yoki bit necha asosiy kattaliklarni 
bevosita oMchanishini va (yoki) fizikaviy doimiylikning qiymatlarini 
qoMlash asosida oMka/iladigan oMchash. Bu usulda oMchangan 
parametrning qiymati oMchash vositasi shkalasidan olinadi Masalan, 
uzunlik shtangensirkul yordamida oMchanganda, uning qiymatmi 
shtangensirkul shkalasi uzunlik birligi hisobida ko'rsatadi.

Nisbiy oMchash -  kattalik bilan bu lik o ‘mida olingan nomdosh 
kattalikning nisbalini yoki asos qilib olingan kattalikka nisbatan 
nomdosh kattalikning o ‘zgarishini oMchash. Bunda oMchanayotgan 
kattalik, tanlangan, oMcham birligi xizmatini bajaradigan birlik bilan 
solishtiriladi. Masalan, aylanayotgan val diametrini unga tegib 
aylanadigan attestatlangan rolikning aylanish soni bo'yicha aniqlash 
mumkin

OMchov bilan taqqoslash usulida oMchanayotgan kattalik 
oMchov orqali yaratilgan kattalik bilan taqqoslanadi. Masalan, 
richagli tarozida detaining massasi tarozi toshlar bilan tenglashtiriladi 
yoki optimetr oMchov bo'yicha nolga qo'yiladi, keym detal o'lcha- 
nadi; oMchov qiymati va optimetr ko'rsatishi detal o'lchamining 
haqiqiy qiymatmi beradi

OMchashlai kontaktli va kontaktsiz bo'lishi mumkin 
Kontaktli oMchashlarda o'ichash asbobi o'lchanayotgan yuzaga 

bevosita (egib turadi, masalan, shtangensirkul yordami bilan o'l 
chashda.
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Kontaktsiz о Ichashlarda asbobning o'ichash qismlari oMcha­
nayotgan yuzaga teginaydi, masalan, mikroskopda oMchashda.

Differensial (elementlar bo‘y!ab) o'lchashda buyumni har bir 
pararnetri alohida oMchanadi, masalan, rezbaning o ’rta diametri, 
qadami, proHI burchagining yarmi o ‘lchanadi

Kompleks oMchashda buyumni hamma oMchamlari ta’sir 
qiluvchi bitta oMcham aniqlanadi. Masalan, silindrlik detalni radial 
tepishiga ekssentrisitet, ovallik va boshqalar ta’sir qiladi.

OMchash vositalarining asosiy parametrlari 
(MetrologiK Ko rsatKichlari)

Shkala boMinnialai ining u/unligi -  shkalaning eng kichik 
yonma-yon belgilarining o'rtasidan oMgan faraziy chiziqlarorasidagi 
masofa ( I -rasm).

Shkala boMinmalariiung qiymati -  shkalaning yonma-yon 
belgilariga to’g ’ri keladigan kattalik qiymatlarining ayirmasi. 
Masalan, optimetr uchun I mkm.

OMchash vositasini da raj a lash tavsifi — jadval, chiziq yoki 
matematika ifodasi shaklida tuzilgan oMchash vositasining kirish va 
chiqish yoMlariga muvofiq boMgan kattaliklar qiymatlarining 
bogManishidir, Darajalash tavsifi oMchash natijalarini aniqlashtirish 
uc hun olinadi.

Ko‘rsatishlar koMami -  shkalaning oxirgi va boshlangMch qiy­
matlari bilan cheklangan qiymatlar doirasi Shu koMam uchun joiz 
xatoliklar me’yorlanadi, Masalan, IKV-3 optimetrida ko‘rsatishlar 
koMami + 0 ,1 mm.

OMchash koMami -oMchash vositasidagi tne’yorlangan joiz xa- 
toliklari uchun oMchanayotgan kattalikning qiymatlar doirasi. Masa­
lan, yuqorida aytib oMilgan IKV-3 optimetrining oMchash koMami 0- 
200 mm.

T a’sir etuvchi fizikaviy kattalik - maMum oMchash vositasi 
yordamida oMchanmaydigan, lekin o' lchash natijasiga ta’sir etadigan 
fizikaviy kattalik, Masalan, chiziqli oMchamni oMchashda harorat 
ta’sir qiladi.
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1-rasm. O'lchash vositalarining asosiyparam etrlarini tushuntirish
sxemasi

0 ‘lchnsb vositalarini qoMlash m e’yoriy (ishchi) sharoitlari-
(a’sir etuvchi kattaliklar o ‘z rne’yoriy qiymatlariga (me’yoriy qiy- 
matlar doirasiga) ega boMgandagi oMchash vositalarining qoMlanish 
sharoitlari. Masalan, normal harorat 20°C, bunda haroratning 
me’yony (ishchi) chegaralari 20°C+1 °.

OMchashlarning normal sharoitlaii standartlar orqaii joriy 
qilinadi.

OMchash asbobining sezuvchanligi -  oMchash asbobining 
chiqish yoMidagi signal o ‘zgarishiga sababchi boMgan oMcha- 
nayotgan kattalikning o‘zgarishiga boMgan nisbati.
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Masalan, x = 100 mm, oMchanayotgan oMchamning qiymati 
Ax-0,01 mm ga o zgarishi natijasida oMchash asbobining strelkasi A
i -1 0  mm ga siljisa, asbobning mutlaq sezuvchanligi

S=A i /Ах= 10 /0 ,01 = 1000, 
nisbiy sezuvchanligi esa

S0=Ai /(Ax /x) -  10/(0,01/100)= 100 000 boMadi

Shkalali oMchash vositalari uchun mutlaq sezuvchanlik uzatish 
nisbatiga teng.

OMchash vositalarining barqarorligi -  metrologik xossala- 
rining vaqtga nisbatan o ‘zgarmasIigini ifodalovchi oMchash 
vositasining sifati.

Kontaktli asboblarning rnuhim tavsifi -  oMchash uchligi bilan 
oMchunuyotgan buyum yuzasi kontakt qilgan joyida hosil boMgan va 
oMchash chizigM bo'yicha yo'nalgan oMchash kuchidir

OMchash xatoligi.. OMchash xatoligi deb oMchanayotgan katta- 
likning haqiqiy qiymatidan oMchash natijasining farqlanishi tushu- 
niladi.

OMchash aniqligi -  olingan natijalar oMchanayotgan kattalik 
chinakam qiymatiga yaqinligini ko'rsatadigari oMchash sifati

Miqdoriy hisobda oMchash aniqligi nisbiy xatolik modulining 
teskari qiymati bilan ifodalariishi mumkin.

OMchashning mutlaq xatoligi -  oMchanayotgan kattalikning 
birligi orqali ifodaiangan oMchash xatoligi.

OMchashnitig nisbiy xatoligi -  mutlaq oMchash xatoligining 
oMchanayotgan kattalikning chinakam qiymatiga boMgan nisbati, 

OMchashning muntazani xatoligi -  biror kattalikning qayta - 
qayta oMchash natijasida doimiy qoladigan yoki qonuniy ravishda 
o'zgaradigan oMchash xatoligining tashkil etuvchisi

OMchashning tasodifiy xatoligi -  biror kattalikning qayta- 
qayta oMchash natijasida tasodifiy ravishda o'zgaradigan oMchash 
xatoligining tashkil etuvchisi.

OMchashning qo'pol xatoligi -  maMum bir sharoitda ko'zda 
tutilgan xatolikdan sezilarli darajada ortiq boMgan oMchash xatoligi
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Xatolik paydo boMishining sabablariga qarab, xatoliklar 
quyidagining turlari ajratiladi:

•  o'lchashning asbobiy xutoligi qo llanilayotgan o'lchash 
vositalarining xatoliklariga oicl ho Igan о Ichash xatoligwing tashkil 
etuvchisi (vositalarni ishlab chiqarish sifati),

•  qiyoslash xatoligi -  o'lchash vositalarim qiyoslaganda 
qilinadigan xatolik,

• sanash xatoligi -  о Ichash vositasi ко rsatkichining yetarh 
darajada aniq sanalmasligidan hosil bo 'ladigan xatolik (masalan, 
parallaks xatoligi). Parallaks bu kuzatuvchi ko‘zining siljishi tufayli 
kuzatilayotgan obyektning siljiganday bo lib ko'rinishi.

Binobarin, aniqlash usuliga qarab, tashkil etuvchi (tarkibiy) va 
yig‘indi oMchash xatoliklarini ajratish lozim

Kuzatish natijasi -  ma’lum bir kuzatuv natijasida olingan 
kattalikning qiymati; oMchash natijasi -  oMchash natijasida topilgan 
kattalikning qiymati, ya’ni kuzatish natijalari hisoblanishinmg 
yakunidir.

Tuzatma -  muntazam xatolikni yo‘qotish maqsadida oMchab 
olingan kattalik qiymati bilan nomdosh boMgan oMchash natijasiga 
qo'shiladigan kattalikning qiymati.

OMchash natijalarining yaqinligi -  bir xil sharoitlarda o'tka- 
zilgan oMchash natijalarining bir-biriga yaqinligini ko‘rsatadigan 
oMchash sifati, oMchash natijalarining qaytarilinuvchanligi -  turli 
sharoitda (turli vaqtda, turli joylaida, vositalar va turli usullar 
yordamida) oMkazilgan oMchashlaming natijalarini bir-biriga 
yaqinligini ko'rsatadigan oMchashlar sifati.

OMchash vositasining aniqligi uni muntazam va tasodifiy 
(to‘gMiligi - muntazam, yaqinligi -  tasodifiy) xatoliklari nolga 
yaqinligini ifodalaydi.

Etalonlar. uzuniik va burchak oMchovlari

Davlat va xalqaro tniqyosda fizikaviy kattaliklar birliklarini 
qayta tiklash uchun etalonlar xizmat qiladi. Fizikaviy kattaliklar 
birligining eta Ion i fizikaviy prinsiplar asosida anialda iloji bo- 
richa yuqori aniqlik bilan maxsus qurilmalarda qayta tiklanadi.
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1983-yil oktabrda I’arijda (Fransiya) OMchov va vaznlar XVII 
bosh konferensiyasida uzunlik birligining yangi ta’rifi qabul qilingan: 
m etr  -  sekundning 1/299792458 qismida vakuumda yorugMik bosib 
о tadigan masofadir.

Vaqt birligi sifatida sekunda -  seziy 133 atomi asosiy 
holatining ikki o 'ta nozik sathlari orasidagi bir - biriga o‘tishiga 
to 'g ‘ri keladigan nurlanishning 9] 92631770 davri qabul qilingan.

Massa birligi etaloni (1kg) diametri va balandligi taxminan bir 
xil boMgan (39 mm ga yaqin) platina (90%) va iridiy (10%) 
qotishmasidan yasaigan silindr massasi.

Modda miqdori etaloni sifatida mol -  massasi 0,012 kg. 
boMgan uglerod 12da qancha atom boMsa, o ‘z tarkibiga shuncha 
tu/.ilish elemcntlarini olgan tizimning modd? miqdori qabul qilingan.

YorugMik kuchi birligining etaloni sifatida kandela qabul 
qilingan. Kandela -  berilgan yo ‘nalishda 540 1013 Gs chastotali 
monoxroinatik nurlanishni tarqatuvchi va shu yo'nalishda energetik 
yorugMik kuchi 1/683 V/sr (Vatt/steradian)ni tashkil etuvchi 
inunbamng yorugMik kuchidir

Klektr tokining kuch birligi etaloni sifatida am per qabul 
qilingan. Amper -  vakuumda bir-buidan 1 m oraliqda joylashgan, 
cheksiz uzun, oMa kichik dumaloq ko‘ndalang kesimli ikki parallel 
to‘g ‘ri chiziqli oMkazgichlarning har 1 m uzunligida 2 10'7N ga teng 
o'zaro ta ’sir kuchini hosil qila oladigan o'zgarmas tok kuchidir.

Term odinamik harorat birligi kelvin boMib, u suvning uch- 
lanma nuqtasi termodinamik haroratining 1/273,16 qismini tashkil 
qiladi

Sanoatda uzunlikni qayta tiklash uchun chiziqli va uch 
oMchovlar keng qoMlanadi. Chiziqli oMchovlar namuna, lineyka, ru- 
letka va sanash elementlariga ega boMgan shkalalar shaklida 
bajariladi

Yassi-parallel uzunlik uch oMchovlari deb to‘g ‘ri burchakli 
parallelepiped shakliga ega, ikki parallel tomonlarini o ‘rtasidagi 
oMcham qiymati doimiy boMgan uzunlik oMchovlari ataladi. (2,3- 
rasmlar). Uzunligi maMum koMarndagi boMgan uzunlik uch 
oMchovlarining to‘pIamlari bitta g‘i!ofda chiqariladi. Ishlatish 
doirasiga qarab, har xil sonli oMchovlai to'plamlari chiqariladi. Bir 
to'plamdagi eng ko‘p oMchovlar soni 112 doua. Uch oMchovlar
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o'lchamlarining bosqichlari I mm dan 2 mm gacha 0,001, 0,01, 0,1 
mm, 0,5 mm dan 25 mm gacha 0.5 mm; 10 mm dan 100 mm gacha 
10 mm; 25 inm dan 200 mm gacha 25 m m , 50 mm dan 300 min gacha 
50 mm; 100 mm dan 1000 mm gacha (00 mm bo'ladi Qiymati 
hamma nominal o'lchamlarga teng bo'lgan uch o'lchovlar chi- 
qarilishining hojati yo'q, chunki ular o'lchovlar bloklariga yig'iladi. 
Agar bir uzunlik uch o'lchovmi ikkmchisiga qadab turib, bir-biriga 
nisbatan siljitsa, ular bir-biriga jips yopishib qoladi Yopishgandan 
keyin siljitish kuchi 3-4 kO kuchni tashkil qiladi, ishqalangan yuzaga 
nisbatan tik yo'nalishda ajratib olish uchun 10-20 baravar ko'proq 
kuch sarflash kerak. Shuning uchun uch o'lchovlami bir-biriga 
ishqalab, uch o'lchovlar bloki yig'iladi (4 b-rasm).

Uch o'lchovlar harorati kengayish koeffitsiyenti 1° ga 
(11,5±0,1) * 10 6 m ga teng bo'lgan po'latdan tayyorlanadi Demak, 
bu harorat 1° ga o'zgarganda 1 metrli o ichovning o'lchami 11,5 
mkm ga o'zgaradi. Uch o'lchovlar metall qotishma, keramika hamda 
qattiq qotishmadan tayyorlanadi, lekm burtday o'lchovlar keng 
tarqalmagan,

Uzunlik uch o'lchovlarning aniqligim tayyorlash joiz yoki uni 
o'lchamini attestatsiya qilish bilan joriy etiladi. O'lchamlar aniqligi 
joizlik orqali me’yorlanganda, 7 klass qo llanadi: joizlik kattalashishi 
bo'yicha 00; 0; 1, 2; 3; 4 va 5.

L l _ J

2-rasm Metall yassi-parallel 3-rasm Keramik vassi-parallel 
uch о 'Ichovlari to plami. uch о 'Ichovlari to plami
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f)

4-i asm Yassi-parallel uzunlik uch о ‘Ichovlaridan foydalanish: 
a - uch o'lchovlar to ‘plami; b —  o'lchovlar blokini tuzish; 

d -  teshik va o'yiqlarni o'lchash uchun qisqichga o'rnatilgan 
o'lchovlar bloki; e —  tekislikda aniq razrnetka qiiish uchun 

qisqichga o'rnatilgan o'lchovlar bloki; f -a n iq  fazoviy razrnetka 
qiiish uchun qisqichga o'rnatilgan o'lchovlar bloki

Undan tashqari, uch o'lchovlar aniqligini ta’riflash uchun 
«uzunlik uch o'lchovlar razryadlari» degan tushuncha qo llanadi. 5 ta 
razryad joriy qilingan (1-dan 5-gacha). Uch o'lchov to'plamlari 
attestat bilan ta’minlanadi. Attestatda to'plamdagi har bir o'lchov- 
ning tamg'alangan nominal qiymatidan haqiqiy og'ishi ko'rsatiladi.

Uch uzunlik o'Ichovlari namunali hamda ishchi o'Ichovlari 
sifatida qo'llanadi: davlat etalonidan o'lcham birligim asbob va 
ishchi o'lchovlarga uzatish uchun, bunda uch oMchamlar razryadlar 
bo'yicha ishlatiladi (namunali o'lchovlar), o'lchash asboblarini 
tekshirish ham shu o'lchovlar yordamida amalga oshiriladi; o'lchov 
bilan solishtirish usuli qo'llanganda, o'lchash vositalarini o'lcha- 
nuvchi qiymatga rostlash uchun («nol» ni joriy qiiish)
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Prizm atik  burchak o ‘lchovlari asbob, shablon, buyum va 
shunga o 'xshashlarni tashqi va ichki burehaklanni tekshirish uchun 
mo'Ijallangan. Burchak o ‘lchovlarining to ‘rt turi k o ‘proq tarqalgan 
(5a,b,d,e-rasm). Bitta ishchi burchakli, uchi kesilgan (5a-rasm); bitta 
ishchi burchakli, o 'tk it  burchakli (5b-rasm); to 'rtta ishchi burchakli 
(5d-rasm); k o ‘p qirrali prizmatik bir xil burchak qadarnli (5e-rasm).

f

5-rasm Burchak о 'Ichovlari:
a) uchi kesilgan, b) uchi о 'tkir, d) to 'i t ishchi burchakli; e) ко 'p 

qirrali; f )  burchak o'lchovlar bloki
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Burchak oMchovlari yuqorida ko'rilgan yassi-parallel uch 
uzunlik oMchovlariga o 'xshaydi.  Ularni ham bloklarga yigMsh 
m umkin (5f-rasm), lekin ular yassi-parallel uch oMchovlarga nisbatan 
bir-biriga ishonchsizroq yoptshadi, shuning uchun, burchak oMchov­
lari bir-biri bilan maxsus qisqich (strubsma)lar yordamida yigMladi.

f*

6-rasnt
Burchak о 'Ichovlari to plami.

Burchak oMchovlari burchaklarining har xil nominal qiymatlari 
uchun 2°; 1°; Г va 15* dan darajalangan to 'p lam lar  shaklida chiqa- 
riladi

Burchak oMchovlari aniqligi to ‘rt klassga ega: 00; 0; I va 2; bular 
bir-biridan ishchi burchaklarining jo iz  ogMshlari va yordamchi 
yuzalariga boMgan talablar bo 'y icha farqlanadi. Burchak oMchovlari 
razryadlar bo 'y icha attestatsiya qilinadi.

U niversal oMchash vositalari

OM chamlarning inaMuin koMamida uzunlik  va burchaklarni 
oMchash uchun moMjallangan vositalar universal oMchash 
vositalari deb ataladi. Bunda oMchanayotgan detal shaklining  
aham iyati y o ‘q,
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Masalan, masshtab lineyka yordami bilan uning bo 'linmalari 
koMamida har qanday detal uzunligini o 'lchash mumkin.

OMchash lineykasi va shtangen asboblar

Bu oMchash vositalarini umumiylashtiradigan alomati -  Imeyka, 
ya 'n i  yuzasiga boMinmalar chizilgan metall tasmasi mavjudligidir

M etall oMchash lineykalari. OMchash lineykalarini k o ‘pincha 
masshtab lineykalari deb atashadi. Ular k o 'p  qiymatli oMchovlar 
soniga kiradi, chunki ular yordami bilan qatoi har xil oMchamli bir 
nomli kattaliklarni o 'lchash mumkin.

Mashinasozlikda qoMlanadigan metall lineykalar 150; 300; 500 
va 1000 mm uzunlikda ishlab chiqariladi (7-rasm).

гт П П
1 2 3 4 S 6 7

I I I I I I I
ПТТП w ?  -----

2* 2S t t  n  «  10 - ©
L i l i l U  bmlnhfaHifo

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II

mJ iJ biI i I 11 1 ! 1 i I I 1 I I I ! 1
85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99100 
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7-rasm. Metall о Ichash lineykalari

Shtangen asboblar. Shtangen asboblar -  oMchash va belgi qo‘- 
yish uchun moMjallatigan asboblaruing katta guruhidir. Bu 
asboblarni boshqa asboblardan farqlovchi xususiyati sliuki, 
bularda har bir 1 mm da boMinmalan bor shkalali lineyka 
(shtanga) qoMlanadi, m illim etrini oMili va yuzli qism lari esa asosiy 
shkaladan yordam chi (qo\shim cha) -  nonius shkalasi yordam ida  
o'qiladi (8-rasm),

N onius -  kichkina intervallarga ( 10-20) ega boMgan yordamchi 
shkaladir. Noniusning birinchi chizigM yordamchi shkalaning faqat 
boshlanishi emas, balki asosiy shkala bo 'y icha o 'lchainning indeksi 
(ko'rsatgichi) bo 'lib xizmat qiladi. A g a r noniusning birinchi (nol) 
chizigM asosiy shkalaning birorta chizig 'iga to 'g 'r i  ke lsa , o'lcham
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qiymati asosiy shkaladan o 'qiladi (8-rasin). Agarda noniusning nol 
chizigM asosiy shkalaning birorta chizigMga to ‘g ‘ri kehnasa, o 'lcham  
qiymati ikki q tsm dan iborat boMadi.

OMchamning butun, 1 mm ga капа, qismi asosiy shkaladan 
o 'qiladi Bu qiymat. noniusni nol chizigMning chapidan o ‘qiladi. Unga 
oMchamning kasr qismi qo'shiladi. Buning uchun noniusni qaysi bir 
chizigM asosiy shkalaning birorta chizigMga to ‘g ‘ri kelganligi aniq- 
lanadi va shunga qarab, kasr qismi hisoblanadi Masalan, 1.5,b-rasm- 
da oMcham 40,7 mm ga teng, chunki noniusni nol chizigM chapidagi 
asosiy shkalaning eng yaqin chizigM 4 raqam» bilan belgilangan 
chiziq, bu 4 sm, y a ’ni 40 mm ga to ‘g ‘ri keldi Asosiy shkalaning chi­
zigMga noniusni 7-chizigM to ‘g ‘ri kelib turibdi. Noniusning boMinishi 
qiymati 0,1 mm ga teng boMgani uchun, oMchamning kasr qismi 0,7 
mm ga tengdir.

Noniuslar boMinmalarinmg qiymatlari odatda 0,1 mm yoki 0,05 
inm ga teng boMadi

S h k ala

5

rt Nonius 0,1 mm OMcham qiymati 40 mm

Shkala
4 5 ft

® Nonius 0,1 mm OMcham qiymati 40,7 mm 

b

Hr (ism Shkala va nonius bo 'yicha о Ichanmi о if ish.
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Shtangen asboblarning turlari k o ‘p, eng tarqalganlari shtan- 
gensirkul, shtangen chuqurlik oMchagichi va shtangenreysmuslardir.

Shtangensirkulm  q o ‘z g ‘almas o 'lchash jagMar bilan jihoz- 
langan, har bir mm da chizigM bor lineykadek. tasavvur qiiish m um - 
kin. OMchash jag ‘larining ishchi yuzalari lineykaga tik joylashgan 
Lineyka ( I )  b o ‘ylab ramka (2) yuradi, unda o 'lchash jagMarining 
ikkinchi jufti va nonius (4) joylashgan

0 ‘lchanayotgan tashqi oMcham pastki oMchash j a g ‘lari orasida 
aniqlanadi.

9-rasm. Shtangensirkullar: a) ShS- I tun, b) ShS If tun
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c),a-rasmdagi ko 'rsa tilgan shtangensirkulni yuqorisidagi jag ‘lari 
ichki o'Mchashlarga moMjallangan 9,b-rasinda ko 'rsa tilgan shtangen­
sirkulni yuqorisidagi jagMari asosan belgi qo 'y ish  uchun moMjal­
langan, lekii) uchlari ingichka bo lgani uchun ulai yordamida tor 
o 'yiqlar ichidagi tashqi oMchamlarni o 'ichash ham  m um kin

Vint 3 rainka va shlarigani biriktirish uchun to 'xtatgich vazifa- 
sini bajaradi. Qurilma 7-mikrometrik u /a tm a, gayka X yordamida 
ramkani shtanga bo 'y icha asta-sekin (aniq) siljitish uchun xizmat 
qiladi. M ikrou/atm aning  ramkasi shtanga bilan vint (6) orqali 
biriktiriladi- Mikrouzatma, asosan, shtangensirkulni belgi qo 'y ish  
uchun ishlatganda uni aniq o 'lcham ga o ‘rnatish uchun qo'llanadi. 
Shtangensirkullarni turlaridan biri (9a-rasm) chuqurlik oMchagichi
(5) bilan jihozlanadi.

Ayrim shtangensirkullar belgi qo 'y ish  jag  larisiz ishlab 
chiqariladi, boshqalarini pastki jagMari ichki o lc h a s h la r  uchun ham 
ishlatiladi (9b-rasm). Bu jagMarni tashqi yuzalari ikki tomoni 
kesilgan silindr shaklida bo' lib, birlashtirilgan holda o 'lcham i b =  10 
mm ga teng bo 'ladi. Bu o 'lcham  jag 'n ing  yon tom onida iaing'alanadi. 
Bunday shtangensirkullar yordam ida ichki oMchamlar oMehanganda, 
shkala va nonius ko 'rsatishlariga o 'lchovchi jag 'lar o 'lchamining 
qiymati qo 'shiladi Shtangensirkullar 2000 mm gacha bo 'lgan 
o 'lchamlar ko 'Iamini qam rab  uladi. Lekin eng k o sp tarqalgan 
shtangensirkullar 0 dan 125 (140) m m  gacha (9,a-rasm) va 0 dan 320 
(200; 250) mm gacha boMgan ko 'lam larga ega. Birinchilari nonius 
bo 'linmalarining qiymati 0,1 mm, ikkinchilarining esa 0,1 yoki 0,05 
mm ga ieng.

10-rusm Razmetka uchun shtangensirkullar.

Ы
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Zam onaviy  shtangensirkullar soatsimon ham da elektrori indi- 
katorli ishlab chiqariladi.

11-rasm. Soatsimon mdikutorli ... . . ... ., . . .  / 2-rasm. blektron indikaiorhshtangensirkul. , . , ,shtangensirkul

C huqurlik  shtaugenoM chagichlarining (13-rasm) konstruk- 
siyasi shtangensirkullardan qo‘z g ‘alrnas jag'Ian y o ‘qligi bilan 
farqlanadi.

ff

13-rasm, Chuqurlik shtangeno 'Ichagichi

Siljiydigan j a g ‘ o ‘rniga noniusli ( ! )  ramka (2) da oMchash 
paytida tayanch bo lib x i/m at qiluvchi asos (4) o 'inaiilgan. OMchash 
jarayonida asos 4 detal ustiga qo 'yiladi va shtanga ( I )  ichki yuzani



tagiga taqalguncha suriladi. Nol oMchami lineyka (1) ni uchi asos (4) 
bilan baravarlashganiga to ‘g ‘ri keladi.

Chuqurlik shtangen oMchagichlari 500 mm dan oshmaydigan 
koMamni qamraydi. N onius b o ‘linmalarining qiymati 0,1 yoki 0,05 
mm ga teng.

14-rasm. Elektron chuqurlik shtangeno ‘Ichagich.

15- rasm. Shtangenreysmus.

Shtangenreysm usning (15-rasm) konstruksiyasi asboblar va 
belgi qo ‘yiluvchi (oMchanuvchi) detallar o ‘rnatilgan yassi yuzadan 
oMchash va belgi q o ‘yish uchun moslashtirilgan. Shtangenreysmus 
q o ‘z g ‘almas jagMar o ‘rniga taxtada o ‘rnatish uchun ogMr asos bilan

69



jihozlangan. Asosga tik holda lineyka (1) o 'rnatilgan. Noniusli (5) 
ramka (2) almashinuvchi belgi qo 'y ish  jag 'la r i  (chizg‘ichlar) hamda 
balandliklarni o ‘lchash uchun maxsus uchliklar yoki strelkali 
o 'lchash kallaklari o ‘rnatish uchun maxsus tutgich bilan jihozlangan.

Vertikal yuzalarga belgi qo 'y ishda shtangenreysmusni chizg 'i- 
chi shkala va nonius bo 'y icha  asosdan kerakli balandlikka o'rnatiladi. 
Undan keyin, shtangenreysmus taxtaga, belgi q o ‘yish chizg'ichi esa 
detalga bosilib, siljitiladi. Natijada detal yuzasida ch izg 'ich  uchining 
izi qoladi. Shtangenreysmuslarni turlari 2500 mm gacha bo'lgan 
o 'lchamlarni qamraydi. Eng ko 'p  tarqanganlari 250 mm; 400 mm 
gacha va noniusining bo'linmalari qiymati 0.05 mm tenglaridir.

16-rasm. Soatsimon va elektr on vertikal uzunlik о ‘Ichagichlari va 
shtangenreysm uslar.

Shtangen asboblar bilan o 'lchash xatoligi tashqi yuzalar o ‘l- 
changanda nonius bo'linmasini ikkitasiga, ichki yuzalarni o 'lchagan- 
da uchtasiga teng bo'ladi. O 'lchash xatoliklarining asosiy sabablari 
shkaladan o 'lchamni parallaks, shtangensirkul yordamida o 'lchagan- 
da esa qo 'shim cha, Abbe prinsipiga rioya qilmaslik natijasida tug'il- 
gan, o 'q ib  olish xatoliklaridir. Parallaks natijasida hosil bo 'lgan 
xatoliklarni sababi -  nonius va shkalaning chiziqlari bir tekislikda
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yotmasligidir. Shu sababdan operatorning ko ‘zi har xil burchak ostida 
qaraganda chiziqlarni ko 'rinarli siljishi kuzatiladi. Abbe prinsipi 
shundan iboratki. oMchov bilan solishtirish usuli bo 'y icha  oMcha- 
ganda oMchanayotgan oMcham oMchovga nisbatan (y a ’ni shkalaga) 
ketma-ket joy lashganda parallel joylashganga nisbatan oMchash xato- 
ligi kamroq boMadi. Shtangensirkul va shtangenreysmus yordamida 
oMchaganda oMchanuvchi oMcham oMchovga nisbatan parallel joy- 
lashadi, chuqurlik shtangenoMchagichi bilan oMchaganda ketma-ket 
joylashadi, shuning uchun chuqurlik shtangenoMchagichi bilan 
oMchaganda oMchash xatoligi kamroq boMadi.

M IK R O M ETR IK  0 ‘L C H A SH  A SB O B L A R I 

M ikrom etr -  ikki nuqtali oMchash sxem asiga ega boMgan, 
nuqtalardan biri rezbali ju ftlik  (vint va gayka) yordam ida siljiy- 
digan, korpusi skoba shaklida boMgan oMchash vositasidir.

Skoba (7) da (17a,d-rasm) q o ‘z g ‘almas nuqtani tasvirlovchi 
q o ‘z g ‘almas tovoncha 1 va rezbali juftligining band 2 da mahkam- 
langan gaykasi (5) joylangan ikkinchi oMchash nuqtasini tutib tu- 
ruvchi vint (3) baraban (4) bilan biriktirilgan. Baraban (4) korpusida 
vint (3) ni yuzi m a’lum kuch bilan kontakt qilishini ta ’minlaydigan 
barqarorlashtiruvchi qurilma (6) joylashgan. Band (2) yuzasida uni 
o 'q i bo 'y lab  uzluksiz chiziq oMkazilgan. Bu chiziq baraban (4) orqaii 
vint (3) ning toMa aylanishlarini sanash uchun xizmat qiladi. ToMa 
aylanishlar baraban (4) ni nol chizigM chiziq (8) bilan t o 'g ‘ri kelganda 
hisoblanadi.

Barabanning qiya yuzasida baraban (4) ning aylanishi qismlarini 
o 'q ish  uchun boMinmalar (10) chizilgan.

K o 'p incha vintqadam i 0,5 mm ga teng qabul qilinadi, u mahalda 
barabanga 50 interval chiziladi, y a ’ni baraban bir intervalga bural- 
ganda vintning siljishi 0,01 mm (0,5:50=0,01) g a te n g  boMadi.

0 ‘qish qulayligi uchun vint qadami 0,5 mm ga teng boMganda 
band 2 dagi chiziqlar o ‘q chizigMning ikki tomonida k o ‘rsatiladi. 0 ‘q 
chizigMning bir tomonidagi chiziqlar barabanni (va vintni) noldan 
1;2;3 m m  va hokazo siljishiga to ‘g ‘ri kcladi, ikkinchi tomonidagi
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Joriy o'lchov 25 mm

17-rasm. Silliq mikromclr: a) 0-25 mm li mikrometr sxemasi;
b) bandidagi shkala va baraban bo 'yicha sanash; d) 25-30 mm li 

mikrometrning umumiy ко ‘rinishi.
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chiziqlar esa barabanni noldan 0,5; 1,5;2,5 mm ga va hokazo siljishiga 
to 'g 'r i  keladi. Vint qadamiga katra boMgan oMchash nadjasi o 'qil- 
ganda, avva) barabanning qiya yuzasi banddagi qaysi bir bo linmani 
ochganligiga e ’tibor beriladi va rezba qadamiga karra ko 'rsatish 
o ‘qiladi, undan keym, bandni o ‘q chizigMga t o 'g r i  kelgan bara­
banning qiya yuzasidagi chiziqqa qarab, o ‘nli va yuzli kasr qismlari 
o 'q iladi ( I7 b  -rasm) 17-rasmda ko'rsatilgandek, pastki boMinmalari 
butun mm larga to 'g 'r i  keladi va hat bir 5 mm da raqamlangan, 
yuqorisidagi boMinmalai (9) esa 0,5 mm da tugallariadi

lashqi oMchashlarga moMjallangan mikrometrlar rezbalarni,
I ish 11 gMldiraklarni oMchash uchun ishlab chiqariladi. Eng ko ‘p 
tarqalgan mikrometrlar silliq mikrometrlardii (17-rasm).

M ikrometrlar 0-25 mm; 25-50 mm; 50-75 mm va hokazo 
koMamlar uchun ishlab chiqariladi Eng katta oMchash chegarasi 600 
mm, lekin am alda 100 nun gacha boMgan mikrometrlar qoMlanadi.

M ikrometrik oMchash vositalari ichiga inikroinetrik chuqurlik 
oMchugichi hum kiradi I Jning prinsipial sxemasi chuqurlik shtangen 
oMchagichiga o 'xshaydi (18-rasm) Konstruksiyasi mikrojuftlik (1) 
va rnikrojufUik o 'rnatilgan planka (2) dan iborat OMchash ko'larni, 
odatda 100 yoki 200 mm ni tashkil qiladi va almashinuvchi tayoq- 
chaiar (3) bilan jihozlanadi.

R ichagli inikrom etr -  korpusi skoba shaklida, ikkita nuqtali 
oMchash sxernasiga ega boMgan va bitta nuqtasi rezbali juftligi 
yordami bilan, ikkinchisi esa stielkali sanash qurilmasi orqaii jo riy  
etiluvchi oMchash vositasidir. Strelkali sanash qurilmasi korpus 
ichiga o 'rnatilgan yoki olinadigan boMishi m um kin  (19-rasm). 
Biriobarin riehagb mikrometrlarda ikkala oMchash yuzalari sanash 
qurilmalari bilan bogMiq Bunda bitta oMchash yuzasi (4) nnkrovint
(6) uchida joylashgan va uning siljishi mikrojuftlik shkalasida 
o 'qiladi, ikkinchi oMchash yuzasi esa stielkali sanash qurilmasi bilan 
bogMiq. Ikkita о Ichash yuzalari (3 va 4) orasida turgan detal 
oMcharnini aniqlash uchun mikrojuftlik va strelkali sanash qurilma 
ko 'rsatishlariniug algebraik yig 'm disi olinadi M ikrometrik  juftlik 
oldin ko ‘rilgan mikroinetrga o 'xshaydi va mikrovint (6), gayka (8), 
o 'q i  bo 'y icha shkalali band (5) va qiya yuzasida boMinmalari bor 
baraban (7) dan iborat.



ж

!8-гasm. Mikrometrik chuqurlik о ‘Ichagichi

Richagli mikrometr mikro juftligi konstruksiyasini prinsipial 
farqi -  oMchash kuchini barqarorlashtiruvchi qurilmasi yo'qligidadir. 
Uni hojati yo 'q ,  chunki kuch tutashuvchi strelkali sanash qurilmasi 
mexanizmi bilan ta ’minlanadi. 150 mm gacha boMgan oMchamlar 
uchun moMjallangan richagli m ikrometrlaming strelkali sanash 
qurilmalari skobaning ichiga o'rnatiladi Kattaroq koMamlai uchun 
boMinmasining qiymati 0,01 mm ga teng soatsimon indikatorlar yoki 
boMinmalarining qiymati 0,002 mm ga teng boMgan richag-tishli 
kallaklar qoMlanadi. 19-rasmda ichiga standart richag-tishli oMchash 
kallagi joylashtirilgan mikrometr ко rsatilgan

Bu yerda oMchash yuzasi (3) ga ega tayoqcha siljiganda, richag 
(1) orqali sektor (12) ga uzatadi, sektor (12) o ‘qida strelka (10) 
o 'm atilgan  gMldirak bilan ilashgan. OMchash yuzasi (3) ni arretirlash 
(qaytarish) uchun ekssentrik qurilmasi xizmat qiladi, tugrnacha (9) 
bosilganda, tayoqcha (9) qaytadi.

Richagli mikrometr yordami bilan oMchaganda oMchanayotgan 
detal (3) va (4) yuzalar orasida joylanishi va mikrojuftlikda band va
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baraban chiziqlari bir - biriga to 'g 'r i  keladigan, o 'ichash  vositasining 
oMchash yuzasi (3) bilan bog 'langan strelka esa shkala bo 'y icha 
qiymatni o 'q ish  imkoniyati bor holatga etishish lozim.

19-rasm. Richagli mikrometr 
a) sxemasi; b) ichiga о rnatilgan sanash qurilmasi bilan 

jihozlangan richagli mikrometrni umumiy ко ‘rinishi; d) olinadigari 
sanash qurilmasi bilan jihozlangan richagli mikrometrni umumiy

ко ‘rinishi.

Undan keyin, 0,01 ga karra oMcham qiymati mikrojuftlik 
bo'yicha o 'qiladi, qolgan qismi esa strelkali sanash qurilmasidan 
o 'qilgan qiymat, ishorasiga qarab, mikrojuftlikdan o 'q ilgan  qiymatga 
qo'shiladi yoki undan ayriladi. Richagli m ikrometrlar 2000 mm 
gacha bo 'lgan o 'lcham lar ko 'lamini qamraydi. Mikrojuftlik 
boMinmalarining qiymati 0,01 mm ga teng, strelkali o 'q ish  qurilmasi 
boMinmalarining qiymati 0,002 mm (500 mm gacha bo 'lgan  
o 'lcham lar uchun) yoki 0,01 mm (500 mm dan ortiq o 'lchamlar 
uchun).25 mm dan oriiq bo 'lgan barcha richagli mikrometrlar bitta 
yoki bir nechta (katta o 'lcham lar koMami uchun) joriy qiluvchi 
o 'lchovlar bilan jihozlanadi. Richagli mikrometrlarni yassi-parallel 
uch o 'lchovlar yordamida ham rostlash mumkin.
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Sanash qurilm ali skobalar, Sanash qurilmali skoba deb ikki 
nuqtali oMchash sxemasiga ega boMgan skoba shaklidagi va bitta 
nuqtasining siljishi strelkali sanash qurilmasi orqaii joriy etiluvchi 
oMchash vositasi ataladi (20-rasm).

Sanash qurilmali skobalar yordam ida faqal oMchov bilan 
solishtirish usulida oMchash mumkin, y a ’ni o'Mchashdari oldin skoba 
ko 'p incha yassi-parallel uch oMchovlar yordamida oMchanuvchi 
oMchamga rostlanadi va sanash qurilmasidan oMchanayotgan qiy 
matni rostlangan qiyiriatdan ogMshi o ‘qib olinadi

2 0  -rasm . Ichiga sanash qurilm asi o'rnatilgan skoba: 
a ) sxemasi; b) um um iy ко ‘rinishi

Mexanizmi ichiga o 'rnatilgan skobalar (sxemasi o ‘xshash n- 
chagli mikrometrlar bilan bir xil) Skoba (20-rasm) oMchash jara­
yonida qo 'zg 'a lm aydigan  (almashinuvchi) tovoncha I va siljiydigan
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2 tovonchadan iboiat Tovoncha (2) ning siljishi richag (3), sektor (4) 
orqali o ‘qida strelka 6 o ‘rnatilgan tishli gMldirak (7) ga uzatiladi. 
Skoba arretirlash qurilmasi (5) ga ega, OMchash jarayonida 
qo 'zg 'a lm as  tovoncha ( I )  oMchamga rostlanayotganda gayka (8) 
yordamida suriladi va uchida q o ‘zg‘alinas tovoncha joylashgan vint 
(9) uchun kontrgayka sifatida xizmat qiiuvchi qalpoqcha (10) bilan 
mahkamlanadi.

Sanash qurilmali skobalar yordamida faqat oMchov bilan solish- 
tirish usulida oMchash mumkin, y a ’ni oMchashdan oldin skoba 
ko 'pincha yassi - parallel uch oMchovlar yordamida oMchanuvchi 
oMchamga rostlanadi va sanash qurilmasidan oMchanayotgan 
qiymatni rostlangan qiym atdan ogMshi o 'q ib  olinadi,

Richagli mikrometr lardan skobalar rnikrojuftlikdan oMcham 
qiymati o 'qilm asligi bilan farqlanadi; oMcham faqat strelkali sanash 
qurilmasidan olinadi 150 mm gacha boMgan skobalar korpus ichiga 
o'rnatilgan sanash qurilmasi bilan, 1000 mm gacha boMgan skobalar 
esa olinadigan strelkali sanash kallaklari bilan chiqariladi

Quyida turli zamonaviy mikrometrlar turlari keltirilgan.
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2I-rasni. Turli mikrometrlar

OMchash kallaklari

OMchash kallaklari deb siljishlar o ‘qil> olinadigan shkalasi 
bor, oMchash uchligining kichik siljishlarin i strelkaning katta  
siljishlariga aylantiruvchi m exanikaviy sanash qurilm alari 
tushuniladi.

Bu kallaklar alohida oMchash asbobi sifatida ishlatila olmaydi, 
ular, albatta, birorta boshqa, siljishlarm sanash uchun moMjallangan 
qurilmalarda o ‘rnatilishlari kerak. Shuning uchun, oMchash kallak- 
larini, k o ‘pincha, sanash qurilmalari deb atashadi Odatda, oMchash 
kallaklari universal moslamalarga, y a ’ni shtativ va oMchash ustun- 
lariga o ‘rnatiladi. OMchash kallaklari bitta korpusda va moslamada 
o ‘matish uchun diametri 8 yoki 2.8 mm ga teng boMgan maxsus 
silindrik qismli ishlab chiqariladi. Kallaklar boMinmalarining qiymati 
1; 2; 5 qatoridan olinadi. K o‘pincha tishli, richag-tishli va prujina 
mexanizmli kallaklar qoMlanadi.

Tishli m exanizm li oMchash kallaklari (soatsim on ind ika­
torlar), Soatsimon indikatorlar sxemasi tishli uzatmalardan tuzilgan 
kallaklarning yakkayu yagona vakilidir (22-rasm). Birinchi uzatma 
oMchash tayoqchasida kesilgan reyka ( I ) va tishli gMldirakcha (2) dan 
tarkib topgan. Tishli gMldirakcha (2) bilan bir o 'qda  diametri katta 
tishli gMldirak (3) o ‘rnatilgan, u o ‘z navbatida, o ‘qida asosiy strelka 
o 'rnatilgan diametri kichkina, tishli gMldirakcha (4) bilan ilashgan.

Shkala 6 bo'yicha strelka (5) yordamida uchlik (7) ning siljishi 
o 'qiladi U odatda, 157 marta kattalashtirilgan boMadi. Soatsimon 
indikatorlar k o ‘p aylanuvchi kallaklar soniga kiradi, chunki oMchash 
uchligi k o ‘rsatish koMam icluda siljiganda strelka bir necha marta
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aylanadi Strelka aylamsh sonini sanab o 'tirmaslik uchun indikatorda 
qo 'sh im cha  strelka ( 1 1) va shkala (12) ko 'zda  tutiladi. Strelka (11) 
tishli g 'i ld irakcha (4) bilan ilashgan yordamchi g ‘ildirak (10) o 'q ida 
o 'rnatilgan

Uchlik harakati yo nalishidari qat’i nazar tishli g ildiraklaming bir- 
biri bilan ilashishi bir ishchi profillar bo‘yicha amalga oshadi Indikatorda 
bu yassi spiral prujinasi (9) yordamida ta’minlanadi. U juda ingichka 
boMgani uchun «qil prujina» deb atashadi, Prujinaning bir uchi tishli 
g ‘ildirakcha (10) ga, ikkinchi uchi esa indikator koфusiga 
mahkamlangan. Prujina (8) o'lchash kuchini ta’mmlaydi. Odatda, 
indikator diametri 8 mm silindnk gil/a orqaii o ‘matiladi. Ko‘p 
indikatorlarda shkalasining orqa tomondagi qopqog‘ining yuzasida 
kronshteyn shaklida maxsus bog'ich («quloqcha») ko‘zda tutilgan. Bu 
ishonchliroq o ‘matishni ta’minlaydi, chunki silindrik qismidan qattiq 
qisganda, oMchash taycxjchasi qisilib qolishi mumkin.

Shkala bo 'y icha nol hisobiga q o ‘yish, odatda, hoshiyasi (13) ni 
aylantirib amalga oshiriladi

22-rasm Soatsimon indikator a) sxemasi; b) umumiy ko'rinishi; 
d) «(julog idan» mahkamlash.
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Indikatorlarning aksariyat qismi oMchash koMami 2 (yoki 3), 5 
yoki 10 mm ga teng ishlab chiqariladi. Soatsimon indikatorlar 
boMinmalarining qiymati 0,01 mm yoki 0 ,001mm boMishi mumkin.

Hozirgi kunda elektron indikatorlar keng tarqalmoqda.

23-rasm. Elektron indikatorlar

Indikatorlarning har xil holatlarda ishlatisb uchun turli 
qurilmalar to 'p lam lari ishlab chiqariladi

24-rasm O'ichash shtativi. 25-rasm Universal o'ichash
shtativi
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Asosan richag tishli uzatmali kallaklarnirig ikki turi -  richag- 
tishli indikatorlar va richag-tish li kallaklar qoMlanadi.

R ichag-tish li ind ikatorlar deb, uzatish m exanizmi bitta yoki 
ikkita tishli juftliklardan tarkib topgan, buning ustiga oMchash uchligi 
bevosita richagli uzatmaning kichik yelkasida (birinchi yelkasida) 
joylashgan oMchash kallaklari ataladi (26-rasm).

R ichag-tish li  m e x a n iz m li  oMchash kallak lari

26- rasm. Richag-tishli yon shkalati indikator: 
a) sxemasi; b) umumiy ко r inis hi

Richag-tishli indikatorni oMchash tayoqchasi y o ‘q, oMchash 
uchligi ( I )  esa bevosita richag uzatmasi kichik yelkasin ing uchida 
joylashgan Richagli uzatma katta yelkasi (2) ning uchida tishli 
gMldirakcha (9) bilan ilashgan tishli sektor (3) joy lashgan  Tishli 
gMldirakcha (9) o 'qida tishli gMldirakcha (8) o 'rnatilgan, GMIdirak
(8) ning yon tomonida tishlar kesilgan (yon tishli gMldirak). 
GMldirakcha (8), o 'q ida strelka (4) joylashtirilgaii gMldirakcha (7)
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bilan ilashadi. Strelka (4) yordamida ko 'rsatish shkala (5) dan o ‘qib 
olinadi. Tishli uzatmalarnmg bir profillari bo 'y icha  Hashish 
soatsimon indikatorlaridagidek tishli gMldirak (7) ni o ‘qida 
joylashgan «qil prujina» (6) yordamida amalga oshiriladi

Richag-tishli indikatorlar yordamida, asosan, tepishlar o 'lcha- 
nadi O 'lchanayotgan yuzalarga nisbatan indikatorlar yon tomoni 
bilan o 'm atiladi. Shuning uchun, ko 'pincha, bu kallaklarni o 'q  
bo 'y icha harakatlanuvchi, y a ’ni o 'ichash chiz ig 'in ing  o 'q i  o 'ichash 
tayoqchasining o 'qiga mos keluvchi (masalan, soatsimon indika­
torlar) kallaklardan farqlab, yon harakatli kallaklar deb atashadi. 
Ulami qulaylash uchun, ayniqsa o 'ichash qiyin bo 'lgan  joylarda, 
uchlik (1) o 'rnatilgan richagli uzatmaning birinchi yelkasi ikkinchi 
yelkasi (2) bilan kuchli yassi prujinali friksion qurilma yoki mufta 
orqali biriktinladi. Shunday tuzilishi tufayli birinchi richagni birinchi 
yelkasi ikkinchi yelkasiga nisbatan o 'r ta  holda ±  90° ga burilishi 
m um kin Ishni qulaylash uchun richag-tishli indikatorlarning k o ‘p- 
chiligida yelka (2) ni eng chekka chap yoki o 'n g  hollarga buruvchi 
o 'zgartgich (11) ko 'zd a  tutilgan, Shu tufayli, o 'ichash chizig 'in ing 
yo 'nalish i o 'zgaradi. O 'zgartgichi yo 'q ,  lekin ikki yo 'nalishda 
o 'lchashni ta ’minlovchi kallaklar ham m a ’lum Misol sifatida yon 
shkalali, tashqi korpusli silindrik richag-tishli indikatorni keltirish 
mumkin, Zarur bo 'lganda, kerakli tom onga kallakm o 'z i  buriladi. 
O 'lcham ni yanada qulaylash uchun indikatorlar maxsus oshiq- 
moshiqii tutqich (10) bilan ta ’minlanadi

Richag-tishli indikatorlar yengil (30 - 50 g.) va o 'ichash kuchi 
kam (8 dan 35 sN gacha) bo'lgani uchun ular o 'lcham  tebranishlarini, 
ayniqsa noqulay joy larda va ko 'p incha bevosita stanoklarda, o 'ichash 
uchun qo'l lanadi. B o 'l inm alam ing qiymati, odatda, 0,01 mm, b a ’zan 
0,002 mm ga teng bo'ladi. Bo 'linmalarining qiymati 0,001 mm ga 
teng indikatorlarni oMchash koMami 0,8 mm (nol belgisi bilan ±40 
bo'linma), boMinmalari 0,002 mm ga teng bo 'lgan  indikatorlarni esa 
0,2 mm ga teng Odatda, richag-tishli indikatorlar bir aylanishh 
bo'ladi

Uzatish mexanizmi richag va tishli uzatmalardan tarkib topgan, 
o 'ichash tayoqchasi o qi bo 'y icha harakatlanuvchi o 'ichash kallaklari 
richag-tish li  oMchash k a l lak la r i  deb ataladi.
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OMchash tayoqchasi o 'q i bo 'y icha harakatlanuvchi oMchash 
kallagi boMmish soatsimon indikatordan farqi shundaki, richag-tishli 
o 'lchash  kallaklarida m exanizmning kinernatik zanjir boshida 
richaglar qo 'l lash  natijasida bu kallaklar boMinmalarining qiymatlari 
0,001 va 0,002 mm gacha kamaytirilgan.

Richag-tishli kallaklar, odatda bir va k o 'p  aylanishlarga 
boMinadi

Bir aylanishli kallaklar, odatda, ikkita richagli va bitta tishli 
juftliklardan tarkib topgan (27 - rasm).

Uchida uchligi bor o 'lchash tayoqchasi (1) yuqorisidagi yassi 
yuzasi bilan birinchi richag juftligi kichik yelkasi (11) ning uchida 
joylashgan sferaga tegib turadi. Richagli uzatmaning katta yelkasi (7) 
sektor (5) da joylashgan sferik tayanchga tegib turadi. Sektor (5), 
o 'q ida  strelka (3) o 'rnatilgan tishli gMldirakcha bilan ilashgan. Shu 
o 'qn ing  o 'z ig a  «qil prujinaning» bir uchi mahkamlangan, ikkinchi 
uchi esa mexanizm o 'rnatilgan asosga mahkamlangan.

2 7-rasm. Bir aylanishli richag- tishli kallak IG.
a) sxemasi; b) штату ко ‘rinishi
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«Qil prujinamng» vazifasi -  ilgari ko 'r ilgan  kallaklardagidek - 
tishli g 'ildiraklarning bir profili bo 'yicha ilashishini t a ’rriiniashdir, 

Richag va tishli uzatm alar harnmasi bitta asos (plata) da 
joylashgan Nolga qo 'y ish  uchun asos vint (10) yordann bilan o 'q  (9) 
atrofida buriladi. Prujina (6) asosm vint (9) ga taqab turadi. 
Binobarin, vint (10) buralishi bilan butun mexanizm tayoqcha (1) 
dagi q o 'zg 'a lm as  tekislik atrofida buriladi. O 'ichash  uchligini 
arretirlash o 'ichash  tayoqchasi (1) ning yuqorisidagi uchiga ta ’sir 
qiluvchi richag (2) yordamida amalga oshiriladi. Kallakning 
korpusida jo izlik  chegaralarini joriy qiluvchi k o 'ch m a  ko 'rsatgichlar 
o 'm atilgan .

28-rasm. Ко ‘p aylanishli richag-tishli kallak MIG

K o'p  aylanishli kallaklar (28-rasrn) bir aylanishli kallaklarga 
nisbatan kattaroq ko'rsatish ko 'lam ini ta ’minlaydi. Bunga yana bitta 
richag uzatmasi qo 'shilishi bilan erishiladi, Bu kallak k o ‘p aylanishli
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boMganligi uchun uning sxemasida o 'q ida aylanish sonini hisob- 
lovchi strelka o 'rnatilgan qo 'sh im cha  tishli gMldirakcha k o ‘zda tutil- 
gan. Qolgan hamrna sxematik va pnnsiptal yechimlari bir aylanishli 
kallaklardagidek.

Richag-tishli o 'lchash kallaklarining turlari boMinmalari 
qiymati bilan farqlanadi. Kallaklar, asosan boMinmalari qiymati 0,001 
mm va 0,002 mm ga teng ishlab chiqariladi, BoMinmalari qiymati 
0,001 mm boMgan bir aylanishli kallaklarning ko 'rsa tish  koMami ± 
0,05 mm ga va 0,002 mm lilamiki ± 0 , 10 mm ga teng. K o‘p  aylanishli 
kallaklarda esa boMinmalari qiymati 0.001 mm boMsa k o ‘rsatish 
koMami I m m  gacha, 0,002 mm boMsa - 2 mm ga teng.

P ru jinaU  oMchash kallaklar»

Prujinali oMchash kallaklari deb, uzatish mexanizmi sifatida 
yassi yoki buralgan prujina va uning elastikligidan foydalanuvchi 
kallaklar ataladi. Prujinali kallaklarda qalinligi 0,004-0,008 mm, eni 
0,08-0,12 mm boMgan bronza tasmachalai qoMlanadi. U, ikki uchi 
q o 'z g ‘almas holda, o 'rtasidan eshiladi (29 - rasm).

O 'r ta ,  eshilgan, qismiga shisha strelka kavsharlanadi 
Prujina mexanizmi asosida, asosan, 4 xil oMchash kallaklari 

ishlab chiqariladi:
prujinali kallaklar (mikrokatorlar); 
prujina-optik oMchash kallaklari (optikkatorlar); 
prujinali kichik oMchamli kallaklar (mikatorlar); 
richag prujinali oMchash kallaklari (rninikatorlar).
M ikrokator (30-rasm) oMchash tayoqchasi (1), prujinali 

burchak (I I), prujina (spiral tasma) (10), shkala (8), shisha strelka 
(7), konsol prujina (6), prujina (12) ni tortadigan moslama (5), strelka 
(7) ni nolga q o ‘yishda prujina (10) uchini siljituvchi vint (4), oMchash 
kuchini yaratuvchi prujina (2), oMchash tayoqchasi (1) n ing yurishini 
cheklagichlar (3) va tayoqchani osish uchun yassi prujina (13) dan 
tarkib topgan.

Tayoqcha lsiljiganda, burchak (11) buriladi va prujina (10) ning 
o ‘qi b o ‘yicha boMgan taranglik o ‘zgaradi. 0 ‘q b o ‘yicha y o ‘nalgan 
ch o ‘zilish yoki siqilish natijasida prujina (10) ning o‘rta qismi strelka
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(7) bilan birga buriladi va shkala (8) bo 'y icha  o 'ichash uchligi (14) 
ning siljishini o 'q ish  mumkin. Mikrokator mexanizmi ichida 
dempferlovchi suyuqlik joylashtirilgan naycha shakhdagi dempfer- 
lovchi qurilma ko 'zda  tutilgan. Mikrokator stoykaga diametri 28 mm 
bo 'lgan silindr bo 'y icha  o'rnatiladi.

29-ru.sm. Priijinali kallaklar uchun buralgan prujina hosil qilish
prinsipi

BoMinmalarining qiymati 0,01 mm dan 0,0001 mm gacha 
bo 'lgan m ikrokatorlar chiqariladi. Odatda, shkalalan ± 20, ± 30 yoki 
± 40 bo 'linm ali bo 'ladi. O 'ichash  kuchlari 150 300 sN ni tashkil 
qiladi.

O p t i k k a t o r - u z a t i s h  mexanizmi buralgan tasma shaklida, ko 'r-  
satgichi esa s h u ’la fonida ingichka chiziq shaklida bajarilgan prujinali 
o 'ichash kallagidir.

Optikkatorni mikrokatordan prinsipial farqi shundaki, optik- 
katorda (30-rasm) buralgan tasmada strelka o 'rn iga  o 'lchamlari
1,5x1,5x0,1 mm ga teng bo 'lgan miniat>ur ko 'zgucha 6 o'rnatilgan 
Ko'zgucha (6) ga chiroq (5) dan kondensor (4), to g 'riburchakli 
to 'rtburchak diafragma (3) va obyektiv (2) orqah yorug 'lik  oqimi 
yo'naltirilgan.
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Diafragma (3) ning o 'r tasiga ingichka qil tortilgan, shuning 
uchun, ko 'zgucha  (6) ga diafragmaning (asviri o 't las ida  qoramtir 
ch iz ig 'i  bor y o rug1 to ‘rtburchak shakiida tushadi. Shu chiziq 
diafragma tasviri shkala 1 ning qiya yuzasiga qaytarilganda, k o ‘rsat- 
gicli sifatida xizmat qiladi Joizlik chegaralarini ko'rsatgichlari 
sifatida optikkatorda qizil va yashil yorugMik filtrlari qo 'llanadi. 
Diafragma joizlik chegarasidan chiqqanda umng tasviri rangli bo ‘lib 
ko rinadi. Qolgan prinsipial yechimlar mikrokator bilan bir xildir.

30-rasm. Prujinali o 'lchash kal/agi 
a) sxemasi; b) umumiy ко ‘rinishi

Optikkatorlar boMinmalarining qiymati 0,001 rnm, 0,0002 mm 
va 0,0005 mm ga, k o ‘rsatish koMamlari esa 0,024 mm, 0,050 mm va 
0,100 mm ga teng. BoMinmalarining qiymati I mkm dan kamligiga
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«optik richag» q o ‘llash natijasida erishilgan Shu sababdan mikro- 
katorlarga qaraganda ko 'rsatish к о ' lami ham kattaroq bo'ladi. 
O 'ichash kuchi 150 sN ga teng.

M ik a to r  uzatuvchi mexanizmi buralgan tasma shaklida 
bajarilgan, qo 'shiluvchi silindri esa 8 mm ga teng (mikrokator va 
optikkatorlarda 28 m m ) bo 'lgan  prujinali o 'ichash  kallagidir (31- 
rasm). M ikatom ing prinsipial sxemasi mikrokator sxemasi bilan bir 
xil. M ikatomi m ikrokator va optikkatordan farqi shundaki, uni 
o 'ichash tayoqchasi soqqali yo 'naltiruvchilarda o 'm atilgan.

3 1-rasm Prujina-optik и Ichash kallagt
a)sxemasi, h) umumiy ко 'rinishi.
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Mikatorlar boMinmalarining qiymati 0,0002 mm; 0,0005 mm; 
0,001 mm va 0,002 mm ga teng, ko'rsatish koMami esa 0,02 mm; 0,05 
mm; 0,1 mm va 0,2 mm ga teng chiqariladi, OMchash kuchi 100 150 
sN ga teng.

M in ik a to r  uzatuvchi mexanizmi buralgan tasma shaklida 
bajarilgan, uzatish esa tasmaning bir uchidagi richag yordamida 
amalga oshirilgan prujinali oMchash kallagidir Richagning ikkinchi 
uchida oMchash uchligi joylashgan Minikator (32-rasm) yon 
harakatli (richag-tishli indikatorga o 'xshab) prujinali kallaklar soniga 
kiradi, y a ’ni u tepishlar yoki boshqa oMchamlar tebranishlarini 
ta ’riflovchi paiametrlarni oMchash uchun moMjallangan. Minikator 
konstruksiyasida richagli uzatma shunday qilinganki, oMchash 
uchligi ( I) joylashgan richagning bir qismi korpus (2) ga nisbatan har 
xil burchak ostida o'rnatilishi m um kin OMchash uchligi korpus (2) 
ga nisbatan qiya o ‘rnatilishi kerak boMsa, uchlik bir oz burab 
b o ‘shatiiadi, keyin kerakii burchakka buriiadi va yana mahkamlab

32-rasm Prujinali kichik gabaritli о 'Ichash kallagi (mikator).
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qo'yiladi. OMchash chizigM yoMialishini o 'zgartirish uchun 
o'zgartgich oMnatilgan.

33-rasm. Richag prujinali о 'Ichash kallagi (niwikator)

Minikatorlar boMinmalari 0,001 mm ga teng chiqariladi, lekin 
uzunroq almashinuvchi uchliklar 1 bilan jihozianadi. Shu hisobiga 
kallak boMinmalarining qiymati 0,002 mm ga aylanadi Kallak 
shkalasida ±  80 (±  40) boMinma bor Kalta uchiik (30 rnm) ishla­
tilganda oMchash kuchi 20 sN dan oshmaydi, uzuni (72 m m) ish la­
tilganda 10 sN dan oshmaydi.

Ichki oMchamlarni oMchash vositalari

fchki oMchamlarni OMchashning tashqi oMchamlarni oM- 
chashdan farqlaydigan xususiyati shuki, oMchov uchliklari, odat­
da, sfcra shaklida boMadi (tashqi oMchashda kiehkina yassi 
m aydoncha) va oMchash jarayonida oMchamni d iam etral va o ‘q 
tekisliklarida «axtarish» kerak (tashqi oMchashlarda buning  
hojati y o ‘q).

Ich oMchagichlar konstruksiyalarining k o ‘p turlari mavjud 
Ularni ikki guruhga: mikroinetrik ich oMchagichlari va sanash 
kallakli ich oMchagichlariga boMish mumkin.
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Ichki о Ichamlarni oMchashga moMjallangan, ikki nuqtali 
oMchash sxemali, nuqtalaridan binning siljishi rezbali juftligi, y a ’ni 
vint va gayka yordami bilan joriy qilinadigan qoplam a asbob 
m ikrom etrik  ich oMchagichi deb, ataladi

Bu ich oMchagichining prinsipial sxemasi mikrometrga 
o ‘xshaydi, lekin oMchash kuchini barqarorlovchi qurilmasi yo ‘q va 
oMchash yuzalari bir-biriga tegmaydi

Ich oMchagichi (34-rasm) korpus (I ) ,  mikrometrik kaliak (2), 
mufta (3) va uzaytiruvchilar (4) dan tarkib topgan.
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34-rasm. Mikrometrik ich о Ichagichi.

Mufta (3) korpus ( I ) ga rezba yordamida bii iktiriladi. Muftaning 
ikkinchi tomonida ichki rezbasi bor; unga uzaytiruvchilar o ‘rnatiladi.

Binobarin, mikrometrik ich oMchagichi mikrometrik kallak va 
har xil oMchamlarga moslab yigMladigan uzaytiruvchilar to ‘plami 
birikmasidir. Ich oMchagichlaming yana bir mikrometrik indikatorli 
turi mavjud. Bular mikrojuftlikdan tashqari soatsimon indikatorga 
ega.

Mikrometrik ich oMchagichlar yordamida 50 mm dan 10000 
mm gacha boMgan oMchamlar oMchanadi. 1000 mm ortiq boMgan
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o 'lcham lar uchun, odatda, mikroinetrik indikatorii ich o 'lchagichlar 
chiqariladi. O 'ichash ko 'lam i uzaytiruvchilar to 'p lam i bilan 
ta ’minlanadi (50-75 mm; 75- 175 mm, 75-600 mm, 150-1250 mm; 
800-2500 mm; 1250-4000 mm, 4000- 10000 mm).

Strelkali sanash kallakli ich o'lchagichi deb, ichki o 'lcham - 
lami o 'lchashga moMjallangan o 'ichash tayoqchasining siljishi 
strelkali o 'ichash kallagi (sanash kallagi) yordamida joriy qilinuvchi 
qoplama asbob ataladi. Indikatorii ich o 'lchagichlarning har xil 
konstruksiyalari mavjud. U lam ing sxemalaridan biri 35-rasmda 
keltirilgan.
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Bu ich o 'IchagicM anning o 'lchovchi uzeli ikki tayoqchadan 
tarkib topgan; uiardan bin (1) o 'ichash jarayonida qo 'zg 'a lm aydi,  
boshqasi esa (2) s irg 'am sh yo'naltiruvchilari bo 'y lab  siljiydi! 
Tayoqcha (2) ning siljishi ko 'p incha burchakli richag (3) orqali shtok
(5) ga va undan sanash qurilmasi (4) ga uzatiladi

Ich oMchagichini oMchanuvchi teshikning o 'q idan  o 'tgan  tekis- 
likda o 'm atish  uchun, «markazlashtiruvchi qurilma» deb atalmish, 
maxsus qurilma ко /d a  tutilgan U uchlari yumaloqlashtirilgan (7) 
planka («ko 'prikcha») (6) shaklida yasalgan. Bu uchlari bilan planka 
oMchanuvchi detalga taqalib turadi, ya 'n i prujina (8) t a ’sirt ostida 
planka (6) detal (9) ga tegib luradi Shunday qilib, ich oMchagichi 
teshik ichiga kiritilganda, u silindr ichida uchta nuqta bo 'y icha 
asoslangan bo 'ladi, ikkita nuqta markazlashtiruvchi qurilma (7) da, 
bittasi tayoqcha ( I )  da. Bu nuqtalar tengyonli uchburchakning uch- 
larim tashkil qilishi, oMcham chizigM esa bu uchburchakning 
balandligi yo  nalishi bilan bir xil boMishi kerak.

Indikatorii ich oMchagichlarining turlari 6 mm dan 1000 mm 
gacha bo 'lgan oMchash koMamini qamrab oladi. K o 'p incha 6-10 mm; 
10-18 nun; 18-50 mm; 50-100 mm, 100-160 m m , 160-250 min, 250- 
400 mm, 4 5 0 - /0 0  mm, 700-1000 mm ga teng o 'lcham lar qatori 
qo 'llanadi. Har xil turli ich oMchagichlarining oMchash chuqurliklari 
100-500 mm ga teng. O 'ichash kuchi 200-250 sN dan 500-900 sN 
gacha boMadi.

Soqqali ich oMchagichlari (36-rasm) deb, oMchovchi uzeli 
o 'z iga  xds sxemaga ega bo'lgani uchun ataladi Bu ich 
o 'lchagichlarida ponali uzatma prinsipi qo'llanadi. Konusli uchlik (2) 
yo'naltiruvchilat bo 'y lab  harakat qiladi va uning siljishi bo 'linma- 
larinmg qiymati 0,001 yoki 0,002 mtn ga teng bo 'lgan kallak 
bo 'y icha aniqlanadi

Konus harakatlanganda u o 'z  uyalaridan ikkita soqqa (4) ni 
o 'lchanuvchi detal (5) yuzasiga taqalguncha siqib chiqaradi. 
Konusning o 'q i  bo 'y icha siljishi o'lchanuvchi lesluk o 'lchami 
qiymatini ta ’nflaydi. Konusning dastlabki holati joriy oMcham 
bo 'y icha rostlanadi. Konus burchagi 53° 08’ ga teng, bu holda kallak 
ko 'rsatkichining I mkm ga o'zgarishi o lcham qiymatining I mkm ga 
o 'zgarishiga to 'g 'r i  bo 'ladi.



Ich o 'lchagich im ng mar- 
kazlashtiruvchi qurilmasi o'l- 
chovru soqqalar diametrla- 
ridan 0,01 mm ga kamroq dia- 
metrli ikkita soqqa 2 dan ibo­
rat, Shuning uchun, o 'l-  
chovchi soqqalar siljishinmg 
qiymati oMchamlari ayir- 
masidan oshmaydi

Soqqah ich o ‘lchagichlari 
oMchamlaming kichkina k o ‘- 
lamini qam rab oladi M asa­
lan, K.Seys korxonasi 2 mm 
dan 1) mm gacha boMgan 
ko 'lam  uchun soqqali ich 
oMchagichlarini chiqaradi. 
A sbob 13 ta har xil oMchamli 
kallaklar bilan jihozlanadi. 
Har bn kallak 0,15 0,17 mm 
ga teng oMchash koMamini 
t a ’minlaydi OMchash chu- 
qurligi 20 50 mm koMamida 
boMib, ko 'chm a tayanch (6) 
yordami bilan joriy qilinadi.

Bu yerda faqat eng ko 'p  
tarqalgan ich oMchagichlari 
ko'rildi, lekin boshqa k o ‘p,

^
shu jumladari sangali, k o 'p  
nuqtali mikrometrik, optik va 
hokazo turlari ham mavjud. 
I Ular, asosan, o 'lchovchi

uzelining sxemasi va konst-
36-rasm. Soqqali ich o'lchagichi. ruksiyalari bilan farqlanadi.

Hozirgi kunda k o 'p  xorijiy 
mainlakatlarda turli ich o 'lchagichlar ishlab chiqarilmoqda.
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37-rasm. Turli ich o 'Ichagichlar

O ptik-m exanikaviy  oMchash vositalari

K onstruksiyasida optika va m exanika ishlash prinsiplari 
qo'shilgan asbohlar optik-m exanikaviy oMchash vositalari deb  
ataladi. Bu asboblarda optik  ishlash prinsipi v i/ir la sh  (oMcha- 
nuvchi oMcham chegarasin i vizir chizigM va hokazoga to ‘g ‘rilash) 
uchun yoki oMchanuvchi oMcham qiym atini aniqlash uchun  
qoMlanadi.

O ptim etr -  o 'zgartiruvchi d em en ti  richag • optika mexanizmi 
boMmish, chiziqli oMchamlarni oMchov qiyoslash usuli bilan 
oMchovchi asbob (38-rasm), Bu asbobda bevosita oMchovchi kallak 
sifatida optim etr naychasi xizmat qiladi, Bu naychalar okulyar va 
proyeksion (ekran) turida boMishi mumkin. Okulyar turidagi nay- 
chada kuzatuvchi okulyarga qarab, oMcham qiymatini shkala b o '­
yicha o ‘qiydi, proyeksion lurii naychada esa sanash ekranda amalga 
oshiriladi.

O ptim etr naychasining ishlash prinsipi oMchanuvchi yuza bilan 
kontaktda boMmish, oMchovchi tayoqcha bilan bikir bogMangan 
chayqaluvchi ko ‘z.gudari olingan avtokollimatsion tasvir olishga 
asoslangan, Nurlar oqimi k o ‘zgu (4) orqali (38-rasm) naychaga 
y o ‘naltiriladi va prizma (3) dan oMib, plastinka (1) dagi shkalani 
yoritadi. Naychaning ixchamligi va u bilan ishlash qulayligini



t a ’minlash uchun shkala tasvirini p ri/m a 10 90° ga buradi ( )byektiv 
(9) ning o 'q idan  chetroq boMgan yuza qismidan oMib, shkala (asviri 
ko 'zgu (8) ga tushadi va undan qaytib, obyektiv (9) ni o 'q idan  boshqa 
tomoniga tushadi Undan keyin, shkala tasviri p ri/m a (10) ning 
boshqa qismidan qaytadi va plastinka ( I )  ning boshqa, qo zg almas 
strelka shaklidagi koMsatgich belgilangan joyiga tushadi Shkalaning 
bu tasvirini va ko'rsatgichni operator okulyar (2) orqaii kuzatadi

38-rasm. Optimetr a) okulyar tur optimelr naychasining sxemasi;
b) okulyar tur naychali vertikal optimetr ning umumiy ко 'rinishi;
d) ekran tur naychali vertikal optimetrning umumiy ко ‘rinishi

Optimetr naychasining ishlash prinsipi oMchanuvchi yuza bilan 
kontaktda boMmish, oMchovchi tayoqcha bilan bikir bogMangan 
chayqaluvchi ko ‘zgudan olingan avtokollimatsion tasvir olishga 
asoslangan Nurlar oqimi k o ‘zgu (4) orqaii (38-rasm) nayehaga 
y o ‘naltiriladi va prizma (3) dan oMib, plastinka (I )  dagi shkalani 
yoritadi. Naychaning ixchaniligi va u bilan ishlash qulayligini 
ta ’minlash uchun shkala tasvirini prizma 10 90° ga buradi. Obyektiv
(9) ning o ‘qidan chetroq boMgan yuza qismidan oMib, shkala tasviri 
k o ‘zgu (8 )g a  tushadi va undan qaytib, obyektiv (9) ni o 'q idan boshqa
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tomoniga tushadi Undan keyin, shkala tasviri prizma (10) ning 
boshqa qismidari qaytadi va plastinka (1) ning boshqa, qo 'zg 'a lrnas  
strelka shaklidagi k o ‘rsatgich belgilangan joy iga tushadi. Shkalaning 
bu tasvinni va k o ‘rsatgichni operator okulyar (2.) orqali kuzatadi.

K o 'zgu  (8) korpus ichida plastinka (5) va ikkita soqqadan tarkib 
topgan oshiq-moshiqda o 'rnatilgan O 'ichash  tayoqchasi (7) bir 
uchida oMchovchi uchlik (6), ikkinchi uchida esa chayqaluvchi 
ko 'zgu  (8) bilan kontaktlovchi sferaga ega. K o 'zgu  tayanchidan 
tayoqcha o 'q igacha bo 'lgan masofa (38a-rasm) naycha richagli 
uzatmasining mexanikaviy yelkasi, qolgan richaglar esa optik richag- 
lardir, Tayoqcha (7) siljiganda ko 'zgu  (8) buriladi va shkalaning 
tasviri qo 'zg 'a lrnas  ko 'rsa tg ichga (strelkaga) nisbatan siljiydi.

Shunday qilib, um um an olganda, optimetrning naychasi birinchi 
richagi mexanikaviy, keyingilari esa avtokollirnatsiya prinsipini 
ishlatuvchi optik richagli kallaklarga o 'xshaydi

YorugMik riurlari optik tizimining bir q ism idan nur tarami 
shaklida chiqib, yassi ko 'zgudan qaytib, optik tizimini teskari 
yo 'na lishda o 'tish i avtokollirnatsiya deb ataladi.

Ekranli optimetr naychasida (38d-rasm) prizm a 10 o 'rn iga 
qo 'zg 'a lrnas  ko 'zgu  o 'rnatilgan, shkala aksi esa chayqaluvchi k o 'z ­
gudan qo 'sh im cha  qaytaruvchi ko 'zgular tizimi orqali qo 'zg 'a lrnas  
belgi qo 'y ilgan  ekranga tushadi.

O 'ichash  kallaklaridan farqli ravishda optimetr naychalari 
ustunlan bilan birga chiqariladi va ular konstruksiyasiga qarab 
vertikal va gorizontal optimetrlarga bo 'linadi.

Naycha boMinmalarining qiymati 0,001 mm, ko 'rsatish ko 'lam i 
esa ± 0,1 mrn ga teng.

BoMinmalarining qiymati 0,0002 mm, ko 'rsatish koMami esa + 
0,025 mm ga teng boMgan optimetrlar ham maMum, lekin ular kam 
tarqalgan. Ular k o p ro q  ultraoptimetr deb ataladi.

Optimetr naychalaridan farqli ravishda ultraoptimetrda shkala 
tasviri chayqaluvchi ko 'zgudan  ikki marta qaytadi, natijada optik 
richagning uzunligi oshadi

Vertikal optimetrlarning naychasi I (38b,d-rasm) kronshteyn (4) 
da o 'rnatilgan U ustun (2) da balandligi bo 'y icha gayka (5) 
yordamida siljitilib, kerakli joyda vint (3) bilan mahkamlanishi
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mumkin. Joriy o 'lchov yoki o 'lchanuvchi detallar stolcha (6) ga 
joy lashtiriladi.

38b - rasmda ko'rsatilgan optimetrning oMchash koMami 0 dan 
180 mm gacha, 38d - rasmdagisining - 0 dan 200 min gacha.

Gorizontal optimetrlarda ichki oMchamlami oMchash uchun 
maxsus, olinadigan moslamalar (ilgaklar) o 'm atil ish i  mumkin.

Gorizontal optimetrlarmng tashqi oMchamlarni oMchash koMami 
500 mm gacha, ichki diametral oMchamlami oMchaganda 13,5 dan 
150 mm gacha boMadi.

Gorizontal optimetrlar har xil moslamalar, shu jumladan ichki 
oMchamlari 0 dan 13,5 mm gacha boMgan oMchamlarni oMchash 
imkoniyatini beruvchi kontakt elektron mdikatorli maxsus kallak 
bilan jihozlanadi. Undan tashqari, tashqi rezbalarni oMchovchi 
moslama bilan ham jihozlanadi.

O ptik  uzunlik  oMchagichi -  chiziqli oMchamlarni asbob  
ichiga o'rnatilgan shkala qiyoslash usuli bilan ishlaydigan  
oMchash asbobidir.

Shkala oMchovchi tayoqcha bilan birga harakatlanadi. Shka­
laning kasr qismi maxsus okulyar yoki proyeksiyalovchi mikroskopi 
ichiga o 'rnatilgan nonius yordamida sanaladi Q o 'po l qilib aytganda, 
uzunlik oMchagichi shtangensirkulga o ‘xshaydi, chunki unga o 'xshab  
shkala va noniusga ega. Farqi -  shkala aniqligi tufayli oMchash 
aniqligini yuqoriligi, nonius ishlash usuli va Abbe prinsipiga amal 
qilishdadir

Birinchi asbobni Abbe ishlagani uchun uni, ko 'p incha, Abbe 
uzunlik oMchagichi deb atashadi.

Har bir mm da boMinmalari bor shkala 6 (39a-rasm) pinol (5) da 
joylashgan, pinol uchida stol (3) da joylashgan oMchanuvchi detal 
bilan kontaktlashadigan uchlik (4) o 'rnatilgan. Chiroq ( I )  dan nur 
shkala (6) boMinmalarini yoritadi va shkala boMinmalari tasvirini 
obyektiv (7) orqaii intervali 0,1 mm ga teng boMgan (10) bo'l inmali 
q o ‘shimcha shkaiaga ega boMgan qo 'zg 'a l inas  disk (8) ga 
proyeksiyalaydi, undan keyin, qadami 0,1 mm ga teng (1 I) o 'ram li 
spiral va boMinmalari qiymati 0,001 mm ga teng aylanm a shkaiaga 
ega bo 'lgan  buriladigan disk (10) ning yon qismiga tushadi.
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Binobarin, o k u ly a r( I I ) orqali operator intervali I mm !i asosiy shkala 
I interval! 0 1 inm li qo 'zg 'a lrnas  shkaia (2) va boMinmalarining 
qiymati 0,001 trim ga teng doiraviy aylariuvchi shkala (3) laming 
qo 'shm a yassi tasvirini kuzatadi (ЗЧе-rasm). OMcham qiymatini 
o 'q ish  uchun boMinma qiymati 0,001 mm ga teng boMgan shkala 3 
spiralining oralig 'i asosiy shkala (1) boMinma chizig 'iga to 'g 'r i  
kelguncha aylantiriladi va asosiy shkala bo 'y icha qiymatning mm 
hisobida butun qismi, shkala (2) dan o'nli va shkala (3) dan yuzli va 
mingli qismlari o 'qiladi

Uzunlik o 'lchagichlari o 'rnatilgan ustunlar konstruksiyasiga 
qarab, vertikal (3% -rasm ) va gonzontal (39d-rasm) bo'ladi.

V ertikal uzunlik oMchagichi (39b-rasm belgilari 39a-rasm 
bilan bir xil) uchida uchligi (4) bor pinol (5) o 'm ati lganda  vertikal 
ustun (13) bo 'y icha siljiydigan kronshteyn (12) da o 'rnatilgan.

Uzunlik o 'lchagichlari shkalasi bor pinolrii ravon tushishini 
ta’minlovchi dempferlash (tormozlash) qurilma (14) bilan jihozlanadi.

Uzunlik oMchagichlarirn ko 'rsatish koMami 100 mm, 
qo 'sh im cha uch uzunlik oMchovlari qoMlanganda o 'ichash  koMami 
250 mm gacha bo'ladi.

G orizontal uzunlik oMchagichi (39d-rasm), umuman olganda, 
gorizontal optimetrga o 'xshash .

S ta rn n a ( I)  da joylashgan babka ( 2 ) da uzunlik oMchagichi, chap 
babka (4) da esa pinol o 'rnatilgan. Asbobning stoli (6) gorizontal va 
vertikal tekisliklarda harakatlanishi mumkin. O 'ichash  natijasini 
o 'q ib  olish yuqorida ko'rsatilgaridek. Ko'rsatish koMami 100 mm, 
o 'ichash  koMami 500 mm gacha. Asbobda 13,5 mm dan 400 mm 
gacha bo 'lgan ichki oMchamlarni o 'ichash  mumkin, ichki 
diametrlarni esa 13,5 dan 150 mm gacha. Bundan tashqari, asbob 
ichki o 'ichash  I arda qo 'llanuvcht kontaktli elektron indikatori bilan 
jihozlanadi.

Interfcrom ctr -  nurning interferensiyasiga asoslangan  
asbobdir. Barcha interferom etrlarning ishlash usuli bir xil va 
faqat korent nur taram larini, y a ’ni fazalarining doim iy  
ayirm asiga ega boMgan q o‘shiladigan taram larni hosil qilish  
usullari bilan farqlanadi.
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39-rasm. Optik uzunlik oMchagichi:
a) sxemasi; b) vertikal uzunlik. о Ichagichi;

d) gorizontal о 'Ichagich; e) spiral mikroskop ко ‘rsatishi 73,267 
nun); J) proyeksion qurilma ко rsatishi 6,528 mm
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4 0 -m sn i E le k t ro n  u z u n lik  о ‘Ichag ichi

Kontaktli interferumetrda (41-rasm) yorugMik oqimi chiroq (1) 
dan kondensor (2) dan parallel taram shaklida chegaralovchi 
diafragma (3) dan oMadi (ayrim oMchashlarda d iafragm a (3) dan 
keyin yorugMik filtri kiritiladi) Parallel nur tarami pastki yuzasida 
yarim shaffo f qoplamasi boi ayiruvchi plastinkaga tushadi. Plastina
(6) fazoda ikkita kogerent nut taramlarini hosil qilish uchun xizmat 
qiladi. Birinchi taram plastina (6) ning pastki yuzasidan qaytib, 
qo 'zg 'a lrnas  ko 'zgu  (5) ga yo'naltiriladi va undan qaytib, yana 
plastina (6) dan o'tib, obyektiv (7) dan o 'tadi va chiziqli shkalasi bor 
plastina (8) ga tushadi

N am ing  ikkinchi tarami plastina (6) dan keyin kompensator
(10) dan o 'tadi va oMchovchi tayoqcha uchida joy lashgan  k o 'z g u  (10) 
ga tushadi Ikkinchi nur tarami ko 'zgu  ( I I )  dan qaytgandan keyin, 
teskari yo 'na lishda  ketadi va plastina (6) dan qaytib, birinchi nur 
taramidek plastina (8) ga tushadi. Agar birinchi va ikkinchi nur 
taramlarining o 'tgan optik yoMlari farqlansa, plastina (8) ning 
shkalasi fonida interferension ta sv irp ay d o  bo'ladi Bu tasvir okulyar
(9) orqali operatoi tom omdan kuzatiladi OMchovchi tayoqcha (12) 
siljiganda, interferension tasvir joy idan  ko 'chadi.
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Vertikal interferometr konstruksiyasining (41,b-rasm), um um an 
olganda, og 'i r  turli ustunga o ‘rtiatilgan interferometr naychasidek 
tasavvur qilish mumkin. Joriy va tekshiriluvchi o 'lchovlar  stol (14) 
da joylashtiriladi, operatordan chiqqan issiqlikni chegaralash uchun 
ekran (13) o 'rnatilgan.

41-rasm Kontaktli interferometr a) interferometr naychasining 
sxemasi; b) okulyar sanashli vertikal interferometrning umumiy

ко ‘rinishi

Gorizontal interferometrlar ham mavjud, lekin ular kam 
tarqalgan.

Interferometr naychasi boMinmalarining qiymati 0,05 mkm dan 
0,2 mkm gacha o ‘zgartirilishi mumkin. Shkala boMinmalarining soni 
100 (± 50); bu ko 'rsatish koMamini joriy qiladi.

Vertikal interferometrning oMchash koMami 150 mm gacha, go- 
rizontalniki - 500 mm gacha bo'ladi

b
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OMchash m ashinasi chiziqli oMchamlarni asbob ichiga  
o'rnatilgan  qo‘zg ‘alm as shkala bilan qiyoslash  usulida, kasrli 
qism ini oMchovchi uchliklardan biri bilan harakatlanuvchi qo‘ 
shim cha shkala va optim etr naychasidan sanaladigan oMchash 
asbobidir.

Bir koordinatli o 'lchash  mashinasi (42-rasm) bikir stanina (9), 
uni yo'naltiruvchilari bo 'y lab  harakatlanuvchi pinolli (1) va 
oMchovchi (5) babkalardan tarkib topgan oMchash asbobidir. Naycha 
(1) o 'rnatilgan pinolli babka (2) stanina yo'naltiruvchilarining butun 
uzur.ligi bo 'y icha yurishi mumkin, optimetr (6) va hisob mikroskopi
(7) o 'rnatilgan babka (5) esa faqat 100 mm ga siljiydi. OMchovchi 
babkani dastlabki o 'm atilish i reykali uzatma, an ig 'i  esa mikrometrik 
vint (8) yordamida amalga oshiriladi.
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42-rasm  IZM oMchash mashinasi a) umumiy ko'rinishi;
b) sxemasi; d) rostlashda nolm joriy qiiish;

e) oMchash jarayonida sanash.
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Ikkala babkaga kronshteynlar ( i I ) va (17) orqali babkalar bilan 
birga harakatlanuvchi prizmalar (12), (16) va obyektivlar (13), (15) 
dan tarkib topgan ikkita bir xil optik tizimlar qo 'shilgan. Stanina (9) 
da har bir 100 mm da alohida-alohida raqamli, qo 'sha loq  chiziqli 
shisha plastinkalar (14) bilan jihozlangan detsimetrli shkalalar 
o 'rnatilgan. Agar mashinaning yuqori oMchash chegarasi 1000 mm 
boMsa, bunday detsimetrli intervallar to 'qqizta boMadi, y a ’ni toMa 
yuqori oMchash chegarasiga bir detsimetr etmaydi Yetishmaydigan 
detsimeti o 'rm ni uzunligi 100 mm va boMinmalari qiymati 0,1 mm 
ga teng boMgan shisha shkala 10 bosadi.

Ustida babka turgan shisha plastinkalarni yoritish uchun pinol 
babka (1) ichida chiroq (18) o 'rnatilgan BoMinmali plastmkani 
yorituvchi yorugMik nurlari prizma (16) dan gorizontal y o ‘nalishda 
qaytadi va obyektiv (15) dan oMib, parallel nur tarami shaklida 
boMadi. Obyektiv (13) parallel nur taramirii y ig ‘adi va u prizm a (12) 
dan qaytib, shisha shkala (10) tekisligida shisha plastinka (14) ning 
qo ‘shaloq chizigM raqaminmg tasviri shkala (10) boMinmalari bilan 
birga mikroskop orqali kuzatiladi Mashinaga oMchanuvchi obyektni 
joylash uchun boshqariluvchi lyunetlar (3) (uzun detallar uchun) va 
universal stolcha (4) (kalta detallar uchun) xizmat qiladi. OMchash 
oldidan pinol babkasi oMcham qiymati tarkibidagi toMa mm lar soniga 
to‘g ‘ri keladigan shisha plastinka ustiga qo 'yiladi OMchovchi pinol 
o ‘ng tomonga suriladi va lyunetlar yoki universal stolchaga 
oMchanuvchi obyekt joylashtiriladi. Undan keyin, oMchovchi babka 
optimetrning uchligi oMchanuvchi obyektga taqalguncha suriladi.

OMchanuvchi obyekt oMchash chizigM bo 'y icha to 'g 'r ilan -  
gandan keyin. oMchovchi babka mikrometrik vint (8) yordamida 
shkala (10) ning eng yaqin chizigM bilan qo 'sha loq  chiziq tasviri 
birlashguncha suriladi. Mashina nolga qo 'yilgan holda mikroskop va 
optimetr shkalalari 42d-rasm da ko'rsatilgan OMchangan qiymat 
qo 'shaloq chiziq bo 'yicha yuz strelkalimetrlar, o 'nlar, millimetrlar va 
millimetr o 'nlilari - yuz millimetrli shkala bo 'y icha, millimetrni yuzli 
va minglilari optimetr shkalasidan (ishorasini hisobga olgan holda) 
olingan qiymatlar soniga teng. 42e-rasmdagi qiymat 562,195 mm ga 
teng.
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Bu m ikroskoplar yordam ida chiziqli va burchak oMcham- 
lari, rezbali kalibrlar tashqi rezbasining param etrlari, m et- 
chiklar, rezbali frezalar ham da rnurakkab shaklli detallar, 
shahlon lar, shakldor keskichlar va shunga o 'xshagan lar oMcha- 
nadi,

M ikroskopning optik sxemasi 43a-rasmda ko 'rsatilgan. O 'lcha- 
nuvchi detal AB obyektiv OB orqali ko 'riladi, Detaining tasviri AiBi 
haqiqiy, teskari va kattalashtirilgan bo 'l ib  chiqadi. Kuzatuvchining 
ko 'z i okulyar OK orqali m avhum , teskari va okulyar yana bir 
kattalashtirgan A2B?. detal tasvirini ko 'radi.

A sbob rnikroskoplari ikki turda chiqariladi: MMI kichik asbob 
mikroskopi va BM1 katta asbob mikroskopi (43-rasm). M ikroskop 
quym a cho 'yan  asosi (15) da bo'linmalaririing qiymati 0,005 mm va 
o 'ichash koMami 0 dan 25 mm gacha bo 'lgan  mikrometrik vintlar 1 
yordamida soqqali yo 'naltiruvchilarda ikki bir-biriga tik 
yo nahshlarda harakatlanuvchi stol 2 o 'rnatilgan. Mikrovint uchi va 
m ikroskop stolining o 'lchovchi tayanchi orasiga 25 mm ga karra 
oMchamli uch o 'lchovni o 'rnatib , bo 'y lam a yo 'na lishda MMI 
oMchash ko 'lam in i 75 mm gacha, BM1 rukini esa 150 mm gacha 
oshirish m um kin  O 'ichash  chizig 'i  va stolning bo 'y lam a yoki 
ko 'ndalang  harakatlari yo 'nalishlariru bir-biriga aniq to 'g 'r ilash  
uchun oynali buyum stolning yuqori qismini burish (BMI da 360° ga) 
va kerakli holatda m ahkam lash m um kin Stol burilishi burchagi 
boMinmasining qiymati 3 ‘ ga teng nonius bo 'y icha aniqlanadi 
Stolning m arkaziy qisrniga o 'rnatilgan buyum oynasi mikroskopda 
buyum konturini ko 'r ish  imkonini beradi (soya usuli bilan 
oMchashda).

Obyektiv m ikroskop tubusi (5) ustun ( I I )  ning vertikal yo 'na l- 
tiruvchi b o 'y lab  harakatlanuvchi kronshteyn (9) da o 'rnatilgan

O 'lchanuvch i rezbaning ko 'tarilish  burchagi ostida o'rnafish 
uchun ustunni maxovik (14) yordamida o ‘q (13) atrofida ikkala to- 
monga 12.,5° ga engashlirish mumkin. Engashish burchagi maxovik- 
cha (14) shkalasi bo 'y icha aniqlanadi Stoyka ( I I )  ning engashish

A sb o b  va un iversa l  in ikroskop lar
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o ‘qi (13) aylanish jismlarini oMchash uchun mikroskop stolida 
o 'm atiladigan markazlar o ‘qi bilan bir tekislikda yotadi (markazli 
babka mikroskopning doirniy jihozidir), M ikroskopm fokuslash 
uchun kronshteyn (9) ni suruvchi maxovikchalar (10) xizmat qiladi. 
Kronshteyn muayyan holatda vint (12) yordamida mahkamlanadi. 
BM1 mikroskoplari aniq fokuslash mexanizmiga ega. taram-taram 
halqa (4) ni aylantirib, mikroskop tubusi kronshteyn silindrik 
y o ‘naltiruvchilari bo 'y icha  siljitiladi M ikroskop tubusining ustida 
vizirlash va sanash mikroskopli, olinadigan burchak oMchovchi 
okulyar kallagi O G U -21 , yoki revolver (profil) okulyar kallagi OGR- 
23, yoki qo 'sh  tasvirli kallak OGU-22 o 'm atiladi.  Bu kallaklarmng 
har biri 10 marta kattalashtiradi. B o‘rtma (8) ekranida, odatda, m ik­
roskop okulyari (7) orqaii ko'riladigan, tasvimi proyeksiyalavdigan 
qurilma NP-7 o ‘matish uchun moMjallangan

BM1 va MMI -  m onokulyar mikroskoplardir.
Binokulyar asbob mikroskopi (44-rasm) ekranlar (10) va (14) 

qoramtil fonida chiziqlari va noniusining vorug‘ tasvirini k o ‘rsa bo '-  
ladigan bo 'y lam a (150 m m) va ko‘ndalang (75 m m ) shkalalarga ega.

Stol (2) b o ‘ylama va koMidalang yo nahshlarda erkin harakat- 
lanadi, bu dastlabki o 'm atish  uchun qoMlanadi.

7 8  9  1»--1 I

j
J.1*

43-rasm  BMI asbob mikroskopi: 
a) optik sxemasi; b) umumiy ko'rinishi 
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44-rasm. Ekran shkalali binokulyar asbob mikroskopi.

Stolm aniq o 'm atilishi mikrouzatma mexanizmlari (1) va (9) 
orqali amalga oshiriladi Shisha shkalalar qo 'llanilgani tufayli stolni 
bunday harakatlanish tizimi o 'lchashga sarflanadigan vaqtni sezilarli 
darajada qisqartiradi. Mikroskop tubusini balandlik bo 'y icha 
dastlabki va aniq o ‘matish maxovikchalari (7) ning o ‘q!ari tutashgan 
qilib bajariladi, bu mikroskop moslanishini osonlashtiradi Tubusning 
vertikal bo 'y icha siljishini boMinmalaming qiymati 0,1 mm ga teng 
boMgan nonius shkala (5) dan sanasa b o ia d i .  M ikroskop stoykasini 
maxovikcha (11) yordamida ±  15° ga engashtirish mumkin, bunda 
engashish burchagi tuynukcha (12) da ko 'rinadi.

Stoykaning vertikal holati esa rangli chiroqcha (13) yonganda 
muayyan mahkamlanadi

M ikroskop ikkala ko ‘z. bilan kuzatish uchun binokulyar tubus 
(3) bilan jihozlangan, bu nazoratchi uchun katta qulayliklar yaratadi
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va uning ish unumdorligini oshiradi Tubus ustida doimiy ekran (4) 
o 'rnatilgan Vizual kuzatishdan proyeksion kuzatishga oMish dasta
(6) ni burish bilan amalga oshiriladi, Rezbalar profili, aylana yoylari 
va hokazo tasvirlari bor okulyar turlari (8) m ikroskopga bir necha 
sekund ichida o ‘rnatiladigan yassi chorcho‘p!ar shaklida bajarilgan.

45-rasm. ETALON TCM 100 46. ra5W CW. 50 0 4chash
о 'Ichash m ikroskopi. mikroskopi.

U niversal o'lchash m ikroskoplari asbob mikroskoplaridan 
kattaroq oMchash koMamiari va oshirilgari aniqiigi bilan farqlanadi. 
M ashinasozlik zavodlarida U1M-21 universal mikroskoplari ko 'proq 
tarqalgan (47-rasm). M ikroskop bikir quyma stanina (13), bo ‘ у lama 
va k o ‘ndalang y o ‘nalishlarda harakatlanuvchi karetkalarga ega 
B o ‘ylam a karetka (2) da m arkaz babkalat (3) о m atiladigan silindrik 
y o ‘naltiruvchi ariqcha bor. Karetkanirtg bu tayanch yuzalari buyum 
stob va har xil m oslam alar o ‘matish uchun ham xizmat qiladi 
Ko‘ndalang karetka (11) ning tagida yoritish tizimi, ustida esa vizir 
mikroskop (8) o'Tnatilgan ustun (7) joylashtirilgan

A sbob m ikroskopdagidek ustun (7) ru mikroskopi bilan 
m axovikcha (9) yordamida gorizontal o ‘q atrofida engashtirish 
m umkin Stoykaning aylanish o ‘qi bo 'y lam a karetka babkalarining 
markaz chizigM bilan kesishadi. Ikkala karetkada boMinmalari 1 mm
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ga teng boMgan. o 'tuvchi nur bilan yoritiladigan shisha shkalalar 
o'rnatilgan.

47-rasm. Universal о Ichash mikroskoplari 
a) IJIM-21, okulyarh; b) UIM-23, ekranli

Shkalalar ustida boMinmalari 0,001 mm ga teng boMgan spiral 
noniusli sanash mikroskoplari (4) va (5) joylashtirilgan. Karetkalarni 
kerakli holatga tez surish vintlar (14) va (15) b o ‘shatilganda, aniq 
o 'm atish  esa vintlar (14) va (15) m ahkam langandan keyin, 
mikrometrik  vintlar ( I )  va (12) yordamida amalga oshiriladi.

Ikkala karetkaning yoMialtiruvchilari kam ishqalanishi va 
o 'm atishrung yuqori aniqligini ta ’minlovchi soqqali podshipniklarda 
bajarilgan Vertikal yo 'na lishda m ikroskop kronshteym kremalera (6) 
yordamida suriladi, tugal fokuslash uchun tubus kerakli holatga halqa
(10) ni aylantirish bilan keltiriladi Mikroskop almashinuvchi obyek­
tiv ( I ) va asbob mikroskopiru okulyar kallaklariga o 'xshash  burchak 
oMchovchi, profil va q o ‘sh tasvirli kallaklar bilan jihozlangan.

U1M-21 mikroskopinmg oMchash koMami b o ‘ylama y o ‘na- 
lishda 0 dan 200 mm gacha, ko 'ndalang  y o ‘nalishda 0 dan 100 mm 
gacha, burchak oMchamlan 0 dan 360° gacha (burchak kallagining 
boMinmalari Г  ga teng). Bosh mikroskopining kattalashtirishi 
qoMlangan obyektivga qarab, 10; 15; 30 yoki 50x ga teng boMishi 
mumkin.

Proyeksiyalovchi mikroskop UIM-23 ni t a ’rifi UIM-21 ga 
o 'xshaydi. Unda bosh va sanash mikroskoplari ishni osonlashtiruvchi 
proyeksiyalash qurilmalari I, 2 va 3 ga almashtirilgan
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UIM-23 mikroskopida U1M-2! dan farqlovchi ravishda o 'tirib 
ishlash m um kin, bu kuzatuvchi ish in i yengillashtiradi va mehnat 
unumdorligini oshiradi.

Proyektorlar

Ekranida nazorat q ilinuvchi detain ing kattalashtirilgan  
tasvirini beradigan optik  asboblar proyektor deb ataladi. 
Proyektorlar o ‘tgan yoki qaytarilgan nurlarda ishlashi m um kin. 
Lllar, asosan profili m urakkab buyum lar, m asalan, andaza, tishli 
g ‘ildirak, shtam plangan detallar, shakldor keskichlar va shunga  
o ‘xshashlarni nazorat qiiish uchun qoMlanadi.

Proyektorlar sxemasi va um um iy k o ‘rtnishlari 46-rasmda 
k o ‘rsatilgan

Chiroq (1) ning nuri (48a-rasm) kondensor (2) dan o ‘tib, 
oMchanuvchi obyekt (3) ni yorituvchi parallel nur tarami shaklida 
chiqadi. Detal (3) chekkalarining tasviri obyektiv (4) va diafragma 
(5) dan o ‘tib, kattalashgan holda ekran (6) ga tushadi. Ko‘rilayotgan 
oMchash sxemasida ekran (6) ga oMchanuvchi detaining konturi, 
y a ’ni soyasi tushadi. Bunday oMchash «o 'tuvchi nurlarda oMchash» 
deb ataladi. Bu usulda, odatda, m urakkab shaklli ikki tomoni ochiq 
teshikli detallar oMchanadi. Detal yuzasi tasvirini olish uchun u 
parallel nur tarami bilan bu yuzaga qiya qilib yoritiladi va qaytgan 
nurlar obyektiv orqaii ekranga tushadi. Bu oMchash usuli «qaytuvchi 
nurlarda oMchash» deb ataladi,

Proyektor konstruksiyasi (48b-rasm) oMchanuvchi detal va 
stolni ikki, bir-biriga tik boMgan yo 'nalish larda siljitish uchun xizmat 
qiluvchi mikrometrik vint shaklidagi oMchash qurilmasi va ekran (7) 
dan tarkib topgan. Detal tasvirini fokuslash uchun stol vertikal 
y o ‘nalishda harakatlanadi

Proyektoriarda detallarning oMchamlari quyidagi usullar bilan 
tekshiriladi:

a) ekranga tushirilgan detal tasvirini uni kattalashtirgan 
masshtabda chizilgan konturi orqaii qiyoslash yoMi bilan;
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b) ekratiga lushirilgan detal tasvii ini uni eng katta va erig kichik 
oMcharnlari b o ‘yicha chizilgan qo 'sh  konlurli (joizlik maydoni) 
qiyoslash yoMi bilan,

d) chiziqli va burchak o lch am la r in i  proyektor jihozlangan 
sanash qurilmalar yordamida aniqlash y o ‘U bilan,

e) ekranga tushirilgan detal tasvirini m asshtab shisha lineyka 
bilan oMchash yoMi bilan,

f) detal tasviri qarama-qarshi tomonlarini ekranda bir-biriga 
qoplashtirib oMchash yoMi bilan.

5 *

48-rasm  Proyektorlar: a) optik sxemasi; b) um um iy  ko ‘rinishi.



Proyektorlar kattalashtirishi 10, 20; 50, 100 va 200x bo'lishi 
mumkin. Sanash qurilmalari boMinmalarining qiymati 0,01 mm, 
0,005 mm; 0,002 mm va 0,001 mm ga teng Stol siljishining koMam- 
lari kichik ekranli proyektorlarda 25-40 mm, kattaiarida esa - 50-150 
mm ni tashkil qiladi

0 ‘z in i-o ‘zi nazorat qiiish uchun savol va topsh iriq lar

1 .Metrologiya deb nimaga aytiladi?
2. OMchash deganda nima tushuniladi?
3. Fizikaviy kattalikning birligi deb nimaga aytiladi?
4. OMchash usuilariga ta ’rif bering.
5. Bevosita oMchash, bilvosita oMchash mutlaq oMchash, nisbiy 

oMchashlar haqida gapirib bering
6-OMchovlar. B irq iym atli  va k o 'p q iy m atl i  oMchovlar
7. OMchash vositalari, ishchi va namunali oMchash vositalari. 

Etalonlar.
8 .Shkala deb nimaga aytiladi? Shkala boMinmasining uzunligi, 

qiymati.
9 OMchash koMami, ko 'rsatish koMami, oMchash chegaralari
10.OMchash priborining sezgirligi deb nimaga aytiladi?
11.OMchash kuchi deganda nima tushuniladi?
12.OMchash vositasining barqarorligi.
13.OMchash aniqligi, oMchash vositasining aniqligi deganda 

nima tushuniladi?
14.OMchash xatoliklari, mutlaq, nisbiy, m untazam xatoliklar 

haqida gapirib bering.
15.Tuzatish deb nim aga aytiladi?
16.Shtangen asboblarning asosiy turlari va foydalanish sohalari
17.Mikrometrik asboblarning asosiy turlari va foydalanish 

sohalari.
18.OMchash kallaklarining asosiy turlari va foydalanish sohalari.
W.Optik-mexanikaviy oMchash asboblar, interferometr va 

oMchash m ikroskoplam ing asosiy turlari va foydalanish sohalari.
20 .Proyektorlar qanday nurlar bilan ishlaydi?
21 .Proyektorlarda detallarning oMchamlari qanday usullar bilan 

tekshiri ladi?
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4 bob. SIL L IQ  SILIN D R IK  B IR IK M A L A R N IN G  O 'Z A R O  
A L M A SH IN U V C H A N L IG I, 0 ‘L C H A SH , N A Z O R A T  QILISH  

USULLARI VA V O SITA LA R I

Silliq silindriK birikm alarga boMgan asosiy talablar, u larning  
joizlik ligi va oMqizmalari tizim i

Silliq silindrik birikrnalar qo 'zg 'a luvchan  va q o ‘z g ‘almaslarga 
bo 'linadi M a s ’ul q o ‘z g ‘aluvchan birikmalarga bo 'lgan  asosiy talab 
mashinaning uzoq muddatli ish) jarayonida val va teshik o'rtasida 
moylash material! bilan ishqalanish, podshipnikning ma’lum 
ko 'tarish qobiliyati ham da aytib o ‘tilgan ishqalanish turini tirqish 
(joiz chegaralarda) kattalashganda saqlab qoladigan, o ‘ta aniq 
birikmalarda esa markazlash va valning bir tekis aylamshini ham 
tam in lay d ig an  eng kichik tirqishni yaratishdan iborat. Q o 'zg 'a lrnas  
(ajratiluvchi va ajralmas) birikmalarga bo 'lgan  asosiy talab esa 
detallarni aniq markazlashtirish ham da uzoq muddatli ish jarayonida 
kafolatii taranglik, detallarni qo 'sh im cha  shponka, stopor murvatlari 
va boshqa yo 'l ia r  bilan m ahkam lash natijasida m a ’lum burovchi 
m om ent yoki o 'q  bo 'y lab  yo 'na lgan  kuch uzatilishini t a ’minlashdir.

Mashina va asboblar detallarining barcha birikmalariga bo 'lgan 
umumiy talab iloji boricha uzoq ish muddatini ta ’minlashdir.

Asosiy ogMshlar, Har xil tirqish va taranglikh o 'tqizmalarni 
hosil qilish uchun ISO, joizliklar hamda o 'tq izm alar yagona tizimi 
( JO 'Y aT ) da 500 mm gacha bo 'lgan  o 'lcham lar uchun teshik va 
vallar asosiy og 'ishlarining 21 variant! ko 'zda  tutilgan

A sosiy ogMsh -- jo izlik  maydonining nol chiziqqa nisbatan 
holatini joriy qilish uchun foydalaniladigan ikki (yuqori va quyi) 
og 'ishdan  biri Y a’ni joizliklar va o 'tq izm alar yagona tizimi 
(JO ' YaT) da nol chiziqqa eng yaqin joylashgan og 'ish  asosiy og'ish 
bo 'ladi ( 1-rasm)

Teshiklarning asosiy og'ishlari lotin alifbosining katta harflari, 
vallamiki esa kichik harflari bilan belgilanadi. Asosiy teshik «Н», 
asosiy val esa «h» harfi bilan belgilanadi.



«Л» dart «N» gacha («a»dan «h» gacha) bo'lgan og 'ish lar  
tirqishli, «Js» dan «N» gacha («js» dan «п» gacha) o 'tuvchan, «R» 
dan «ZC» gacha («p dan «zc» gacha) taranglik bilan o ‘tqizmalarda 
joizlik m aydonlanni

OS

I-rasm. ISO va JO'YaT da qabul qilingan teshik va vallarning 
asosiy og 'ishlari
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hosil qiiish uchun moMjallangan. Har bir harf  qiymati nominal 
o 'lcham ga bogMiq boMgan b irq a to r  asosiy ogMshlarni belgilaydi 

Valning har bir asosiy ogMshimng mutlaq qiymati («а» «h» 
vallari uchun es yoki «j» «zc» vallari uchun ei) empirik formulalar 
yordamida hisoblanadi (1-jadval). Valning asosiy ogMshi (formula 
tarkibida joizlik IT boMganda ham) kvalitetga bogMiq emas.

Teshiklarning asosiy ogMshlari shunday tuzilganki, val tizimida 
teshik tizimidagi oMqizmalarga o ‘xshash o ‘tqizmalarni ta ’minlash 
kerak.

Diametri 500 mm gacha bo Igan vallarning asosiy og ishlarini 
hisoblash formulalari

1-jadval
Yuqori ogMsh es Quyi ogMsh ei

a
-(265+1,300), 
D<120 uchun

j5 dan j8 gacha Formulas! yo'q
k4 dan k7 gacha -0,6 \lD

-3 ,5 0  D> 120 
uchun

к uchinchi kvali- 
tetgacha va 7nchi 
kvalitetdan kat- 
taroq kvalitet- 

larda

0
b

s

Taxminan 
(-140+0,85 D); 
0<160 uchun
Taxminan 
-1,80; 0>16 uchun
5 2 0 ° ' ,  D<40 
uchun m +(1Т7-ГГ6)
-(95+0,80; 0>40 
uchun ri +5D°’J4

cd
с va d es
larining o ‘rta geo- 
metrik qiymatlari

P +IT7+(0...5)

r
p va s ei larining o‘rta 
geometrik qiymatlari

d -16D044
e -11D041 s +IT8+(1...4), 0 <  50 uchun

ef
e va f es lari­
ning o'rta geo- 
inetrik qiymatlari

+IT7+0,4D; D> 50 uchun

t
+IT7+0,630

f -5,50° 41 u +IT7+D
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I -jadvaining davomi
f va g es lari- V +IT7+1,25D

f g ning o‘rta geo­ X +IT7+ 1,6D
metrik qiymati У +IT7+2.0D

g -2,5Dl)-34 z +IT7+3.15D
za +1T8+3.15D

h 0 zb +IT9+4D
zc +IT10+5D

zoh ar 1 js uchun ikkala chekka ogMshlar t  ГТ/2 ga teng.
2.es va ei qiymatlari mkm, D qiymatlari mm hisobida

Bir xil harflar bilan belgilangan teshik va vallar asosiy ogMsh- 
larining mutlaq qiymatlari bir-biriga teng, lekin ishoralari teskandir

Teshiklarning asosiy o g ‘ishlarini aniqlash umumiy qoidasi:

EI = -es «А» dan «Н» gacha bo 'Igan asosiy o g ’ishlar uchun -EI = -es 
«.I» dan «ZC» gacha ho ‘Igan asosiy og ishlar uchun ES -  -ei (3,1.)

Bu qoida quyidagicha ifodalanadt: teshikning asosiy ogMshi bir 
xil (lekin kichik) harf  bilan belgilangan valning asosiy ogMshiga nol 
chizigMga nisbatan simmetrik boMishi kerak OMchamlari 3 mm dan 
ortiq, ogMshlari «1»,»К»,»М», «N» boMgan 8 kvalitetgacha hamda 
ogMshlari «R» dan «ZC» gacha boMgan 7 kvalitetni o ‘z ichiga olgan 
teshiklar bu qoidadan istisno qilingan Ular uchun maxsus qoida 
joriy qilingan : Y a ’ni ES = -ei + A. Bu yerda A = ITr, - IT„.| - 
k o ‘rilayotgan (berilgan asosiy ogMsh bilan q o ‘shi!ayotgan kvalitet) 
va eng yaqin aniqroq kvalitetlar joizliklarining ayirmasi.

Misol. J O ‘YaT ga binoan 18 mm dan 30 mm gacha boMgan 
intervalda «р» harfi bilan belgilangan valning quyi ogMshi ei = +22 
mkm. 3.1 formulaga muvofiq ko 'rsatilgan oMchamlar uchun «Р» te­
shikning yuqori og 'ishi ES = -ei = -22 mkm. M axsus qoidaga binoan 
«Р» uchun asosiy ogMsh ES = -ei + A. P7 joizlik  maydoni uchun A -  
IT7 - 1T6 = 21 - 13 =8 mkm, bundan ES -  22 + 8 - 1 4  mkm.

OMqizmalar standart joizlik m aydonlarida hosil qilinganda, 
ogMshlar standart jadvallardan olinadi, ehunki t o 'g ‘rilash A avvaldan 
kiritilgan boMadi.
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M axsus qoida quyidagicha ifodalanadi: teshik va val tizim- 
laridagi ikki о ‘tqizmalarda berilgan bir xil kvalitetli teshik eng yaqin 
aniqroq kvalitetli val bilan biriktirilsa (masalan, 0 3 0  H7/p6 va 0 3 0  
P7/h6), ular bir xil tirqish yoki taranglikka ega b o ‘lishlari shart (2- 
rasm).

Faqat koTsatilgan maxsus qoida bo 'y icha amqlanadigan teshik- 
lam ing asosiy og  ishlari u bilan qo 'shilayotgan kvalitetga bog'liq. 
Qolgan ham m a hollarda berilgan harf bilan belgilangan asosiy 
og 'ish lar  har xil kvalrtetlar bilan qosh rlganda  ham o 'zgarm aydi 
(faqat ikkinchi chekka og 'isht o ‘zgaradi xolos). js  og 'ishli vallar va 
Js og 'ishli teshiklar (ular asosiy og 'ishga ega emas) faqat tegishli 
kvalitet joizlikligi IT ga binoan aniqlanadi. js va Js lar uchun joizlik  
maydoni nol ch izig 'iga nisbatan sirrimetrik bo 'ladi (2-rasm),

T e sh ik  t iz im idagi

-  0' ,<|Ы5Ь <+ 35H 7 /p6>M + It d- l -  |E S |+ [ T„
Y — ----------------------------

N - I T a= |E S |-  IT а-l

Val t izimidagi  

o tqizish ( 0 3 OP7 / h 6 )

2-rasm Teshiklarning asosiy og 'ishlanni maxsus qoida bo yicha aniqlash
sxemasi

Vallar va teshiklarning asosiy og'ishlari s tandartlaming tegishli 
jadvallarida keltirilgan.

Standaitlarda keltirilgan joizlik va asosiy o g ‘rshlarning qiy- 
rnatlari formula yoki qoidalami ishga solmasdan JO 'Y a T  dan foyda­
lanish imkonini beradi



Jo izlik  m ay d o n la r i .  Joizlik maydoni asosiy og 'tsh lam ing  
biriga birorta kvalitet bo 'y icha  joizlik qo 'shilishi bilan hosil qilinadi 
Bu qoidaga binoan joizlik  maydoni asosiy o g 'ish  harfi (ayrirn 
hollarda ikkita harf) va kvalitetning tartib raqami bilan belgilanadi. 
Masalan, vallar h6; d l l ;  ef9; teshiklar H6; D l l ,  CD 10

Joizlik maydoni asosiy og 'ish  orqali jo riy  qilinuvchi gorizontal 
chiziq bilan chegaralangan (1-rasm). Berilgan joizlik maydonini 
chegaralovchi ikkinchi chekka og 'ishni asosiy og 'ish  va qabul 
qilingan kvalitet joizlikligi bo 'y icha aniqlash mumkin

Agar asosiy og 'ish  yuqorisi bo 'lsa ,  quyi og 'ish : val uchun ei = 
es - IT; teshik uchun El = ES • IT A gar asosiy og 'ish  quyisi bo 'Isa, 
yuqori og'ish: val uchun es =  ei + IT; teshik uchun ES =  EI +■ IT (ei, 
es, EI, ES og 'ish lam ing  ishoralari hisobga olimshi shart).

ISO ning tavsiyasi ham da b irq a to r  davlatlar amaliyotiga binoan
1 m m  dan 500 mm gacha bo 'lgan o 'lcham larning joizlik m aydon­
larining asosiy qatorlaridan afzal joizlik maydonlari ajratilgan Ular 
umumiy qo 'llash o 'tq izm alam ing  90-95%  ni qondiradi.

Afzal joizlik  maydoniarini qo 'llash buyumlarni unifikatsiyalash 
(bir xillashtirish) darajasini oshirishga yordam beradi, kesuvchi asbob 
va kalibrlar sonini kamaytiradi, hamkorlikda ishlashga, davlatlararo 
miqyosda standart kesuvchi asboblar va kalibrlar markazlashtirib 
ishlab chiqarilishi ixtisoslashtirilgan korxonalarda tashkil qiiinishiga 
qulay sharoitlar tu g ’diradi (bunday korxonalar mahsulotining sifati 
yuqoriroq va mashinasozlik zavodlari asbob sex ian  rnahsulotiga 
nisbatan 3-5 baravar arzonroq).

Ayrim texnikaviy asoslangan hollarda asosiy qatorlarga kir- 
m agan joizlik maydonlaridan foydalanish zaruriyati ham tug'ilishi 
mumkin. Bunday joizlik  maydonlariga tegishli chekka og 'ishlar qiy- 
matlarini tartibga solish m aqsadida 1 mm dan 500 mm gacha bo'lgan 
o 'lcham lar uchun vallar va teshiklarning qo 'sh im cha  joizlik m ay­
donlari joriy qilingan

0 ‘tqizm alar. 0 ‘tq izm alarni tuzish usuli. Tutashuvchi detallar 
uchun faqat asosiy og 'ish i qiymati, y a ’ni nol chizig 'idan joizlik 
maydonining eng yaqin chegarasigacha bo 'lgan  masofa joriy qilin­
gan. Yuqori (agar joizlik maydoni nol ch izig 'idan yuqori joylashgan 
bo 'lsa) yoki quyi (agar joizlik  maydoni nol chizig 'idan pastda



joylashgan bo'Isa) og 'ish lar  asosiy o g 'ish  va tanlangan kvalitetning 
joizlikligi bo 'y icha  aniqlanadi

Misol. 0 l 6 n 5  vali uchun standartga binoan asosiy og 'ish  t- 12 
mkm ga, 5-kvalitetning joizlikligi esa IT5 -  8 mkm ga feng Demak, 
valning quyi og 'ishi ei = +12 mkm, yuqorisi es =  12 + 8 = 20 mkm 
Ko'rsatilgan og 'ish lam i standart jadvallaridari olsa ham bo 'ladi. Agar 
joizlik  7 kvalitet bo 'yicha olinsa ei o ‘zgarmaydi, yuqori o g 'ish  esa es 
= 1 2 +  18 =  30 mkm ga teng bo 'ladi. Y a’ni asosiy og 'ish  kvahtetga 
bog 'liq  em as (3-rasm).

3-rasm ISO va JO YaT tizimida о tqizmularning hosil qihmshmt 
tasvirlovchi joizlik  maydonlari joylashishining sxem asi

Tirqishli o 'tq izm alar uchun qo 'llanadigan («а» dan «g» gacha) 
vallar joizlik maydonlarining yuqori og 'ishlari va («А» dan « 0 »  
gacha) teshiklar joizlik maydonlari quyi og 'ish larin ing muilaq 
qiymatlari bilan bir xil qabul qilingan Demak, teshik va val 
tizimlaridagi bir nomli o 'tq izm alarda tirqishlar bir xil bo 'ladi

T esh ik  tizimi
Val t izimi
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ISO va JO 'Y aT  da taranglikli o 'tq izm alar uchun vettinchidan 
yuqori kvalitetlarda joizlik maydonlari shunday tuzilganki, teshik 
tizimidagi vallar yuqori og 'ishlarining mutlaq qiymati val tizimidagi 
o ‘sha, lekin katta harflar bilan belgilangan teshiklarning quyi 
og 'ish lariga teng bo'ladi. Binobarin, teshik va val tizimlaridagi eng 
katta tarangliklar bir xil. Chunki ikkala tizimda ham bitta kvalitetdagi 
joizliklar bir xil (3-rasm).

JO 'Y aT  ning ustunhgi shundaki, bu tizimda tavsiya etilgan 
o 'lchamlarning barcha ko 'lamlari uchun o 'tq izm alar joriy qilingan, 1 
mm dan 500 mm gacha bo 'lgan ko 'lam da esa afzallari ajratilgan 
(masalan, N7/f7, H7/n6 va hokazo).

O 'tq izm alarni birxillashtirish  birikmalarga bo 'lgan konst- 
ruktiv ta lablam ing bir jinsligini ta ’minlashga va konstruktorlaming 
o 'tqizmalarni tayinlash bo 'yicha ishini yengillashtirishga imkon 
beradi

Val va teshiklar afzal joizlik  maydonlarining har xil varianf- 
larining qo 'sh ib  kesuvchi asbob. kalibr va boshqa texnologik jihozlar 
majmuim ko 'paytirmasdan, har xil o 'tqizmalarni yaratish bo 'yicha 
tizim imkonlarini sezilarli darajada kengaytirish mumkin.

Har bir tarmoqda cheklovchi standart (tarmoq standarti yoki 
korxona standarti) kiritib, joizliklar maydonlari va o 'tq izm alar sontni 
kamaytirish mumkin.

Iqtisodiy niulohazalarga binoan, teshik tizimidagi o tqizishlarni 
ko 'proq  val tizimidagi o 'tqizmalarni ishlatilishi kamroq bo'lgani 
uchun teshik tizimidagi afzal o 'tq izm alam ing  (afzal joizlik 
maydonlaridan tuzilgan) soni val tizimidagi afzal o 'tq izm alar sonidan 
ko 'proq. Tavsiya etilgan aniq kvalitetli hamda afzal o 'tq izm alarda I 
mm dan 3150 mm gacha bo 'lgan o 'lcham lar uchun teshik joizlikligi, 
odatda, valning joizlikligidan 1-2 kvalitet oshiqroq bo 'ladi, chunki 
aniq teshikdan issiqlik olib ketilishining qiyinligi, bikirligi yetarli 
emasligi, kesuvchi asboblarning tez yeyilishi va murakkabligi tufayli 
aniq val olishdan qiyinroq. O 'tq izm a joizlikligini saqlab qolgan holda 
teshikning joizlikligini oshirish razvyortka va protyajkalar ish 
muddatim oshiradi, chunki ularning diametri bo 'y icha  ko 'proq 
yeyilishiga yo 'l  qo'yiladi hamda charxlashlar soni ko'payadi.



Chiziqli oMchamlarning chekka og'ishlari chizmalarda joizlik 
maydonlarining shartli (harfli) belgilari yoki chekka o g ‘ishlarning 
sonli qiymatlari ham da harfli belgilari bilan bir paytda uning o ‘ng 
tomonida qavs ichida sonli qiymatlari orqaii k o ‘rsatiladi (4,a-d- 
rasm).

Y ig‘ilgan holda tasvirlangan detallar o ‘lchamlarining o 'tqiz- 
malari va chekka o g ‘ishlari chizmada kasr shaklida belgilanadi: 
suratida teshik chekka o g ‘ishining harfli yoki sonli qiymatining 
belgisi yoxud harfli belgi bilan bir paytda o ‘ng tomonida qavs ichida 
sonli qiymati, maxrajida esa shunga o ‘xshash shaklda val joizlik 
maydonining belgisi ko 'rsatiladi (4, e,f-rasm).

C hekka  o g ‘sh lar  va o ‘tq izm alarn i c h iz m a la r d a  beigilash

0  4 0 Г 7

yoki
0 4 0

-0,0*5
-0,050

2 0 I ) 1 0 ( t o : o 6 5 )

4-rcism. Joizlik maydonlari va о 'tqizmalarni chizmalarda 
beigilash misollari.
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Ayrim hollarda oMqizmani belgilash uchun biriktirilgan detal­
larning faqat bittasining chekka ogMshlari k o ‘rsatiladi (3.4,g-rasm). 
Quyidagi hollarda joizlik lar m aydonlarining shartli belgilarida sonii 
qiymati ko 'rsatilishi shart:

— normal chiziqli o ‘lchamlar qatorlariga kiritilmagan oMchamlar 
uchun, masalan, 41 ,5N 7(+0 025);

-  shartli belgilari J O ‘YaT da ko 'rsa tilm agan chekka ogMshlar 
qoMlanganda, masalan, plastmassa detal uchun (4,h-rasm).

Chekka ogMshlar chizm ada ko 'rsa tilgan ham m a oMchamlarga 
belgilanishi kerak, shu jum ladan , tutashmaydigan va m as’ulsiz 
oMchamlarga ham. A gar oMchamning chekka ogMshlari belgilanma- 
gan boMsa, ortiqcha xarajatlar boMishi (shu oMchamning kerakligidan 
aniqroq bajarilishi) yoki detal massasining oshishi hamda metall 
ortiqcha sarflanishi (nominal oMchamdan q o ‘poI ogMshlarga yoM 
qo 'y ilsa) mumkin.

Bir xil nominal oMchamli, lekm har xil chekka ogMshlarga ega 
qismlardan tarkib topgan yuza boMsa, bunday qismlarning 
chegaralari uzluksiz ingichka chiziq bilan belgilanadi ham da har bir 
qism iga tegishli chekka ogMshlari bilan, nominal oMcham qo'yiladi 
(5-rasm).

0  30k6 0  30h6

“

к 1к

\ t 1

40 30

5-rasm. Nominal о ‘Ichami bir xil, ammo qismlarining о ‘tqizmalari turlicha 
bo ‘Igan detaining о 'Ichamlarini ко ‘rsatish.

A gar metall detallar silliq elementlarining aniqligi bevosita 
nominal oMchamlaridan keyin k o ‘rsatilmasdan, um um iy yozuv bilan 
izohlansa, IT belgilangan kvalitetlar (I mm dan 1000 mm gacha
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bo 'lgan  12-17 kvalitetli o 'lcham la r  uchun) yoki aniqlik klasslari 
(aniq, o ‘rtacha, qo 'pol,  ju d a  q o ‘pol) orqaii m e ’yorlanadi. Aniqlik 
klasslari bo 'y icha  joizliklar tl — aniq, t2 -  o 'r tacha, t3 -  q o ‘pol va t4 
- j u d a  qo 'po l deb belgilanadi.

Val va teshiklar o 'lcham larin ing belgilanmagan chekka o g 'ish ­
lari bir tom onlam a ham, ikki tom onlam a ham belgilanishi mumkin; 
teshik va vallarga aloqador elementlarning o 'lcham lari  uchun faqat 
simmetrik og 'ish lar  belgilanadi. Bir tomonli chekka og 'ish lam i 
kvalitetlar bo 'y icha  ham (+IT yoki -IT), aniqlik klasslari bo 'y icha 
ham (+t yoki -t) beigilash mumkin. S im m etrik  chekka og 'ish lam i 
aniqlik klasslari orqaii beigilash tavsiya etiladi (±t/2), lekin kva­
litetlar orqaii beigilash ham m um kin (±IT/2). 12 kvalitetga «aniq», 
14 ga «o 'r tacha», 16 ga «qo 'po l»  va 17 ga «juda qo 'po l»  aniqlik 
klasslari to 'g 'r i  keladi. K o 'rsatilm agan chekka og 'ish lam ing  sonli 
qiymatlari tegishli standartda keltirilgan.

Kesish bilan ishlov berilgan metall detallar uchun ko 'rsa til­
magan chekka og 'ish lam i 14 kvalitet bo 'y icha  yoki «o 'r tacha» 
aniqlik klassi orqaii beigilash afzaldir. Burchak, yumaloqlashtirish 
radiusi va faskalarning ko 'rsa tilm agan  chekka og 'ishlari chiziqli 
o 'lchamlarning ko 'rsa tilm agan chekka og 'ish larin ing  kvalitetlari 
yoki aniqlik klasslariga qarab belgilanadi.

0 ‘tq izm alarni h isoblash va tanlash

S irg ‘anish podshipniklaridagi tirqishli o ‘tq izm alarni 
hisoblash va tanlash. M a s’ul q o 'zg 'a luvchan  birikmalardan eng 
k o 'p  tarqalgani-m oylash  materiali bilan ishlaydigan sirg 'anish 
podshipniklaridir. Foydalanish muddati davomli bo 'l ish i  uchun 
podshipniklarning yeyilishi o 'rnash ib  olgan rejimda minimal 
bo 'lishini ta ’minlash kerak. Bunga sapfa va podshipnikning vkladishi 
inoylash qatlamidan butunlay ajratilganda, y a ’ni suyuqli moy- 
lanishda erishiladi. Eng k o 'p  tarqalgan gidrodinamik podshipniklarda 
aylanayotgan sapfa moylash materialini asta-sekin torayotgan 
(ponasimon) sapfa ham da vkladish o 'rtasidagi tirqishga haydaydi. 
Natijada, bu oraliqda tayanchga ta ’sir qiluvchi kuchdan oshiqroq va 
sapfa bilan podshipnikning yuzalarini ponalab ajratishga harakat 
qiluvchi gidrodinamik bosim hosil bo 'ladi. Bunda val vkladish
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yuzasidan ajraladi va aylanish yo'nalishi tom oniga siljiydi. Val 
harakatsizlik holatida boMganda, tirqish S = D - d. Valning m a’lum 
aylanish chastotasida (qolgan faktorlar o 'zgarm as) tayanchga ta ’sir 
qiluvchi kuchlar va gidrodinamik bosimning muvozanati yaratiladi 
Valning muvozanat holatidagi joylashishi mutlaq «е» va nisbiy x = 
2e/S ekssentrisitetlari orqali joriy etiladi. Bunda sapfa va podshipnik 
vkladishining yuzalari ularni eng yaqinlashgan joy ida  hmin va 
diametral qarshi tomonida hmax = S - hmm ga teng boMgan o 'z- 
garuvchan tirqish bilan ajratilgan boMadi. M oylash  qatlamining eng 
kam qalinligi nisbiy ekssentrisitet % bilan quyidagicha bogMangan.

hmin = 0,5S - e = 0,5S (1- x )

Suyuqli moylanishni ta ’minlash uchun sapfa va podshipnik 
vkladishining mikronotekisliklari bir-biriga ilashmasligi, y a ’ni 
moylash qatlami uzilmasligi kerak. Moylash qatlami eng tor joyda 
quyidagicha boMsa, bunga erishish mumkin:

hmin — hm q ^ Rzl + Rz2 + Ash. + Aj. + Aeg. + Aq.

bu yerda hm.q-suyuq li  moylanishni ta ’minlovchi moylash qat­
lamining qalinligi (b a’zan hmq. ni kritik qalinlik deb atashadi va hkr 
deb belgilashadi);

R zi va R7i -  podshipnik vkladishi va val sapfasining g 'adir- 
budurligi;

AShva Aj -  sapfa va podshipnik yuzalarining shakli va joylashish- 
larining xatoliklarini hisobga oluvchi tuzatish.

Aeg.. -  val egilishi va podshipnik uzelining boshqa defor- 
matsiyalari ta’siriiii hisobga oluvchi tuzatish;

Ak -  hisoblangan yuklanish, tezlik, haroratlardan ogMshni 
hamda moydagi mexanikaviy aralashmalar va boshqa faktorlarm 
hisobga oluvchi q o ‘shimcha.

Formulaga kiritilgan kattaliklarni aniqlash usullari maxsus 
adabiyotlarda keltirilgan. Hisobni osonlashtirish uchun quyidagi 
bogManishni qabul qilish mumkin
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hmjn — h m q — кт q (R7] + Rz2 Aq.)

bu yerda, km q -  moy qatlami qalinligi bo 'y icha ishonch zaxirasi koef- 
fitsiyenti (kmq > 2).

Undan tashqari, podshipnik zarur boMgan koMarish qobiliyatiga 
ega boMishi kerak. M oylash gidrodinamik nazariyasiga binoan, pod- 
shipnikdagi moylash qatlamining koMarish qobiliyati (uni 
uzluksizligida) quyidagi tenglama orqaii topiladi:

R =» (pco/vj/2) i dCR,

bu yerda. R -  radial kuch, N; p. -  moylash moyining dinamik 
qayishqoqligi, Pas ;  м=п n sapfaning burchak tezligi, rad/s; I -  
podshipnikning uzunligi, m; d -  sapfaning diametri, m; vji -n isb iy  
tirqish ( \\i =  S/d); C r -  x  va l/d  ga bogMiq boMgan podshipnik 
yuklanishining oMchamsiz koeffitsiyenti.

6-rasm. Val sapfasining tinch holda joylashishi (shtrix chiziq) va podshipnik 
о ‘rnashgan rejimda ishlaganda joylashishi sxemasi

Binobarin, doimiy haroratda podshipnikning koMarish qobiliyati 
moy qayishqoqligi, valning avlanish chastotasi, val oMchamlarining 
oshishi va nisbiy tirqish kamayishi bilan k o ‘payadi.
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Arnalda sirg 'an ish  podshipniklarining o ‘tqizmaIarini soddalash- 
tirilgan usulda nisbiy tirqish ij/ bo 'y icha tanlash tavsiya ctiladi

vj/ = 0,8 U)’3 Vv

bu yerda, v -  sapfaning aylanish tezligi, m/s.
S irg 'anish podshipniklarining o 'tq izm alarin i hisoblash batafsil 

ravishda "Mashinalar detallari" fanida ko'riladi.
Tavsiya etilgan b a ’zi tirqishli o'tq izm alar qo'llashning tax- 

miniy sohalari (teshik tizimidagi o 'tq izm alar misolida): H5/h4 
o ‘tqizmasi aniq markazlashtiriladigan va y o ‘naitiriladigan juftliklar 
uchun qo 'llanadi, detallar rostlash paytida aylantirilishi va bo 'y lab  
siljitilishi m um kin. Bu o 'tqizmani o 'tuvchan  o 'tq izm a o 'rn iga  ham 
qo 'l lasa  bo 'ladi. Aylanadigan detallar uchun bundan faqat kichik 
tezliklar va kam yuklanishlarda foydalaniladi.

H6/h5 o 'tq izm a markazlashtirish aniqligiga yuqori talablar 
bo 'lganda  qo 'llanadi. Masalan, tokar stanogi orqa babkasining 
korpusida pinol, tish o 'lchovchi asboblarning shpindellarida 
o 'lchovchi tishli g 'i ld irak lam i o 'rnatish uchun).

H7/h6 (afzal) o 'tq izm a markazlashtirish aniqligiga unchalik 
yuqori talab bo 'lm aganda  (masalan, stanoklarning almashinuvchi 
tishli g 'ildiraklari,  g 'ildirash podshipniklarining korpuslari stanok- 
larda, avtomobil va boshqa mashinalarda o 'rnatilishi va shunga 
o 'xshashlar) qo 'llanadi.

H8/h7 (afzal) o 'tq izm a o 'q lar  tutashishiga pasaytirilgan talablar 
qo 'y ish  natijasida detallarning ishlash joizliklarini kengaytirish 
m um kin bo 'lganda, markazlashtirish uchun qo'llanadi.

JO 'Y aT  9-2 kvalitetlari joizliklaridan tashkil topgan l l /h  
o 'tqizmalarni markazlashtirishga bo 'lgan  talablar past bo 'lganda, 
(masalan, aylanish harakatini uzatish uchun shponka yordamida 
m ahkam lanadigan shkiv, tishli g 'ildiraklar, mufta va boshqalarni 
valga o 'tq izm a uchun, m exanizmlar aniqligiga yuqori talablar 
bo 'lm aganda va kam yuklanishlarda ) qo 'llash  mumkin.

7-rasmda eng kichik tirqishi nolga teng bo 'lgan  o 'tqizmalarni 
qo 'llash  misollari ko 'rsatilgan. Yo'naltiruvchi o 'q  2 va korpus 3 ning 
teshigi H8/h8 birikmasi tugm acha I ni yengil, qiynalmasdan harakat-
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lanishini ta 'm inlaydi (7,a-rasm). Nisbatan uzun boMgan birikmalarda 
jo 'valash  bilan harakatlanmas birikma hosil qiiish uchun ham H8/h8 
oMqi/.ma qoMlanishi m umkin (3.7,b-rasm). Roliklar 1 harakatlanmas 
o 'q la r  2 da ycngil aylanishi uchun, odatda, H i l / h l l  oMqizma 
qoMlanadi (7,d,c-rasm). Detallarning joizliklari nisbatan katta 
boMgani uchun. nolga yaqin tirqishlar boMishining ehtimoli ju d a  kam. 
(7.e-rasm) da diskli fiksatoming shaybalari 1 va 2 bilan H 12/h 12 
oMqizmai k o ‘rsatilgan. Bu oMqizma shaybalam i valda erkin 
aylanishini ta ’minlaydi.

H5/g4, H6/g5 va H7/g6 (oxirgisi afzal) oMqizmalar tirqishli 
o 'tq izm alar ichida eng kichik kafolatli tirqishlarga ega. Ular kafolatli, 
am m o aniq markazlashtirishni ta ’minlash maqsadida kichkina 
tirqishni talab qiladigan aniq harakatlanuvchi birikmalar uchun 
qoMlanadi (masalan, pnevm atik  parmalash m ashinalarining zolotnik- 
lari, boMuvchi kallaklar tayanchlarida shpindel o ‘m atish uchun, 
plunjcr juftliklarida va hokazo).

f
d e

7-rasm Eng kichik chekka tirqishi nulga teng bn Igan о tqizm alarni
qo ‘llash m isollari.
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Harakatlanuvchi o 'tq izm alardan eng k o 'p  tarqalganlari H7/f7 
(afzal), H8/f8 va shunga o 'xshash  6, 8 va 9 kvalitetlarning joizlik 
maydonlaridan hosil qilingan o 'tqizmalardir. Masalan, H7/t7 o ' t ­
qizma kam va o 'r ta  quvvatli elektr dvigatellanning sirg 'anish pod- 
shipniklarida, stanoklaming tezlik qutilarida, porshenli kompressor- 
larda, ichki yonuv dvigatellarida va hoshqalarda qo'llanadi.

H7/e8, H8/e8 (afzal), H7/e7 va ularga o 'xshash  8 va 9 kvalitetlar 
joizlik maydonlaridan hosil qilingan o 'tq izm alar suyuqli moy- 
lanishda yengil harakatlanuvchi birikmalami t a ’minlaydi. Ular katta 
m ashinalam ing tez aylanuvchi vallari uchun ishlatiladi. Masalan. 
birinchi ikkita o 'tq izm a katta yuklanish bilan ishlaydigan turbo­
generator va elektromotor vallari uchun qo'llanadi.

H8/d9, H9/d9 (afzal) va ularga o 'xshash 7, 10 va II kvalitetlar 
joizlik  maydonlaridan hosil qilingan o 'tq izm alar nisbatan kam 
qo'llanadi. Masalan, H7/d8 o 'tq izm a aylanish chastotasi katta, ammo 
bosimi nisbatan kam bo 'lgan  katta podshipniklarda hamda kom- 
pressorlaming porshen-silindr tutashuvida, H9/d9 o 'tq izm a aniqligi 
yuqori bo 'lm agan  m e x a r ;zmlarda ishlatiladi.

H7/c8 va H8/c9 o 'tq izm alar katta kafolatli tirqishlar bilan 
ta ’riflanib, markazlashtirish aniqligiga talab yuqori bo 'lm agan 
birikmalarda qo 'llanadi. Bu o 'tq izm alar yuqori haroratda ishlaydigan 
sirg 'anish podshipniklari uchun ishlatiladi. Masalan, bug ' turbinalari. 
dvigatellar, turbokom pressorlar, turbovozlar va shunga o 'xshash 
mashinalarda. Bu mashinalarda val bilan podshipnik materiallarining 
chiziqli kengayish koeffitsiyentlari har xil bo 'lgan i tufayli val qizib, 
podshipnik vkladishiga nisbatan ko 'proq  kengayadi va tirqish 
sezilarli darajada kamayadi.

O 'tq izm aning  normal haroratda topilgan hisob tirqishi 
mexanizm ishlashi paytidagi birikma detallarining haroratiy defor- 
matsiyalarini kompensatsiyalash uchun At qiymatiga kattalashtirilishi 
lozim.

A, = b(aiA ti - (XiAt2) Г)

bu yerda. b = 0.7... 1 -  podshipnikning konstruksivasi va sovutish 
sharoitlarining tirqishga qilgan ta ’sirini hisobga oluvchi koeffitsiyent:
o.\ va az  -  val va podshipnik vkladishi materiallarining chiziqli
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haroratiy kengayish koeffitsiyentlari; A t i  va A t?  -  val va 
vkladishning haqiqiy (ishchi) hamda normal (20°S) haroratlarining 
ayirmasi; D -b ir ik m an in g  nominal diametri, mm.

Hisob asosida o ‘tqizmalarni tanlashda l /d  nisbatini inobatga 
olish o 'rin lid ir  Bu nisbat qanchalik kam boMsa, eng kichik tirqish 
shunchalik kichik boMishi kerak.

8. a-rasmda aylanish chastotasi katta boMmagan val (1) ni vtulka 
(4) da aylanishining yuqori aniqligini taMninlovchi H7/g6 oMqizma 
ko'rsatilgan. H7/f7 oMqizmani qoMlash 8.b-rasmda k o ‘rsatilgan. Bu 
oMqizma val (1) ning aylanishi paytida vtulka (2) teshigida 
markazlashtirish hamda kafolatli tirqish borligi tufayli prujina (3) 
yordamida o ‘q bo 'y lab  to ‘g ‘ri va teskari yo 'nalishlardagi hara- 
katlamshini ta ’minlaydi. Shu H7/f7 oMqizmaning o ‘zi mufta val(2) 
bo 'y lab  prujina(3) yordamida harakatlanganda uni markazlash- 
tirishning yuqori aniqligini t a ’minlaydi (8,d-rasm). (8, e- rasm) da 
117/17 oMqizma val (1) sirg‘anish podshipnigi boMmish vtulka (2) 
bilan birikmasi k o ‘rsatilgan.

з

8-rasm. Tirqishli о 'tqizmalarni qo 'Hash misollari.

Bunday birikmalarda val aylanishining aniqligiga boMgan 
talablar yuqori boMmasa Н8/Г8, H9/f9 yoki H8/h8 oMqizmalarni 
qoMlash mumkin. 8 ,f  - rasmda dastak(3) ning vtulka(2) ga nisbatan 
erkin aylanishi uchun HI 1/dl 1 oMqizma qoMlanishi k o ‘rsatilgan. Shu
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rasmning o 'z ida  0 1 2  mm li birikmada nisbatan katta boMgan eng 
kichik tirqish vtulka(2) uchi devor( l)  teshigida j o ‘valanishini ta ’- 
minlaydi. 8,g-rasmda linzalarni obyektiv gardishiga o 'rnatish  uchun 
Н9/Г9, H9/bl 1 oMqizmalar qoMlanishi tasvirlangan.

OMuvchan oMqizmalarni tanlash. H/js, H/k, H/m, H/n 
oMqizmalar q o ‘z g ‘almas ajraluvchan birikmalarda almashinuvchan 
detallarni markazlashtirish yoki zarur holda val bo 'y lab  siljishi 
m umkin boMgan detallar uchun qoMlanadi. Bu oMqizmalar kichik 
tirqish va kichik tarangliklar bilan ta ’riflanadi. Bu odatda, kam kuch 
ishlatib yigMshga imkon beradi (qoM yoki b o lg ‘a bilan). YigMlgan 
detallar bir-biriga nisbatan siljimasligi uchun ular q o ‘shimcha 
shponka, stopor murvat yoki boshqa m ahkam lash vositalari bilan 
bogManadi.

OMuvchan oMqizmalar faqat 4-8 kvalitetlarda k o ‘zda tutilgan. 
Bu oMqizmalarda valning aniqligi teshikning aniqligidan bir kvalitet 
yuqori, y a ’ni kvalitet raqami bitta kam boMishi kerak.

OMuvchan oMqizmalarda eng katta chekka oMchamli val va eng 
kichik chekka oMchamli teshik birikuvida doim eng katta taranglik, 
eng kichik chekka oMchamli val va eng katta chekka oMchamli teshik 
birikuvida doim eng katta tirqish hosil boMadi.

OMuvchan oMqizmalarni tanlash markazlashtirishning m e’yoriy 
aniqligi va birikmani yigMsh hamda ajratish jarayoniga bogMiq. Vtulkani 
valda (yoki valni vtulkada) markazlashtirishning aniqligi Fr tirqish 
mavjudligi va valning teshik ichida bir tomonga siljishi natijasidapaydo 
boMgan radial tepish orqali aniqlanadi. Tutashuvchi detallar yuzalarining 
shakli va joylashishdan ogMshlari, qayta yigMsh paytida g ‘adir- 
budurliklaming ezilishi, detallarning yeyilishi radial tepish kattalashishiga 
olib keladi. Shuning uchun ko‘rsatilgan xatoliklami kompensatsiyalash 
hamda aniqlik zaxirasini yaratish uchun birikmadagi eng katta chekka 
tirqish quyidagi formula orqali topilishi zarur:

Smax = Fr/Ka,

bu yerda, K a -  aniqlik zaxirasining koeffitsiyenti Ka = 2..,5.
OMuvchan oMqizmalar bilan amalga oshirilgan birikmalarni 

yigMsh va ajratish jarayonning qanday kelishi ularda tirqish yoki 
taranglik hosil boMish ehtimolligiga bog'liq. Markazlashtirishga



talab katta bo 'lganda  ham da yuqori (ayniqsa zarbali) yuklanish va 
tebranish sharoitlarida katta o ‘rta taranglikli, y a ’ni H/n, H/m 
o 'tq izm alar qo 'llanadi

Uzel qanchalik  k o 'p  marta ajratilsa (yig 'ilsa), ishlar boshqa 
detallar (masalan, g 'i ld irash  podshipniklari) shikastlanish nuqtayi 
nazaridan m urakkabroq va xavtliroq bo 'lsa , birikmadagi taranglik 
shunchalik kamroq bo 'lishi, y a ’ni H/k, H/js o 'tuvchan  o 'tq izm alar 
qo'llanishi kerak.

O 'tuvchan  o 'tq izm alar ichida H/n eng katta o 'r tacha  ta- 
rangliklari bilan t a ’riflanadi. Ularning zarba va tebranishlari bor katta 
kuchlami uzatish ham da mahkam lash detallarini ishlatish imkoniyati 
bo 'lm agan yupqa devorli vtulkalarni o 'm atish  uchun qo'llanadi. 
Birikmalar press yordamida yig 'iladi. Bu o 'tq izm alarni, asosan, 
buyumlar faqat kapital ta ’mirlash paytida ajratiladigan birikmalar 
uchun ishlatiladi.

H/m o 'tq izm alar  H/n o 'tq izm alarga nisbatan kichikroq o 'r ta  ta- 
rangliklari bilan t a ’riflanadi, lekin bu o 'tq izm ali birikmalarni ajratish 
uchun sezilarli katta kuch kerak. Shuning uchun ular katta statik va 
uncha katta bo 'lm agan  dinam ik yuklanishlar bo 'lganda  ham da 
birikma kam ajratib y ig 'i lganda qo 'llanadi

H/k o 'tq izm alar  nolga yaqin bo 'lgan  o 'r ta  tirqishlari bilan 
ta ’riflanadi va  bu yaxshi markazlashtirishni t a ’minlaydi. Masalan, 
ular vallarda shkiv, tishli g 'ildirak, ilashish muftalarini m ahkam lash  
uchun shponkali birikmalarda qo 'llanadi.

H/js o 'tq izm alari birikmada asosan tirqish hosil qiladi. Ularni 
lez-tez ajratiladigan birikmalar, y ig 'ish  qiyin bo 'lgan  hollarda ham 
qo'llashadi. B a ’zan, bu o 'tq izm alar markazlashtirish aniqligini 
oshirish maqsadida H/h o 'tqizm alari o 'rniga ham da ishlash aniqligi 
pasaytirilgan holda markazlashtirish aniqligi o 'zgarm asdan qolishini 
ta ’minlash uchun (masalan, H6/h5 o 'm ig a  H7/js 6 qo 'llanadi.

9,a-rasmda eng ko 'p  tarqalgan H7/k6 va K7/h6 o 'tq izm alarn i 
qo 'llashning nam unaviy  misollari keltirilgan. 3.9,b-rasmda esa 
tekstolit tishli g 'i ld irak  (1) metall gupchak (2) bilan H8/n6 o 'tq izm a 
bilan biriktirilishi tasvhiangan. Tekstolit g 'ildirakning teshigini H8- 
H9 bo 'y icha bajarish m aqsadga muvofiqdir. H7/m6 o 'tq izm ani 
qo'llash shtiftning uzunligiga nisbatan katta bo'lgani uchun uning val 
bilan q o 'z g 'a lm as  birikmasini t a ’minlaydi (9,d-rasm). 9 ,e-rasmda
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shtift (3) vtulkalarning (4 va 5) bilan biriktirilishida val tizimini 
qo 'llash  misoli keltirilgan. Bunday birikma detal (1) ning detal (2) ga 
nisbatan joylashishi vaqti-vaqti bilan ajratib y ig 'i lganda aniq b o ‘ lishi 
uchun qo'llanadi.

9-rcism. О  ‘tuvchan о 'tqizmalarni qo ‘llash misollari.

Taranglikli o'tqizmalarni hisoblash va tanlash. Taranglikli 
o'tqizmalar, asosan, qo 'sh im cha mahkamlanmasdan harakatlan- 
maydigan ajralmas birikmalar hosil qilish uchun ishlatiladi. B a’zan 
birikmaning ishonchligini oshirish uchun qo 'shim cha shponka, shtift 
va boshqa mahkamlash vositalari (masalan, dvigatel tirsakli valining 
konusli uchida maxovik o 'natilganda qo'llanadi). Detallarning nisbiy 
harakatsizligi birikmalar yig 'lishi paytida taranglik yaratgan yuzalar 
orasida deformatsiya natijasida hosil bo 'lgan Hashish (sirg'anish) 
kuchlari orqali ta’minlanadi. Detallarning konstruksiyalari oddiyligi 
ishonchliligi va birikmalaming yig'ilishi osonligi tufayli bu birikmalar 
mashinasozlikning barcha tarmoqlarida(masalan, temir yo 'l  trans- 
portida o 'q lar g 'ildiraklar bilan, chervyak g 'ildiraklarining gupchak- 
lari tojlari bilan, ulama tirsakli vallarni yig 'ish uchun, sirg'anish 
podshipniklarning vkladishlari korpuslari bilan va hokazo) qo'llanadi.

Taranglikli o 'tq izm alarni ikki usul bo 'y icha hisoblash mumkin. 
Birinchi usulda birikma aylantiruvchi moment yoki o 'q  bo 'y lab  
siljituvchi kuchga qarshilik ko 'rsa tish  qobiliyatiga e ’tibor qaratiladi. 
Birikma bu usul bo 'y icha hisoblanganda, uni detallarning mustah- 
kamligi nuqtayi nazaridan tekshirish kerak.
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Birikma ikkinchi usul bo 'y icha hisoblanganda, u faqat mustah- 
kamlik nuqtayi nazaridan ko'riladi. Demak, bu usuldan foydalanil- 
ganda birinchi usulning hojati qolmavdi.

'faranglikli o ‘tqizmalarni hisoblash batafsil ravishda "Mashi- 
nalar detallari" fanida keltirilgan.

Taranglikli o'tqizmalarni q o ‘llash misollari. Katta yukla- 
nishlar bilan ishlaydigan birikmalar uchun H7/p6 (afzal) yupqa 
devorli detallar biriktirilganda va kichik yuklanishlar ta ’sir qilganda; 
H7/r6 (afzal)konduktor vtulkalari uning коф из! bilan biriktirilganda; 
H7/s6 (afzal)kranning markaziy ustuni asos bilan biriktirilganda; 
H7/u7chervyak g ‘ildiragining gupchagini toj bilan biriktirish, o g ‘ir 
mashinasozlik buyumlarida s irg‘anish podshipniklarining vtulka- 
larini y ig ‘ishda; H8/x8, H8/z8eng katta kafolatli tarangliklar bilan 
ta ’riflanadigan o 'tq izm alar qo'llanadi.

Birikmani amalga oshirish yo'Ii (press ostida, qamrovchi detal­
larni isitish yoki sovutish va hokazo) detallarning konstruksiyalari, 
o 'lchamlari,  zarur bo 'lgan  taranglik va boshqa jihatlarga bog'liq.

10-rasm. Taranglikli о 'tqizmalarni qo ‘Hash misollari.

Taranglikli o 'tq izm alam ing  ishonchliligi biriktiriluvchi detallar 
materiallarining mexanikaviy xususiyatlari, ular yuzalarining g 'adir- 
budurligi, konstruktiv faktorlar, taranglik miqdori, birikmani yig 'ish 
usullari, foydalanish sharoitlariga va boshqalarga bog'liq. Ko'rsa- 
tilgan faktorlaming aksariyatini m e ’yorlash va hisobga olish qiyin, 
shuning uchun bunday hollarda tanlangan o 'tqzishni tajribada tek- 
shirib ko 'r ish  tavsiya ctiladi. A gar eng kichik taranglikda harakat-
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sizlik, eng katta taranglikda esa biriktirilgan detallarning mustah- 
kamligi ta ’minlansa, m azkur birikma yaroqli hisoblanadi. Bunday 
sharoitlarda birikma berilgan aylantiruvchi moment yoki o 'q  kuchini 
uzatadi, detallar esa yem irilm asdan taranglik va boshqa faktorlar 
sababchi b o ‘lgan kuchlanishlarga chidaydi.

9,a,e va 10-rasmlarda H9/x8, H7/r6 taranglikli o 'tqizmalarni 
qo'llash namunaviy misollari ko 'rsatilgan. Taranglikli o 'tq izmalarni 
birikmalarda qo 'llash q im matga tushadigan antifriksion materiallarni 
(bronza va boshqalar) tejash imkonini beradi. Buning uchun chervyak 
g ‘ildiragini to 'l iq  bronzadan yasamasdan, faqat uning tishli lo ji( l)  
yasaladi va po 'la t  gupchak(2) ga presslanadi.

0 ‘zin i-o ‘zi nazorat qilish uchun savol va topshiriqlar

1. Silliq silindrik birikmalardan qanday foydalanish xususiyat- 
lari talab qilinadi?

2. JO 'Y aT  deb nima ataladi? Uning mazmuni va vazifasi.
3. Joizliklar va o 'tq izm alar yagona tizimi tuzilishi prinsiplari 

haqida gapirib bering.
4. Qanday og 'ish  asosiy deb ataladi? Uning vazifasi.
5 Nechta asosiy og 'ish  m avjud? Ular qanday belgilanadi?
6. O 'lcham lar yagona intervallari nima maqsadda joriy qilingan?
7. Kvalitet deb nim a ataladi va qanday belgilanadi?
8. Kvalitet orqali jo izlikning sonli qiymati qanday hisoblanadi?
9. Joizlik maydoni deb nim aga aytiladi, u qanday hosil qilinadi 

va belgilanadi?
10. O 'tq izm alar qanday hosil qilinadi va qanday belgilanadi? 

H arf  va raqamlar tna’nosini tushuntirib bering
1 1. Afzal joizlik maydonlari deb qanday m aydonlarga aytiladi?
12 Qanday shartlardan kelib chiqib tirqishli o 'tq izm alar hisobla­

nadi?
13. Qanday shartlardan kelib chiqib taranglikli o 'tq izm alar hi­

soblanadi?
14. Qanday shartlardan kelib chiqib o 'tuvchan o 'tq izm alar tan- 

lanadi?
15.Ayrim tavsiya etilgan o'tqizmalarni qo 'llash uchun misollar 

kcltiring.
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5-bob. SILIN D R IK  D E T A L LA R N I N A Z O R A T  QILISH  
UC H U N  K A LIBRLAR

Kalibr deb, nazorat qilinuvchi obyektga teskari shaklli yuzaga 
ega b o ‘lgan oMchovlarga aytiladi.

Mavjud kalibrlar majmuini ikki guruhga boMish mumkin: 
normal kalibrlarva chekka kalibrlar.

Normal kalibrlar deb. oMchamlari nazorat qilinuvchi obyekt- 
ning normal oMchamlariga mos kalibrlar ataladi. Hozirgi kunda 
normal kalibrlarning shablon, shchup, konus kabi ayrim turlari 
qoMlanadi.

Shablon deb, nazorat qilinuvchi detaining tekislik bilan kesi- 
mida nisbiy joylashishi va shakli to ‘gMiligini tekshiradigan normal 
kalibr ataladi.

Mashinasozlikda qavariqli va botiqli yuzalarning egrilik radius- 
larini tekshirish uchun radiusli shablonlar keng tarqalgan.

Radiusli shablonlar -  botiq yoki qavariq yumaloqlangan uchli, 
qalinligi 0.5-1 mm boMgan poMat plastinkalardir. Yumaloqlanish 
radiuslari 1 mm dan 25 mm gacha boMadi. Nazorat qilinayotgan detal 
yumaloqlanish radiusining qo'yilgan shablonga nisbatan ogMshi 
yorugMik oMishiga qarab aniqlanadi. Odatda, radiusli shablonlar 
radius qiymatiga qarab maMum to ‘plamlar shaklida chiqariladi (1-6
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mm; 8-25 mm va boshqaiar). Bundan tashqari, rezba shablonlari ham 
mavjud.

S h ch u p  deb, tekisliklar orasidagi tirqishni tekshiradigan normal 
kalibrga aytiladi. Shchuplarning qalinligi 0,02 mm dan 1 gacha 
plastinkalar shaklida alohida yoki, ko 'p incha, har xil qalinlikka ega 
boMgan to 'p lam lar shaklida chiqariladi (masalan, 0,02 mm dan 0,1 
mm gacha, har bir 0.01 m m  dan keyin; 0,1 mm dan 1 mm gacha, har 
bir 0,1 mm dan keyin va hokazo). Shchuplar qoMlanganda, bittasi 
yoki bir nechtasi taxlanib ishlatiladi. Ular yordamida ko 'p incha 
tirqishlar joriy qilinadi.

2-rasm. Shchuplar.

Mashinasozlikda eng k o ‘p tarqalgan kalibrlar -  chekka kalibr- 
lardir.

Chekka kalibr deb, o 'lchamlari nazorat qilinuvchi detallarning 
chekka o 'lcham lariga mos keladigan kalibrlarga aytiladi. Bu kalibrlar 
yordam ida joizlikligi 1T6 dan 1T17 gacha bo 'lgan  detallarning 
yaroqligi nazorat qilinadi. Bunday nazorat qilish, ayniqsa ommaviy 
va katta seriyali ishlab chiqarishlarda keng qo 'llanadi Bu kalibrlar 
yordam ida silliq silindrik, konus, rezba va shlisli detallar, bo'rtiq 
balandligi va chuqurliklarning o 'lchamlari hamda yuzalarning joy-
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lashishi va boshqa parametrlar tekshiriladi. Silliq silindrik detal­
larning o 'lchamlarini nazorat qiluvchi ishchi kalibrlar majmui 
o ‘tuvchi va o 'tm ayd igan  kalibrlardan tarkib topgan.

0 ‘tuvch i k a l ib r  (P R ) deb, tekshirilayotgan obyekt materiali- 
ning m aksim um iga to 'g 'r i  keladigan chekka oMchamni nazorat qiluv­
chi kalibr ataladi. D emak, o ‘tuvchi kalibr valni nazorat qilganda, 
uning eng katta (joiz) chekka o ‘lchamini nazorat qiiish kerak (bu 
holda yaroqli detal eng k o ‘p materialga ega boMadi). Teshiklarni 
nazorat qilganda o ‘tuvchi kalibr eng kichik (joiz) chekka oMchamni 
tekshiradi (bu holda ham yaroqli detal eng k o ‘p m aterialga ega 
bo'ladi). Tekshirish paytida bu kalibr detaining nazorat qilinuvchi 
elementidan “o 't i sh ” kerak . O son  eslab qolish uchun yana bitta qoida 
bor: o 'tuvchi kalibr detal o 'lcham in i doim to ‘g ‘rilash m um kin 
bo 'lgan yaroqsizlik chegarasi yonida cheklaydi (joizdan katta val 
yoki jo izdan  kichik teshikni qo 'sh im cha  ishlov berib ham to 'g 'r i la sh  
mumkin).

O 'tm aydigan  kalibr (NE) deb, tekshirilayotgan obyekt 
materialining m inim um iga to 'g 'r i  keladigan chekka o 'lcham ni 
nazorat qiluvchi kalibrga aytiladi. O 'tm aydigan  kalibr valning eng 
kichik (joiz) chekka o 'lcham ini va  teshikning eng katta (joiz) chekka 
o 'lcham ini tekshiradi, y a ’ni o 'tm aydigan  kalibr to 'g 'r i lab  
bo 'lm aydigan  yaroqsizlik chegaralarini cheklaydi. N azora t  paytida 
bu kalibr detaining nazorat qilinuvchi elementidan «o 'tm aslik»  kerak.
3-rasmda tayyorlash uchun joizliklari bilan val, teshik va jo iz  
oMchamlar (eng katta va eng kichik) ni cheklovchi o 'tuvch i va 
o 'tm aydigan  ikkita kalibr bo 'r ttirib  tasvirlangan.

Chekka kalibrlar yordam ida nazorat qilinuvchi parametrning 
sonli qiymati emas, balki detaining yaroqligi, y a ’ni nazorat qilinuvchi 
param etr ikki chegara orasida joylashgani yoki chegaradan chiqib 
ketganligi aniqlanadi. A gar o 'tuvchi kalibr (kalibrning o 'tuvchi 
tomoni) o 'z in ing  og 'i r l ik  kuchi ta ’siri ostida yoki unga taxm inan teng 
boMgan kuch t a ’siri ostida nazorat qilinuvchi yuza b o 'y icha  o'tsa, 
o 'tm aydigan  kalibr (kalibrning o 'tm aydigan  tomoni) esa o 'tm asa, 
detal yaroqli deb hisoblanadi. Bu holda detaining haqiqiy oMchami 
berilgan chekka oMchamlar orasida yotadi. Qolgan barcha hollarda 
detal yaroqsiz deb hisoblanadi.
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Kalibrlar ishchi R (R рабочие), qabul qiluvchi P (P 
приёмный) va nazorat К (К контролный) kalibrlarga bo'linadi.

Ishchi kalibrlar R-PR ishchi o ‘tuvchi (рабочие проходной) 
va R-NE ishchi oMmaydigan (рабочие непроходной) kalibrlar 
buyumlarni ishlash jarayonida foydalanishga moMjallangan. Bu 
kalibrlardan ishchilar foydalanadi.

D e ta li-v a l
Kalibrlar-teshiklar

3-rasm. O'tuvchi \ a о 'tmaydigan kalibrlarning prinsipi

Qabul qiluvchi P-PR (qabul qiluvchi o 'tuvchi ) va P-NE (qabul 
qiluvchi oMmaydigan) kalibrlardan ishlab chiqaruvchi zavodning 
texnikaviy nazorat bo 'lim lari (TNB) xodimlari va buyurtmachining 
vakillari foydalanadi. Bu kalibrlar alohida tayyorlanmaydi va ular 
sifatida qisman yeyilgan R-PR va yangi R-NE kalibrlar qo'llanadi.

Nazorat kalibri (kontrkalibr) vallarni nazorat qiluvchi ka- 
librlarni nazorat qilish uchun moMjallangan. Vallarni nazorat qilish 
uchun teshik kalibr sifatida xizmat qiladi. Lekin ichki vuzali 
detallarni tayyorlash va o 'ichash tashqi yuzali detallarga nisbatan 
ancha qiyin (o 'lchamlari va aniqligiga qarab, 2 5 marta murak- 
kabroq). Shuning uchun halqa-kalibrlar (skoba-kalibrlar) ni ishlashda
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ularni nazorat qiiish uchun К-PR va K-NE kalibrlar qo'Ilanadi (K -  
kontrol).

N a z o ra t  k a l ib r la r i  К -I (kontrolnbie-iznos; iznos -  yeyilish) 
o 'tm aydigan  kalibrlar bo 'lib ,  rostlanuvchi skoba-kalibrlarni kerakli 
o 'lcham larga joriy qiiish va rostlanmaydigan skoba-kalibrlarni 
nazorat qiiish uchun xizmat qiladi O 'tuvchi skoba-kalibrdan yeyilish 
natijasida К -I kalibr o 'tsa, skoba foydalanishdan chiqarib tashlanishi 
lozim,

Amaldagi standartlarga binoan kalibrlar yordamida 6 nchi 
kvalitetdan 17 nchi kvalitetdagigacha oMchamlar tekshiriladi. 6 nchi 
kvalitetdan aniqroq kvalitetlardagi oMchamlar yuqori aniqlikka ega 
boMgan universal oMchash asboblari yordamida oMchanadi.

Teshiklarni nazorat qiiish uchun tiqin-kalibrlar xizmat qiladi 
(4-rasm),

Silliq, rezbali va boshqa detallar uchun chekka kalibrlarni 
loyihalashda Teylor o 'xshash lik  prinsipiga rioya qiiish kerak. Bu 
prinsipga binoan oMuvchi kalibrlaming uzunligi birikma uzunligiga 
teng, shakli b o ‘yicha tutashuvchi detaining prototipi boMishi va 
detallar shakli xatoliklarini hisobga olgan holda oMchamlami birik- 
maning butun uzunligi bo 'y icha  nazorat qilishi kerak, OMmaydigan 
kalibrlar esa kichik oMchash uzunligiga va faqat detaining o 'z  
o 'lcham ini o 'lchash uchun nuqtasimon kontaktga yaqinlashgan kon- 
taktga ega bo'lishi lozim (teshiklar, masalan, shtixmaslar yordamida 
nazorat qilinsa bunga erishiladi). Chekka kalibrlar detaining barcha 
bir-biri bilan bog 'liq  bo 'lgan  oMchamlari va shakldan og'ishlarini bir 
vaqtda nazorat qilib, detaining oMchamlari va shakldan og'ishlari 
ioizlik maydonidan chiqib ketmaganligini tekshirishga imkon beradi. 
Shunday qilib, buyumning o 'lcham i, shakli va yuzalar joylashishi- 
ning xatoliklari joizlik maydoni ichida joylashgan bo'lsa, bu buyum 
yaroqli deb hisoblanadi.

Nazorat qiiish amalda, noqulay bo 'lgan uchun Teylor prinsipiga 
rioya qilmaslikka to 'g 'r i  keladi. Masalan, o 'tuvchi halqadan 
foydalanilsa, stanok markazlarida o 'rnatilgan valni nazorat qiiish 
uchun ko 'p  marta stanokdan olish kerak bo'ladi. O 'tuvchi halqalar 
yordamida nazorat qilishi o 'rn iga  keng oMchash yuzalariga ega 
bo 'lgan o 'tuvchi skobalar yordamida ko 'p  marta nazorat qilinadi, 
shtixmaslar o 'rn iga esa o 'tm aydigan, oMchash yuzalari tor bo'lgan
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(o 'tuvchi tiqin-kalibrga nisbatan sezilarli tor) o 'ichash  yuzalariga ega 
bo 'lgan  tiqin-kalibrlar ishlatiladi.

Vallarni nazorat qilish uchun, asosan, skoba-kalibrlar qo'lla-  
nadi (5-rasm). Eng k o ‘p tarqalgan skoba-kalibrlar bir tomonli ikki 
chegarali skobalardir (5,b,d,e,f-rasm). Undan tashqari, rostlanuvchi 
skobalar ham qo 'llanadi. Bunday skobalarni m a ’lum intervallarda 
bo 'lgan  har xil oMchamlarga rostlash va yeyilishini kompensat- 
siyalash m um kin. Lekin rostlanuvchi kalibrlar bikir kalibrlarga 
nisbatan kam roq aniqlik va ishonchlikka egadir, shuning uchun ularni 
k o 'p roq  8 nchi va qo 'po lroq  kvalitetli buyumlarni nazorat qilish 
uchun qo 'llashadi.

Kalibrlar joizliklari. Standartga binoan silliq kalibrlarni 
ishlash uchun quyidagi jo iz lik lar  joriy  qilingan: H teshiklar uchun 
ishchi kalibrlarniki (tiqin) (Hs o 'sh a  kalibrlarning o 'z ida , faqat sferik 
o 'ichash  yuzalariga ega bo 'lgan); Hi -  vallar uchun ishchi kalibr­
larniki (skoba); Hp -  skobalar uchun nazorat kalibrlarniki.

4-rasm. Teshiklarni nazorat qiluvchi kalibrlar: a) ikki tom onli silindrik  
ulamali tiqin; b) ikki tomonli konus ulamali tiqin; d) bir tom onli ikki 

chekka o'lcham li konus ulam ali tiqin; e) ikki tomonli silindrik ulamali 
tiqin; f )  bir tom onli bir chekka о ‘Ichamli konus ulamali tiqin; g) ikki 

tom onli noto ‘liq list tiqin; h) о ‘tuvchi va о ‘tmaydigan sferik shtixm as va
ich о ‘Ichagichlar.

N azorat jarayonida yeyiladigan o 'tuvchi kalibrlar uchun 
tayyorlashga ajratilgan jo izlikdan  tashqari, yeyilish uchun joizlik  ham 
k o 'z d a  tutilgan. O 'lcham lari 500 mm gacha. joizlikligi ITS 
kvalitetdagigacha bo 'lgan PR kalibrlarning yeyilishi detaining joizlik
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maydoni chegarasidan tiqinlar uchun Y va skobalar uchun Yi 
qiymatiga chiqishi m um kin; joizlikligi 1T9 dan IT 17 gacha boMgan 
PR kalibrlarning yeyilishi oMuvchi chekka oMcham bilan 
chegaralanadi, y a ’ni Y = 0; Yi = 0. Shuni aytib oMish kerakki, 
yeyilish uchun joizlik  maydoni kalibrning m um kin boMgan o 'r tacha 
yeyilishini aks ettiradi.

Barcha oMuvchi kalibrlarning H(Hs) va Hi joizlik  maydonlari 
buyumning joizlik maydonining ichiga tiqin-kalibrlar uchun z va 
skoba-kalibrlar uchun zi qiymatida siljitilgan.

5-rasm. Vallarni nazorat qiiish uchun 
kalibrlar:

a) ikki tom onli list skoba; b) bir tomonli 
ikki chekka о ‘Ichamli list skoba; 

d) bir tom onli ikki chekka о ‘Ichamli list 
skoba; e) bir tom onli ikki chekka 

о 'Ichamli shtam plangan skoba; f) ikki 
tom onli shtam plangan skoba; g) bir 

tom onli ikki chekka о 'Ichamli 
shtamplangan skoba; h) rostlanuvchi 

skoba
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180 mm dan ortiq nominal o 'lcham lar uchun o 'tmaydigan 
kalibrlarning joizlik  maydonlari ham detaining joizlik  maydoni 
ichiga tiqinlar uchun a ,skobalar  uchun a i  qiymatida siljitilgan; bu 
180 mm dan ortiq bo 'lgan  val va teshiklarni kalibrlar yordamida 
nazorat qilishdagi xatoliklarni kompensatsiyalash uchun kiritiladi va 
xavfsizlik zonasini yaratadi.

180 mm gacha bo 'lgan  N E  kalibrlarning joizlik  maydonlari 
tiqinlar uchun buyumlarning yuqori og 'ishiga, skobalar uchun esa 
quyi og 'ish iga  simmetrik joylashgan, y a ’ni a  = 0 va a i  = 0.

Kalibrlarning jo izlik  maydonlari va u lam ing  o 'tuvchi tomonlari 
yeyilishini detaining joizlik  maydoni ichiga siljitish o 'tqizishlar 
xususiyatining buzilishini bartaraf qiladi, yaroqli detallar o 'lcham- 
larini jo riy  etilgan jo izlik  maydonlarida bo 'lish iga kafil bo'ladi.

Kalibrlarning bajariluvchi oMchamlarini hisoblash. 
Bajariluvchi oMcham deb, yangi kalibrlar tayyorlanadigan chekka 
o 'lcham lar ataladi. Bu oMchamlarni joriy  qilish uchun skobaning 
chizmasida uning eng kichik chekka o 'lchami va  m usbat og'ishi, tiqin 
ham da nazorat kalibri (kontr-kalibr) uchun eng katta chekka o 'lchami 
va manfiy ogMshi ko'rsatiladi. Binobarin, chizmada og 'ish  kalibming 
"badani” tomoniga qo 'yiladi, bu metall tayyorlashning maksimumini 
ta’minlaydi va yaroqli kalibrlar chiqish ehtimolini oshiradi. 
Kalibrlarning bajariluvchi o 'lchamlari standartda keltirilgan 
formulalar yordamida hisoblanadi.

Kalibrlarni hisoblash misollari.
1. 03O N 7 o'lchamli teshikni nazorat qilish uchun tiqin- 

kalibming bajariluvchi oMchamlarini hisoblaymiz.
ST SEV 144-75 bo 'y icha  03O N 7 teshik uchun chekka ogMsh- 

larini topamiz:

ES = +21 mkm; EI=0.

Teshikning chekka o 'lchamlari va joizlikligini hisoblaymiz.

= A™ + ES = 30 + 0,021 = 30,021 mm.
A™, = DMUl + £ /= 3 0  + 0 = 30,000 mm.

TD = =30,021-30,000 = 0,021 mm.
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ST SEV 157-75 dan nominal oMchamlari 180 mm gacha 6,7,8 
kvalitetlarga tegishli sxemani tanlab olamiz (6-rasm).

ST SEV 157-75 ni 2-jadvalidan kalibrning o ‘tadigan va 
o 'tmaydigan tomonlari og 'ishlari va joizliklarini tanlab olamiz.

Z = 2 m k m ;  u =  1,5 mkm; II = 2,5 mkm.
Ko'rsatilgan standartning I-jadvalida keltirilgan formulalar 

orqaii kalibr tomonlarining chekka oMchamlarini hisoblaymiz.

R-PRmax = D min +Z+ 30,000+0,002 + ^  = 30,00325 mm 

R-PRmin = Dmin + Z - -  = 30,000+0,002 - °’- ° p  = 30,00075 mm 

R-PReyiig =  Dmin - u  = 30,000 -0,0015 =  29,9985 mm 

R -N E max =  D max +  у  =  3 0 , 0 2 1 + ^ - =  30,02225 mm

Otmaydigan tomoni R-NE

03OH7
teshikning

joizlik
maydoni

£ZZe:

Yeilish chegarasi

Otadigaii tomoni R-PR

6-rasm

R-NEmin = Dmax - у  = 30,021 - ^  = 30.01975 mm

Kalibr tomonlarining bajariluvchi oMchamlari: 

R-PRbaj =R-PRmax - h ;  R-NEbaj = R-NEmax - H;
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ST SEV 157-75 ning 1-jadval izohida kcltirilgan yaxlitlash 
qoidalaridan foydalanib, kalibr bajariluvchi oMchamlarini quyida­
gicha yozamiz:

R-PRbaj. =30,003 - 0,0025; R-NEbaj. =30.022 - 0,0025;

Bundan keyin G O S T  14807-69 .G O S T  14827-69 larga 
muvofiq kalibmi eskizi chiziladi va uning bajariluvchi o 'lchamlari 
ham da tam g ‘asi koMsatiladi (7-rasm).

\

_ 8
8©
Q

\ Jr.._ - J

( T  0 3 O H 7  ^ 1 . )

in/

7-rasm.

2. 025O f9 oMchamli valni nazorat qilish uchun skoba-kalibr  
oMchamlarini hisoblaymiz.

Bunda ham 1 nchi misolda koMsatilgan standartlardan 
foydalanamiz:

025O f9 val uchun chekka ogMshlarini topamiz: es = -170 mkm: 
e i =  -285 mkm.

da„ = dm4 +es = 250 + (-0,170) = 249,830 mm.
= ( / _ + «  = 250 + (-0 ,285) = 249,715 mm.

Td=dŵ i - d mi = 2 4 9 ,8 3 0 -2 4 9 ,7 1 5 = 0 ,1 1 5  mm.

OMcham va kvalitetiga qarab tegishli sxemani tanlab olamiz (8- 
rasm).
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O'tadigan tomoni P- IIP

Р-П 1' = </ - r .  + ^  = 249,830-0,021 + 2 i£ l£  = 249,816 mm;
™ 1 2 2

P-nPam=dmx-z ]-%-= 249,830 -  0 , 0 2 1 - ^  = 249,802 m m ;

/ ' -  /7Р,™., = ^  + y , - a l = 249,830 + 0,004 = 249,826 mm;

P-HE^  = ^ mn +  a , +  = 249.715 + 0,004 + ̂ 1 1  = 249,726 m m ;

= 249,715 + 0 , 0 0 4 - ^ 1 1  = 249,712 ш я .
2 2

Skoba -  kalibr tomonlarining bajariluvchi oMchamlari; 
R-PRbaj = R-PRmin + Ni ; R-NEbaj =R-NE,nm 4Ni qiymatlarini 

q o ‘ysak quyidagicha boMadi:
R-PRbaj =249,802+0’014; R-NEbaj = 2 4 9 ,7 12 '0014;
Undan keyin kalibr eskizi chiziladi (9-rasm).
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S xema 1 Sxema 2 Sxem a 3

10-rasm. Chuqurlik va ho 'rtiq balandliklari uchun chekka kalibrlar 
joizlik maydonlariningjoylashish sxemasi: 1 —kalibrni tayyorlash uchun 

joizlik maydoni; 2 -  kalibrning yeyilishi uchun joizlik maydoni

K-Imax = dmax + Yi + Hp/2 =  60,000 + 0,003 + 0,002/2 = 60,004 mm. 
К-I kalibrning chizm asida q o ‘yiladigan oMcham 60,004_o,002 mm.

Q o ‘shimcha hisob-kitob qilmasdan yangi ishchi kalibrlar oM­
chamlari va ularning chekka ogMshlarini joriy qiiish uchun tark ibid a
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bajariluvchi kalibrlar o 'lcham larin ing jadvallari keltirilgan standart 
ishlab chiqarilgan.

K a l ib r la rn i  t a m g 'a la s h .  Kalibrlarni tam g 'a lashda  uning ustiga 
detaining nominal o 'lcham i, buyum jo iz lik  maydonining harfli 
belgisi, buyum chekka og 'ish larin ing mm hisobidagi sonli qiymatlari 
(ishchi kalibrlarda), kalibrning turi (masalan, PR, NE, К-I) va ishlab 
chiqaruvchi zavodning tovar belgisi bosiladi (9-rasm).

Chuqurlik va bo 'r tiq  balandliklarini nazorat qiladigan chekka 
kalibrlar har xil pog 'onali plastinkalar shaklida bo'ladi. O 'tuvchi va 
o 'tm aydigan  tomonlari ajratiladigan val ham da teshiklarni nazorat 
qiluvchi kalibrlardan farqli ravishda chuqurlik  va bo 'r tiq  baland­
liklarini nazorat qiluvchi kalibrlarda eng katta chekka o'lchamni 
nazorat qiluvchi (B harfi bilan belgilanadi) va eng kichik chekka 
o 'lcham ni nazorat qiluvchi (M harfi bilan belgilanadi) tomonlari 
ajratiladi.

Ishchi kalibrlar uchun jo izlik  va chekka og 'ishlari ko 'zda  
lutilgan. Nazorat kalibrlari jo riy  qilinmagan. Kalibr tomonlarining 
o 'lchamlari tayyorlash va foydalanish jarayonida universal o 'ichash 
vositalari yordamida tekshiriladi. Standart kalibrlar qabul qiluvchi 
kalibrlar sifatida qo 'llanganda, В tom onining o 'lchami buyumning 
eng katta chekka o 'lcham iga  yaqin bo'lishi kerak, M tomonining 
o 'lchami esa buyumning eng kichik o 'lcham iga yaqin bo 'lishi kerak.

В

11-rasm. Joizlik maydonlarini 1 sxema bo ‘yicha joylashgan kalibrlar 
yordamida chuqurlik va ho 'rtiq balandliklarini nazorat qilish misollari 

Л — kalibrni о Ichash tekisliklari; В -  kalibrlarningyo ‘naltiruvchi
tekisliklari.
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12-rasm. Joizlik maydonlarini 2-sxema bo ‘yicha joylashgan kalibrlar 
yordamida chuqurlik va bo 'rtiq balandliklarini nazorat g'ilish misollari 

A -ka librn i o'lchash tekisliklari, V -  kalibrlarning y o ‘naltiruvchi
tekisliklari

13-rasm. Joizlik maydonlarini 3-sxema bo ‘yicha joylashgan kalibrlar 
yordamida chuqurlik va bo ‘rtiq balandliklarini nazorat qiiish misollari 

A -  kalibrni о ‘Ichash tekisliklari; В -  kalibrlarning yo  'naltiruvchi
tekisliklari
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Bu kalibrlarning joizlik  maydonlarini joylashishi va kalibrlardan 
foydalanish sxemalari 10; 11; 12 va 13-rasmlarda ko'rsatilgan.

0 ‘zin i-o‘zi nazorat qilish uchun savol va topshiriqlar

1. Kalibr deb nimaga aytiladi? Uning vazifasi nimadan iborat?
2. Chekka kalibrlar deb qanday kalibrlar ataladi?
3. Chekka kalibrlardan foydalanish prinsipi nimadan iborat?
4. Ishchi, nazorat va qabul kalibrlari deb qanday kalibrlar 

ataladi?
5. O 'tuvchi kalibr deb nimaga aytiladi va u qaysi o 'lchamni 

cheklaydi?
6. 0 ‘tmaydigan kalibr deb qanday kalibr ataladi va u qaysi 

o 'lchamni cheklaydi?
7. Teshiklarni nazorat qiluvchi kalibrlar konstruksiyalarini 

chizib bering.
8. Vallarni nazorat qiluvchi kalibrlar konstruksiyalarini chizib 

ko'rsating.
9. Teshiklarni nazorat qiluvchi kalibrlarning jo izlik  maydonlari 

joylashishi sxemalarini keltiring.
10.Vallarni nazorat qiluvchi kalibrlarning joizlik  maydonlari 

joylashishi sxemalarini keltiring.
11 .Teshiklarni nazorat qiluvchi kalibrlarning bajariluvchi 

o 'lchamlari hisobini tushuntiring.
12. Vallarni nazorat qiluvchi kalibrlarning bajariluvchi 

o 'lchamlari hisobini keltiring.

149



6-bob. G 'IL D IR A SH  PO D SH IPN1K LAR I JO IZLIK LAR I VA  
0 ‘T Q lZ M A L A R I TIZIM I

Ayrim  m anbalarda «dumalash podshipniki» alamasi keltirilgan. 
lekin dumalash, bu tartibsiz harakat, g 'ildirash esa tartibli harakat. 
Podshipnikning barcha qismlari aniq trayektoriyalar bo 'y icha tartibli 
harakatlanadi, shuning uchun « g ‘ildirash podshipnik» atamasini 
qo 'llash  asoslangan. G 'ildirash podshipnigi m urakkab uzel bo'lib. 
tashqi va ichki halqalar, g 'ildirash jismlari ham da separatordan tarkib 
topgan. G 'ildirash jismlari sifatida soqqa, rolik (silindrik yoki 
bochkasim on konus), ignalar (igna -diametriga nisbatan uzunligi 
katta bo 'lgan  rolik), xizmat qiladi (1-rasm).

I -rasm G ‘ildirash podshipniklarining g  ‘ildirash jism lari 
shakllari.

G 'ild irash  podshipniklari eng k o 'p  tarqalgan standart y ig 'm a qismlar 
bo 'lib , ular ixtisoslashtirilgan zavodlarda ishlab chiqariladi.

G 'ild irash  podshipniklar diametri 0,6 mm dan 2000 mm gacha 
bo 'lgan  vallarni o 'rnatish  uchun ishlab chiqariladi

Dunyodagi eng kichik podshipnik Yaponiyada yaratilgan. Uning 
ichki diametri 0,5 mm, tashqi diametri 1,5 mm, g 'i ld irash  jismlari 6 
dona diametri 0,25 mm li soqqalardan iborat, daqiqasiga 5000 marta 
aylanishi m um kin.
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2-rasm. Eng kichik podshipniklar misol- 3-rasm. Katta podshipnik 
lari. 1 tiyinlik tanga diametri 15,5 mm. misoli.

G ‘ildirash podshipniklarining biriktiriluvchi o 'lcham lari uning 
tashqi halqasining tashqi diametri va ichki halqasining ichki diame- 
tridir.

Bu o 'lcham lar bo 'y icha  g 'ild irash podshipniklari o 'zaro  to 'l iq  
almashinuvchanlikka ega. Shuning uchun g 'i ld irash  podshipniklari 
tez va oson o 'm atilad i yoki ta 'm irlash  paytida almashtiriladi.

4 -rasmda podshipnik uzellari tasvirlangan.

Katta o ‘lchamli podshipniklar shamol elektrostansiyalari,
qurilish kranlari, ekskavator, to g 1 kombaynlari, tcleskop va radarlar
antennalari va shu kabi qurilmalarda ishlatiladi.

4-rasm. Podshipnik uzellari

G'ildirash jismlari va halqalar orasidagi, y a ’ni g 'ildirash 
podshipnigining o 'zaro  ichki almashinuvchanligi o 'z a ro  chala alma- 
shinuvchanlikdir. Buning sababi shundaki, g 'i ld irash  podshipnigi 
)uda aniq buyum, tirqishning joizlikligi ju d a  k ichkina bo 'lgani tufayli 
halqalar va g 'i ld irash jismlari selektiv usul bilan saralab yig'iladi.
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Binobarin, g 'ild irash podshipnigining biriktiriluvchi yuzalari b o 'y i­
cha to 'liq, halqalari va g ‘ildirash jismlari bo 'y icha esa o 'zaro  noto 'liq 
almashinuvchanlikka ega. Boshqacha aytganda, g 'i ldirash podship- 
niklari to 'l iq  tashqi va noto 'l iq  ichki o 'za ro  almashinuvchanlikka ega.

Bir qatorli 
soqqali 
radial

Ikki qatorli 
silindrik  

rolikli

Ikki qatorli 
soqqali radial

Bir qatorli 
bochkasimon  
rolikli radial

Ikki qatorli soqqali 
о z i о rnatiluvchan  

radial

Bir qavatli soqqali 
tayanch

Bir qatorli 
silindrik  

rolikli radial

Ikki qavatli 
soqqali 
tayanch



----r ~ ,

0 k
P

- ,3*-:----'

\ \

Ikki qatorli 
hochkasi- 

mon rolikli 
о ‘zi о rna-

Bir qatorli 
ignasim on  

rolikli rad ia l

Ikki qatorli 
ignasimon rolikli 

rad ia l
tiluvchan

■ 7 , #
■If

- -

fi/r qatorli 
konus rolikli 

radial- 
tayanch

5-rasm Turli g  ‘ildirash podshipniklarning ко rinishi m isollari.

G'ildirash podshipniklarining shartli belgilash tizimi.
Shartli belgilar orqali podshipnikning ichki diametri (yoki 

vtulkaning diametri), uning seriyasi, turi, konstruktiv xosiyatlari va 
klassi belgilanadi. H am m a aytib o ‘tilgan parametrlar raqam lar bilan 
belgilanadi (1- jadval).

Podshipnikning shartli Podshipnik ichki halqasi
belgisidagi raqamlar ina’nosi teshigi diarnetrining belgisi

1-jadval
Shartli bel- 

gidagi raqarr 
(o‘ngdan 
chapga)
1 nchi va 

2 nchi

Kaqamlar m a’nosi

Val diametri 
(podshipnik yoki 
vtrlkaning ichki 

diametri)
i nchi va 
7 nchi

Seriyasi

4 richi Turi
S nchi va 6 

nchi
Konstruktiv

xususiyatlari

2-jadval
d, mm Diametming belgisi
10 00
12 01
15 02
17 03

Podshipnikning ichki d ia ­
metrini belgilash, Podshipnikning 
ichki diametri (y a ’ni valning 
diametri), agar u 495 mm dan kam 
bo" Isa, podshipnikning shartli 
belgisida teshik diametri beshga 
bo 'l inganda  hosil bo 'lgan  natijaga
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teng belgining o 'n g  tomonida joylashgan ikkita raqara bilan 
belgilanadi Agar teshikning diametri beshga qoldiqsiz b o ‘linmasa, 
teshikning diametri eng yaqin joylashgan butun son orqaii 
belgilanadi, bunda o 'ngdan  uchinchi o 'r inda 9 raqami q o ‘yiladi. Bu 
qoidada quyidagi istisnolarga ham yo 'l  qo 'yiladi (2-jadval).

Teshigining diametri 10 mm dan 17 mm gacha bo 'lgan  barcha 
podshipniklar uchun shartli belgi 2-jadvalga binoan qo'yilaai. Agar 
podshipnik teshigining diametri 2-jadvalda ko'rsatilganlargs to 'g 'r i  
kelmasa, unga eng yaqin diametr belgisi olinib, uchinchi o'ringa 9 
raqami qo'yiladi.

Ichki diametrlari 9 mm gacha (9 shuning ichida) bo 'lgar barcha 
podshipniklar shartli belgisining birinchi raqami (o 'ngdan) m n  hiso­
bida uning ichki diametrining faktik qiymatini ko 'rsatadi bunda 
uchinchi o 'rinda 0 raqami qo 'yiladi, ikkinchi raqam esa seriyasini 
belgilaydi.

Misollar. 1025 radial ikki qatorli sferik yengil seriyali ichki d ia ­
metri 5 mm ga teng bo'lgan soqqali podshipnik; 25 radial bir qatorli 
yengil seriyali ichki diametri 5 mm ga teng bo'lgan soqqali podshipnik.

Podshipniklar seriyasini beigilash
______ ________ __________ ____________1-jadval

Dia­
metr
lar

seri­
yasi

Eni-
ning

.seriya­
si

Ser
sin
bel

ya-
ing
t îsi

Podship
nik-
ning

seriyasi

Diametr-
lar

seriyasi

Eni-
ning

seriyasi

Ser
sin
bel

ya-
ing
t»isi Pod­

ship
nik-
riing

seriyasi

0
‘n

gd
an

 
ch

ap
ga

 
3-

ra
qa

m
O

’n
gd

an
 

ch
ap

ga
 

7-
ra

qa
m

0
‘n

gd
an

 
ch

ap
ga

 
3-

ra
cj

am

O
’n

gd
an

ch
ap

ga
 

i 
7-

ra
qa

m

O'ta Ensiz. 8 7 7000800
_ _ _

Enli 7 2 2002700
yengil Normal 8 1 1000800 Alo- 7 1 3003700

8 Enli 8 2 2002800 hida 4 4004700
enli

Alo- 8 3007800 Yengil Alo- 2 8 8000200
hida 4 4024800 hida
enli 5 5004800 ensiz 2 0 200

6 6002800 2 yoki 5* Ensiz 2 0 1000200
jjom ial
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3-jadvalninv davomi
9 Ensiz 9 7 7000900 Enli 5 0 2500

Normal 9 1 1000900 Alohida 2 3 3003200
Enli Я 2 2002900 enli 4 4004200
Alo- 9 3 3007900 O'rta Alohida 3 8 8000300
hida 4 4024900 ensiz.
enli 5

6
5004900
6002900

Ensiz
Normal

3
3

0
1

300
1002300

Alo- Ensiz 1 7 7000100 3 yoki 6 Enli 6 3600
hida Norma! 1 0 100 Alohida 3 3 3056300

yengil Enli 1 2 2002100 enli
1 Alo- 1 3 3003100 OgMr Ensiz 4 0 400

hida 4 4024100 4
enli 5

6
5004100
6002100

Enli 4 2 2086400

7 Ensiz
Normal

7
7

7
1

7000700
1002700

Normal 
ichki 

diametr- 
lar 9

Mujmal 9 0 900

* Seriyani diametri va eni bo 'y icha  ta ’riflaydi.
Izoh. Mujmal seriyali podshipniklaming shartli belgilari oltita 
raqamdan oshmaydi.

Podshipnik seriyasini beigilash. Belgining 3 nchi va 7 nchi 
raqamlari, 9 m m  gacha boMgan podshipniklardan tashqari, baroha 
diametrli podshipniklar seriyasini belgilaydi. Oxirgi qiymati bor 
raqamdan keyin joylashgan nollar qo'yilmaydi.

Ichki diametrlari 9 mm gacha boMgan podshipniklaming seriyasi
1, 2, 3, 6, 7, 8 va 9 raqamlari bilan belgilanadi (o 'ngdan  chapga qarab, 
2 nchi o 'nnda).  6 va 7 raqamlarnostandart,  m ujmal seriyani bildiradi.

M isollar. 37 radial bir qatorli o 'r ta seriyali ichki diametri 7 mm 
ga teng bo 'lgan soqqali podshipnik; 68 radial bir qatorli mujmal 
seriyali ichki diametri 8 mm ga teng bo 'lgan  soqqali podshipnik.

P o d sh ip n ik  tu r in in g  belgisi 4 nchi raqam bilan belgilanadi.
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P o d sh ip n ik  turin i un ing  shartli  belgisi bilan beigilash

4-jadval
O 'ngdan  4 Podshipnikning O 'ngdan  4 nchi Podshipnikning
nchi raqam turi raqam turi

0 Radial soqqali 5 Radial rolikli
1 Radial soqqali burama rolikli

sferik 6 Radial tayanch
2 Radial kalta soqqali

silindrik rolikli 7 Rolikli konusli
3 Radial rolikli

sferik
8 Tayanch

soqqali
9 Tayanch rolikli

4 Radial rolikli 
uzun silindrik 

rolikli yoki ignali

Podshipnik konstruktiv xususiyatlarining belgisi 5 nchi va 6 
nchi raqamlar bilan ko'rsatiladi.

Misol. 50210 radial bir qatorli yengil seriyali tashqi halqasida 
o 'm atiluvchi halqa uchun ariqchaga ega bo 'lgan  soqqali podshipnik.

Zarur bo 'lgan  hollarda podshipniklar maxsus materiallardan 
yoki ichki konstruksiyasi o ‘zgartirilib ishlab chiqariladi. Ularni 
oddiy standart podshipniklardan ajratish uchun podshipnik shartli 
belgisining o ‘ng  tomonida qo 'sh im cha belgilar qo'yiladi.

Podshipniklar to 'g 'r is ida  to 'liq m a’lumotlar maxsus «G'ildirash 
podshipniklari. M a’lumotnomalarda keltiriladi

G'ildirash podshipniklarining aniqlik klasslari. Qolgan 
shartlar bir xil bo 'lgan holda g 'ildirash podshipniklaming sifati 
quyidagilar orqaii aniqlanadi:

1) biriktirihivchi o 'lcham lar d, D va halqaning eni B;
2) podshipnik yuzalarining shakli va o 'zaro  nisbatan 

joylashishining aniqligi va ularning g'adir-budurligi;
3) bitta podshipnikdagi g 'ildirash jismlar oMchamlari va 

shaklining aniqligi, ular yuzalarining g 'adir-budurligi;
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4) halqaning g 'ildirash yo 'lkalari va yon tomonlarining radial 
hamda yon lama tepishlari bilan ta’riflanuvcln aylanish aniqligidir

Aytib o 'tilgan aniqlik ko'rsatkichlariga binoan standart 
g 'i ld rash  podshipniklarining beshta klassi joriy  qilingan Ularning 
aniqlik darajasi oslnb borish tartibida 0, 6. 5, 4, va 2 raqamlari bilan 
belgilanadi. Demak, eng aniq klass 2, eng «qo'poli» 0. Radial va 
radial tayanch podshipniklaming aniqligiga bo 'lgan talablarni 
tasvirlash uchun, masalan, d -  80... 120 mm bo 'lgan aniqligi 2 nclu 
klassli podshipniklar ichki halqasi g 'ildirash yoMkalarining you 
tomonini o 'q  bo 'y lab  va radial tepishi 0 nchi klass podshipnikning 
shu ko'rsatkichlaridan 10 baravar kam (tegishli ravishda 2,5 mkm va 
25 mkm ).

G 'ildirash podshipnigining aniqlik klassi m exanizm ning ishlash 
sharoitlari va aylanish aniqligiga qarab tanlanadi, Keng qo 'llanadigan 
m exanizmlaming aksariyat qismida aniqlik klassi 0 bo 'lgan 
podshipniklar qo 'llanadi. Aniqligi yuqoriroq klassli podshipniklar 
aylanish chastotasi va aniqligi yuqori bo'lishi kerak hollarda 
qo'llanadi (masalan, ji lv ir  va boshqa o 'ta  aniq stanoklaming 
shpindellari, aviatsion dvigatellar va hokazo). Giroskop (fazoda o 'z  
o'qi yo'nalishini doim o 'zgartirm asdan saqlovchi qurilma) va boshqa 
o 'ta  aniq priborlar ham da mashinalarda klassi 2 bo 'lgan pod­
shipniklar qo'llanadi. Podshipnikning aniqlik klassi uning raqamli 
belgisidan oldin tire bilan ko'rsatiladi. Masalan, 6205 (6 podship­
nikning aniqlik klassi). 0 nchi klassli podshipniklar eng ko 'p  
tarqalgani uchun uriing aniqlik klassi ko'rsatiltnasligi ham mumkin

Podshipniklar joizliklari va o'tqizmalari. Podshipnik 
turlarining sonini kamaytirish uchun ichki va tashqi halqalarmng 
og'ishlari ular o 'rnatiladigan o 'tqizmalardan qa t’i nazartayyorlanadi

Barcha klasslardagi podshipniklaming biriktiriluvchi diametr 
larining yuqori og 'ishlari nolga teng deb qabul qilingan. Binobarin, 
tashqi halqaning diametri Dm va ichki halqaning diametri dro asosiy 
val hamda teshik diametrlari sifatida qabul qilingan, demak, tashcr. 
halqaning korpus bilan biriktirilishi val tizimida, ichki halqaning va 
bilan biriktirilishi esa teshik tizimida amalga oshiriladi Ainmo к Ы. 
halqa teshigining joizlik  maydoni oddiy asosiy teshik joizi- 
maydonidek nominal o 'lcham dan "plyus"ga emas, aksincha, ‘’mmu-
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tom onga joy lashgan , y a ’ni halqaning badani ichiga emas, nol 
ch iz ig 'idan  pastga yo 'nalgan bo'ladi (6-rasm).

P odchipm kning aniqlik  klassi

6-rasm  Podshipnik halqalari (K V  ichki, hB tashqi), korpus 
teshiklari va vallar diam etrlari jo iz lik  m aydonlarining joylashish

sxemasi.
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Ichki halqaning joizlikligi shunday, «ag 'darilgan», holatda 
boMgani tufayli halqalarni vallar bilan uncha katta boMmagan 
taranglik orqali o 'tq izm a maqsadida m axsus taranglikli oMqiz- 
malardan foydalaninasdari, vallar uchun пб, m6, k6, j s 6  yoki 4 va 5 
kvalitetlardagi tegishli jo iz lik  maydonlari qo 'l lanadi.

Aytib o ‘tgan joizlik m aydonlariga (js6, js5 , js4  dan tashqari)  
ega boMgan valning podshipnik ichki halqasi bilan birikmasi 
uncha katta boMmagan kafolatli taranglikli oMqizmani hosil 
qiladi. Katta taranglikli oMqizmalar qoMlanmaydi, chunki 
podshipnikning halqasining devorlari yupqa boMgani uchun  
kerakli ishchi tirqishlarni ta ’minlash qiyin.

Podshipnik halqalarining oMqizma, yon yuzalari ham da val va 
korpus teshigining yuzalariga oshirilgan talablar qo 'y iladi.

Podshipnik uzelining detallari aniqligiga q o ‘yiladigan talablar
7-rasm, tegishli joizlik maydonlari koMsatilgan.

l ashqi halqa korpus bilan val tizimida, ichki halqa esa val bilan 
teshik tizimida biriktirilishi majburiy boMgani uchun yigMna 
chizmalarda podshipnik halqalarining o 'tqazilishini bitta joizlik 
maydoni orqali belgilash qabul qilingan, masalan, 40k6, 90 H7,

7-rasm, G ildirash podshipniklarining о tq izm alarin iy ig 'm a  
chizm alarda (a) va joizlik m aydonlarini detal (b) chizm alarida

belgilash
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G'ildirash podshipnik ichki va tashqi halqalarining og'ishlari 
quyidagi jadvallardan olinadi.

Soqqali va rolikli radial hamda soqqali radial-tayanchli 
podshipniklar  

Ichki halqalar. Aniqlik klassi 0

5-jadval
N om inal d ia m e t r l a r  
in te rv a l la r i  d, inm

C h e k k a  o g 'i s h la r
Do‘tt d* V

quyi.*** quy»- j^ u q o r i . quyi.***
0 6 dan 2,5 gacha — 8 — 9 + 1 —40

2,5 « 10 » — 8 — 10 +2 —  120
10 « 1 8 » — 8 — 11 +3 — 120
13 « 30 » — 10 — 13 +3 -120

30 « 50 » — 12 — 15 +z — 120
50 « 80 » — 15 — 19 +4 — 150

80 « 120 » — 20 25 +5 -200
120 « 1 3 0 » — 25 — 31 +6 — 250
130 « 250» ... 30 — 38 +8 — 300

250 « 3 1 5 » —35 —4 4 +9 — 350
315 « 400 » — 40 — 50 + 10 —400
400 « 500 » — 45 — 57 +12 - 4 5 0
500 « 630 » — 50 -64 + 14 — 5(0

630 « 800 » — 75 — — ...750
800 « 1000 » —  100 — — — lOOO

1000 do 1250 » —  125 _ _ — 1250
1250 « 1600 » 160 — — 1600

1600 « 2 0 0 0 » 200 — — — 2000

* Faqat diametrlar seriyalari 8, 9, 1, 2, 3 va 4 podshipniklar uchun,
8, 9 diametrlar seriyalari uchun d  < 10 mm gacha; I d  < 40 mm 
gacha va 2 - d  5 180 mm gacha
*** Yuqori c hckka og 'ish lari nolga teng.
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Soqqali  va rolikli radial ham d a  soq q ali  rad ia l-tayanch li
podsh ipn ik lar

T ash q i halqalar. A n iq lik  k lassi  0

6-jadval
Chckka ogMshlar

Dor,. D*
N om inal diam etrlar intervallari D, mm *

«

3
СГ

uо
cr
3

3
cr

2.5 dan 6 gacha — 8 +1 — 9
6 « 1 8 » — 8 +2 — 10
18 « 3 0  » — 9 +2 — 11
30 « 50 » — 11 +3 — 14
50 « 80 » — 13 +4 — 17
80 « 120 » — 15 +5 — 20

120 « 150 » — 18 | +6 — 24
150 « 18 0 » — 25 I + 7 — 32
180 « 2 5 0  » — 30 +8 — 38
250 « 3 1 5  » — 35 +9 — 44
315 « 4 0 0 » - 4 0 + 10 — 50

400 « 500 » - 4 5 + 1 2 - — 57
500 « 630 » — 50 + 14 — 64
630 « 800 » — 75 +20 — 95
800 « 1000 » — 100 +30 — 130
1000 « 1 2 5 0  » — 125 — —
1250 « 1600 » - 1 6 0 — —
1600 « 2 0 0 0  » — 200 — —
2000 « 2500 » — 250 — —

* Faqat diametrlar seriyalari 8, 9. 1, 2, 3 va 4 podshipniklar uchun,
8, 9 diametrlar seriyalari uchun D < 22 mm gacha;

mm gacha va 2 -—D < 3 1 5  m m  gacha. 
*** Yuqori chekka ogMshlari nolga teng

1 — D < 80

161



Soq q ali  va rolikli radial ham da soqqali  radial-tayanchli
podsh ipn ik lar

Ichki halqalar. A n iq lik  klassi 6

7-jadval
Nominal  

diametrlar  
intervallari d, mm

Chekka ogMshlar
D o r t D * V

quyi .*** q u y i . y u q o r i . quvi .***

0.6 dan 2,5 gacha — 7 — 8 + 1 - 4 0
2,5 dan 10 gacha — 7 — 8 + 1 — 120

10 « 1 8  » — 7 — 8 + 1 — 120
18 « 30 » — 8 — 9 + 1 — 120
30 « 50 » — 10 — 11 + 1 —  120
50 « 80 » — 12 — 14 +2 — 150
80 « 120 » — 15 — 18 +3 — 200
120 « 1 80 » — 18 — 21 +3 — 250
180 « 2 5 0  » — 22 — 26 +4 — 300
250 « 3 1 5  » — 25 — 30 +5 — 350
315 « 400 » —  30 — 35 +5 —4 00
400 « 500 » — 35 - ^ 1 +6 — 450
500 « 630 » —4 0 — 48 +8 — 500

*Faqat diametrlar seriyalari 8, 9, 1, 2, 3 va 4 podshipniklar uchun, 
8, 9 diametrlar seriyalari uchun d  < 10 mm gacha; 1 —-cl <  40 mm 
gacha va 2 — cl < 180 m m  gacha.
*** Yuqori chekka ogMshlari nolga teng.

...... .... -........... ' - __  -

162



Soqqali  va rolikli radial ham d a  soqqali radial-tayanchli
podsh ipn ik lar

T ash q i halqalar. A n iq lik  k lassi 6

H-jcidval

Nominal diam etrlar  
intervallari D, mm

Chekka ogMshlar

Dor,. D*

qu
yi

 
**

*

yu
qo

ri

qu
yi

2.5dan 6 gacha — 7 + 1 — 8
6 » 8 » — 7 + 1 — 8

18 « 30 » — 8 + 1 — 9
30 « 50 » — 9 +2 — 11
50 « 80 » — 11 +2 — 13
80 « 120 » — 13 +2 — 15
120 « 150 » — 15 +3 — 18
1 5 0 « 180 » — 18 +3 — 21
180 «250 » — 20 +4 — 24

250 « 315 » — 25 +4 — 29
315 « 400 » — 28 +5 — 33
400 « 500 » — 33 +5 — 38
500 « 630 » — 38 +7 —45
630 « 800 » — 45 + 10 — 55
8 0 0 « 1000 » — 60 + 10 — 70

* Faqat diametrlar seriyalari 8, 9. 1, 7, 2, 3 i 4, 8, 9 diametrlar
seriyalari uchun d  < 10 mm gacha; 1 — d  < 95 mm gacha

*** Yuqori chekka o g ‘ishlari nolga teng.
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Soqqali  va  rolikli radial hanuia  soqqali  rad ia l-tayanchli
podsh ipn ik lar

Ichk i halqalar . A niq lik  k lassi  5

9-jadval
N om inal d iam etrlar  

intervallari d, mm
d iam e tro v  b, m m

Quyi chekka ogMshlar* **

d o‘rt. d* В
0,6 dan 2,5 gacha — 5 — 5 —4 0

2,5 « 1 0  » — 5 — 5 - 4 0
10 « 18 » — 5 — 5 — 80
18 « 30 » --- 6 — 6 — 120
30 « 50 » — 8 — 8 — 120
50 « 80 » — 9 »—9 — 150
80 « 120 » — 10 —  10 — 200
120 « 180 » — 13 — 13 — 250
180 « 2 5 0  » — 15 — 15 — 300
250 « 3 1 3  » — 18 — 18 — 350
315 « 4 0 0  » — 23 — 23 —4 00

* Faqat diametrlar seriya 
seriyalari uchun d  < 10 m 
*** Yuqori chekka o g ‘ish

ari 8, 9, 1, 7, 2, 3 va 4; 8, 9 diametrlar 
m gacha; 1 — d  <  95 mm gacha 
ari nolga teng.

Soqqali va rolikli radial hamda soqqali radial-tayanchli 
podshipniklar 

Tashqi halqalar. Aniqlik  klassi 5

10-jadval
N om inal diam etrlar  

intervallari D,
mm

Quyi chekka ogMshlar

Dor. D*

2,5 dan 6 gacha — 5 — 5
6 dan 8 gacha — 5 — 5

18 « 30 » — 6 — 6
30 « 50 » — 7 — 7
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10-jadyalning davomi
50 « 80 » — 9 — 9
80 « 120 » — 10 — 10
1 2 0 « 150 » — 11 — 11
1 5 0 « 180 » — 13 — 13
180 «250 » — 15 — 15

250 « 3 1 5  » — 18 — 18
315 « 400 » — 20 — 20
400 « 500 » — 23 — 23
500 « 630 » — 28 — 28
630 « 800 » — 35 — 35

* Faqat diametrlar seriyalari 8, 9, I, 7, 2, 3 i 4
seriyalari uchun d <  22
*** Yuqori chekka o g ‘ishlari nolga teng.

8, 9 diametrlar

Soqqali va rolikli radial hamda soqqali radial-tayanchli 
podshipniklar  

Ichki halqalar. Aniqlik klassi 4

11-jadval
N om inal diam etrlar  

intervallari, d mm
Quyi с lekka ogMshlar ***

d o'rt d* V
2,5 dan 6 gacha — 4 —4 —4 0

6 « 8 » — 4 — 4 —4 0
18 « 3 0  » - A — 80
30 « 50 » — 5 — 5 — 120
50 « 80 » — 6 — 6 — 120
80 « 120 » — 7 — 7 — 150
120 « 150 » — 8 — 8 — 200
150 « 180 » — 10 — 10 — 250
180 «250 » — 12 — 12 — 300

* Faqat diametrlar seriyalari 8, 9, 1, 7, 2, 3 i 4, 8, 9 diametrlar 
seriyalari uchun d  <  10 mm.
*** Yuqori chekka o g ‘ishlari nolga teng.
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Soqqali  va rolikli radial ham d a  soqqali  radial-tayanchli
p o d sh ip n ik lar  Tashqi halqalar. A niq lik  klassi 4

12-jadval
Nominal dia­

metrlar inter- 
vallari D, mm. Q

uy
i

ch
ek

ka
og

M
sh

la
r

Nominal diametrlar 
intervallari D, Q

uy
i

ch
ek

ka
og

M
sh

la
r

I

2,5 dan 6 gacha - 4 120 dan 150 gacha — 9
6 « 18 » — 4 150 « 180 » — 10
18 « 30  » — 5 180 « 250 » — 11
30 « 50 » — 6 250 «315 » H 3
50 « 80 » — 7 315 «400 » — 15
8 0 « 120 » — 8

*Faqat diametrlar seriyalari 8, 9, 1, 7, 2, 3 i 4, 8, 9 diametrlar seriyalari 
uchun D < 2 2 m m .

*** Yuqori chekka og‘ishlari nolga teng.

Soqqali va rolikli radial hamda soqqali radial-tayanchli 
podshipniklar  

Ichki halqalar. Aniqlik klassi 2

13-jadval

Nominal
diametrlar
intervallari

d, mm

■
'm *oо ^
и ъ
■3 ъ  * «> * J3 * 
u u 

«= JS
O' .22

Q
uy

i 
ch

ek
ka

 
og

M
sh

la
r 

**
* 

В

Nominal
diametrlar
intervallari

d, mm

Q
uy

i 
ch

ek
ka

 
og

M
sh

la
r 

**
* 

»*

Q
uy

i 
ch

ek
ka

 
og

M
sh

la
r 

**
*

0 , 6  dan 2 , 5  gacha — 4 — 4 0 5 0  dan 8 0  gacha — 5 — 1 2 5

2 ,  « 1 0  » — 4 — 4 0 8 0  » 1 2 0  » - 5 — 1 2 5

1 0  « 18  » — 4 — 8 0 1 2 0 »  1 5 0  » — 6 , 5 — 1 2 5

18  « 3 0  » — 4 — 1 2 0 1 5 0  » 1 8 0  » — 6 , 5 — 1 2 5

3 0  « 5 0  » — 4 - 1 2 0 1 8 0 »  2 5 0  » — 9 , 0 - 1 5 0

* Faqat diametrlar seriyalari 8, 9, 1, 2, 3 i 4, diametrlar seriyalari uchun 
;8, 9 seriyalari uchun d <  10 mm.
I*** Yuqori chckka ogMshlari nolga teng.______________________________
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Soqqali  va rolikli radial ham d a  soqqali radial-tayanchli
podsh ipn ik lar

T ashq i halqalar. A niq lik  klassi 2

14-jadval

Nominal 
diametrlar 

intervallari D,
mm

я **
^  * .u с  -e я „•CJ ■— p
>. .2 О 

О  'о

Nominal diametrlar 
intervallari D,

mm

Q
uy

i 
ch

ek
ka

 
og

‘i
sh

la
r 

**
*

Do
'rt

. 
D

*

2 , dan 6 gacha 
6 «18  »
18 « 30  » 
30 « 50 » 
50 « 80 » 

80 « 120 »

— 3
— 3
- 4
—4
—4
— 5

120 dan 150 gacha 
1 5 0 « 180 » 
180 « 250 » 
250 «315 » 
315 «400 »

— 5
- 6 , 5
— 8

— 10
— 12

* Faqat diametrlar seriyalari 8, 9, 1, 2, 3 i 4, diametrlar seriyalari uchun 
8, 9 seriyalari uchun D<22 mm 

*** Yuqori chekka og'ishlari nolga teng.

G ‘ildirash podshipniklarining vallar va korpuslarga  
o'tqizmalarini tanlash.

G 'ildirash podshipniklarining val va korpusga o 'tqizmalari 
podshipnik turi, o 'lchamlari,  foydalanish sharoitlari, ta ’sir qiluvchi 
kuclilarning t a ’rifi, qiymatlari va halqalar yuklanishi turiga qarab 
tanlanadi. Standartga binoan halqalar yuklanishining uch turi 
aj rati lad i: mahalliy, aylanma (sirkulatsion) va tebranma.

Mahalliy yuklanishda halqa yo 'nalishi o 'zgarmaydigan natija- 
lashtiruvchi radial kuch Fr ni (masalan, uzatma qayishining taranglik 
kuchi, konstruksiyaning og 'irligi) g 'ildirash yo 'lka  aylanasining 
faqat cheklangan qismi bilan qabul qiladi va uni val yoki korpusning 
o 'tq izm a yuzasining tegishli cheklangan qismiga uzatadi. Bunday 
yuklanish, masalan, halqa kuchga nisbatan aylanmaganda ro ‘y beradi 
(8,a-rasmda ichki halqa, 8,b da -  tashqi halqa).

Aylanma (sirkulatsion) yuklanishda halqa natijalashtiruvchi 
radial kuch F, ni g 'i ldirash yo 'lkasining butun aylanasi bilan ketma- 
ket qabul qiladi va shu tarzda val yoki korpusning butun o 'tqizma
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yuzasiga uzatadi. Bunday yuklanish radial kuch F, yo 'nalishi 
o ‘zgarmagan holda halqa aylansayu kuch aylanm asa yoki shu jarayon 
aksincha takrorlanganda ro 'y  beradi (8.a-rasmda tashqi halqa, 8,b da 
-  ichki halqa).

Tebranm a yuklanishda aylanmaydigan halqa ikki radial 
kuchlarga (Fr o 'zgarm as  y o ‘nalish, Fc aylanadigan, buning ustiga Fr 
> Fc) teng ta’sir etuvchi Fr c kuchni g 'i ldirash y o 'lk a  aylanasining 
cheklangan qismi bilan qabul qiladi va uni val yoki korpusning 
o 'tq izm a yuzasining tegishli cheklangan qism iga uzatadi. Teng t a ’sir 
etuvchi kuch Fr+C to 'l iq  aylana bo 'y icha  harakatlanmaydi, u faqat A 
va В nuqtalar o 'r tas ida  tebranadi (8,j-rasm). 8 ,d-rasmda tashqi halqa, 
8,e da esa ichki halqa tebranma yuklanishni qabul qiladi.

Kc

8-rasm. G 'ildirash podshipniklari halqalariningyuklanishi.

Mahalliy va aylanma yuklanishlardagi kuchlanish epyuralari
8,h,i-rasmda, tebranm a yuklanishdagi teng ta ’sir etuvchi Fr+Ckuch 
o 'zgarish in ing  doiraviy diagramrnasi esa 8,j-rasmda tasvirlangan. 
A gar yo 'na lish i  o 'zgarm as kuch Fr aylanadigan kuch Fs dan kam 
bo 'lsa , yuklanish kuchlar ishlash sxemasiga qarab mahalliy yoki 
aylanm a bo 'lishi m um kin (8,e-rasmda ichki halqaning mahalliy va 
tashqi halqaning aylanma yuklanishi. 8.g-rasmda esa ichki halqaning 
aylanma, tashqi halqaning mahalliy yuklanishi ko'rsatilgan.

Yotqizishlarni shunday tanlash kerakki. podshipnikning aylan­
m aydigan halqasi ish jarayonida yuklanish ostida val yoki korpusning
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o 'tq izm a yuzalari bo 'y icha g 'i ld irash va sirg 'anishni istisno qiluvchi 
taranglik, boshqa halqasi esa tirqish bilan o'rnatilishi kerak Binoba- 
rin, val aylanayotganda ichki halqaning val bilan birikmasi harakat- 
lanrnaydigan bo 'lishi, tashqi halqa esa korpusda j u z ’iy tirqish bilan 
o'rnatilishi lozim. Agar val harakatsiz bo 'lsa ,  ichki halqaning val 
bilan birikmasi j u z ’iy tirqish, tashqi halqaning korpus bilan birikmasi 
esa harakatlanmaydigan bo'lishi zarur. G 'ild irash  podshipniklari 
uchun tavsiya etilgan o 'tq izm alar va ularni qo 'l lash  misollari stan- 
dartda keltirilgan. Tirqishli o 'tq izm a mahalliy yuklangan halqalar 
uchun belgilanadi, bunday o 'tq izm ada soqqalarning ponalanishi bar- 
taraf  qilinib, halqa turtki va tebranishlar ta ’siridan o 'tq izm a yuzasi 
bo 'y icha asta-sekin aylangani tufayli g 'i ld irash yo 'lkalarin ing yeyili- 
shi halqaning aylanasi bo 'y icha bir tekis bo 'ladi. Mahalliy yuklangan 
halqalatning buriday o 'tqizilishida g 'ild irash podshipniklarining ish 
muddati oshadi

Podshipnikdagi ichki tirqish q o 'rnashgan  rejim va haro- 
ratdagi g 'i ld irash  j ism lar  va yo 'lkalari o 'rtasidagi tirqish katta 
aharniyatga egadir. Bu tirqish ortiqcha katta bo'lmasligi lozim. 
Chunki u qanchalik kichik bo 'lsa ,  yuklanish g 'ildirash jismlari 
bo 'y icha shunchalik tekis taqsimlanadi Ishchi tirqish katta bo lganda

sezilarli radial tepish paydo bo'lib, 
yuklanish soqqalarning kamroq soniga 
taqsimlanadi (9-rasm). Ishchi tirqishning 
qiymati nolga yaqin bo 'lganda, yuk­
lanish soqqalarning eng katta soni 
bo 'y icha taqsimlanib, podshipnik eng 
uzoq ish muddatiga ega bo'ladi.

Taranglikli o 'tqizm a, asosan, ay­
lanma yuklangan halqa uchun belgi­
lanadi Aylanma yuklangan halqa va 
detaining o 'tq izm a yuzasi orasida tirqish 
mavjudligi bois tutashgan detaining 
materiali jo 'va lan ish i va ishqalanib 
yeyilishiga olib keladi. A m m o bunga 
y o ‘1 qo 'y ib  bo'ltnaydi.

Podshipniklar halqalari aylanma yuklanganda, ularning o 'tqizilishi 
o 'tq izm a yuzasidagi yuklanish jadalligi Pr ga qarab tanlanadi.
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Pr = F, ki к? кз/Ь

bu yerda, F, tayanchga bo 'lgan yuklanish; k | s k>, kj koeffitsiyentlar; 
b o 'tq izm a joyining ishchi eni, b =  В 2r (B podshipnikning eni; r 
podshipnik tashqi yoki ichki halqasi montaj faskasining koordinatasi, 
y a ’ni halqa chekkasining radiusi).

O 'tq iz ishning  dinamik koeffitsiyenti ki yuklanish t a ’riFiga 
bog 'liq : ortiqcha yuklanish 150% gacha, m o 'tad il  turtki va 
tebranishlarda ki = 1; ortiqcha yuklanish 300% gacha, qattiq zarba va 
tebranishlarda kl = 1,8. кг koeffitsiyenti (16-jadval) p o 'k ak  val yoki 
korpus devorlari yupqa bo 'lganda o 'tq izm a tarangligi kamayish 
darajasini hisobga oladi, val yaxlit bo 'lsa  ki = 1; кз koeffitsiyenti o ‘q 
b o 'y lab  tayanchga Fa yuklanish mavjudligida ikki qatorli konus 
rolikli podshipniklarning roliklar qatorlari yoki qo 'shoqlangan  
soqqali podshipniklar orasida radial yuklanish F r ning taqsimlanishi 
notekisligini hisobga oladi (15-jadval). кз ning qiymatlari (F« / F, ) 
c tg P (3  podshipnikning konstruksiyasiga bog 'l iq  bo 'lgan  tashqi 
halqaning g 'ild irash  yo 'lkasi bilan g 'ildirash j ism larin ing  kontakt 
burchagi), Bitta ichki yoki tashqi halqali radial va radialtayanch 
podshipniklar uchun кз =  1.

0 ‘tqiz.ma yuzalariga bo'lgan yuklanishlarning jadalligi

0 ‘tqizish tarangliklarining o ‘rta qiymatlari bo 'y icha  hisoblangan P r

ning joizlik qiymatlari 15-jadvalda keltinlgan
Yuklanish jadalligi quyidagi formula orqali hisoblanadi

15-jadval
Diametr, mm P r ning jo iz  q iy m a t la r i , N/mm

Ichki halqasining teshigi Valga о ‘tqizma
... dan ortiq

gacha
js к m n

18 80 300 О О 1400- 1600-
80 180 gacha 1400 1600 3000
180 360 600 600- 2000- 2500-
360 630 gacha 2000 2500 4000
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15-jadvaln ing davomi
700 700- 3000- 3500-

gacha
900

3000
900-

3500
3500-

6000
4500-

gacha 3500 4500 8000
Tashqi halqasining tashqi Korpusga o ‘tqizma

yuzasi
.. dan ortiq

gacha
К M N P

50 180 800 800- 1000- 1300-
180 360 gacha 1000 1300 2500
360 630 1000 1000- 1500- 2000-
630 1600 gacha 1500 2000 2300

1200 1200- 2000- 2600-
gacha 2000 2600 4000
1600 1600- 2500- 3500-

gacha 2500 3500 5500

кг koeffitsiyenti

16-jadval

-^_ y o k i кг ning qiymatlari

D val uchun kotpus uchun
a ,

ham m a
... dan 
ortiq

. g a c h a D
d

>(1,5 2)

~ -> (2 . .  3) 
d

podshipniklar
uchun

0/4 1,0 1,0 1,0 1,0
0,4 0.7 1,2 1,4 1,6 1,0
0,7 0,8 1,5 1,7 2.0 1,4
0,8 2.0 2,3 3,0 1,8

Izoh , /  po 'kak  val teshigining diametri; [ ) rt yupqa devorli korpus 
tashqi yuzasining diametri.
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kj koeffits iyenti

17-jadval
(Fo/Fr) ctgP 0,2

gacha
0,2.-0,4 0,4-0,6 0,6-1,0 1 dan 

ortiq
кз 1,0 h 1,2 1,4 1,6 2,0

Mahalliy yuklangan halqalar uchun tavsiya etilgan o'tqizmalar

18-)adval

Yuklanish O 'tq izm a
diametrlar!,

mm

O 'tq izm a

Podshipniklar
turi

V alga

Po 'la t  yoki 
cho 'yan  

korpusga

yaxlit
ajraladigan

Tinch yoki 
mo'tadil 
turtki va 
tebranish 

bilan; 
ortiqcha 

yuklanish 
150% gacha

80 gacha h,g H

H

Shtamplangan
ignalilardan

tashqari,

hammasi

80 dan 260 
gacha

g>fjs G

260 dan 
500 gacha

f j s500 dan 
1600 gacha

F

Qattiq zarba 
va

tebranish 
bilan, 

ortiqcha 
yuklanish 

300% gacha

80 gacha 
80 dan 260 

gacha 
260 dan 

500 gacha 
500 dan 

1600 gacha 
500 dan 

1600 gacha

h Js

Js

Shtam plangan 
ignali va 
ik k iq a  

torli konus ro- 
liklilardan 
tashqaii, 

ham m a tur- 
lan.

H8

Radial kuch oshishi bilan uning jadalligi P r  ham oshadi, demak, 
o 'tqizm alardagi taranglik  ham ko 'payadi,
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M ahalliy  yuklangan halqalaming o 'tq izm alari ish sharoitlariga 
qarab, 18-jadvaldan tanlab olinadi.

13 va 15-jadvallarda o 'tqizm ani k o ‘rsatuvchi harflar berilgan 
k o Io s . Kvalitet raqami podshipnikning aniqligiga qarab tanlanadi. 
Podshipnikning ichki halqasini val bilan biriktirish uchun quyidagi 
o 'tq izm alar qo 'llanadi:

0; 6 klassli podshipniklar uchun пб; m6; k6; js6; h6, g6;
5; 4 klassli podshipniklar uchun n5, m5; k5;js5, h5; g5; 17;
2 klassli podshipniklar uchun n4; m4, k4; js4 ,  h4; g4
Podshipnikning tashqi halqasini o 'tq izm a  korpusining teshigi 

bilan biriktirish uchun esa quyidagi o 'tq izm alar qo 'llanadi:
0; 6 klassii podshipniklar uchun N7: M7; K7; Js7; H7; G7;
5; 4 klassli podshipniklar uchun N6, Мб; K6; Js6, H6; G6;
2 klassli podshipniklar uchun N5; M5, K.5; Js5; H5; G5.

Val va korpus o ‘tqizma yuzalarining silindrlikdan og 'ish lari 0 va 6 
klasslar uchun diam etr joizligining 1/4 ni, 5 va  6 klasslar uchun 1/8 
ni tashkil qilishi lozim. Val va teshiklar o 'tq izm a yuzalarining g 'ad ir- 
budurligi 19-jadvalda keltirilgan qiymatlardan oshmasligi kerak.

M isol. G ' P. shartli belgisi 366412, aniqlik klassi 5, radial kuch 
Fr =20 kN.

O 'q  bo 'y icha  ta ’sir qiluvchi kuch F«=6 kN G '.P . ichki halqasi 
p o 'kak  val bilan aylanadi d tesh/d= 0,8. Turtki va tebranish sharoitida 
ishlaydi (y a ’ni ortiqcha kuchlanish 150% dan ortiq).

Yechish (tartibi 1 -misoldagidek)
1. 366412 G ' .P. soqqali, radial-tayanchli, ikki qatorli (10-rasrri). 

Diametrlar seriyasi 4 -o g ‘ir. d = 60 mm; D = 1 50 mm; В = 70 mm; r 
= 3,5 m m  Kontakt burchagi P (a)  =  36° [4].

2. G '.P  ichki halqasi sirkulatsion (aylanm a) yuklangan, tashqi 
halqasi esa mahalliy yuklangan (1 1-rasm),
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Tashqi halqa 

\(m ah alliy  yuk langan)

10-rasm. 11-rasm.

3. G ‘ P sirkulatsion yuklangan halqasi uchun radial yuklanish  
jadallig i Pr;

P r  =  К , K> K ,  n/mra

F r -  20000 N.
b=B-4r = 70-4-3,5 = 56 m m  (12-rasm).

Ki = 1,8 chunki ortiqcha kuchlanish 150% dan ortiq.

Ichki K.2 = 2, chunki dotv/d^ 0,8; D/d = 150

60

Ш/ / / / A Ш1 X
i f .  -4p i )

В

Ч,(\  ̂

12-rasm

= 2,5>2 4.80 [3] jadvaldan  olinadi.

Кз tnazkur —  ctgP =  6000 ctg36° = 
F r 20000

0,411 nisbatga qarab 4.81 [3]
jadvaldan  olinadi. Кз =  1,4.

P r = 1,8-2-1,4= 1800 n/mm
20

Val quyidagicha bajarilishi kerak: 60n5, 4.85 [3] jadvaldan. 

Ichki halqa valga o ‘tqizilishi 60 ~

4. Mahalliy yuklangan halqa uchun korpus teshigi quyidagicha 
bajarilishi kerak: 150H6 HI-11 [2] jadvaldan.

н 6 
hb '

Tashqi halqa korpusga o 'tqizilishi 150

5. Joizlik maydonlari joylanishi sxernasini tuzarniz. 
Ichki halqa -  val 60 — (13-rasm).

n5
Val 60n5; es = + 33 m km ; ei = +20 mkm [5].
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Td(n6)

/
/ v a ln in g  jota 

m aydoni

нЗЗ

h20

G \ P  ichki halqasini teshigi 60; ES = 0; EI =  ~9 mkm, 4.71 [3] 
jadvaldan. Bu teranglikli o ‘tqizma: N max =  42 m km ; N mm -  20 mkm; 
N m = 31 mkm.

Korpus teshigi-G ‘.P. tashqi halqasi 150—  (14-rasm).
hB

G ‘.P, tashqi halqasining diametri 150; es =  0; ei = -11 mkm, 
4.72 [3] jadval.

Bu tirqishli o ‘tqizma: Smax = 36 m km ; Smm = 0 mkm; Sm = 18
mkm

K orpus tesh ig in ing

14-rasm
/ + 0,134

Ajratuvchi vtulkaning teshigi-va 1 (14-rasm ) 0 6 0 — 1
n5 \ + 0,033 

\+0,020/



Bu tirqishli o'tqizma- Smax= I 14 mkm ; S,mn- 27 mkm; Sm - 70,5
mkm

" f

A jratuvchi vtulka tesh ig in ing  
/  joizlik maydoni

TD(F.9)

♦-60

Td(n5)
+33

+20
— 0

joizlik maydoni

15-rasm.

Korpus teshigining

joizlik maydoni

16-rasm,

V  , , H b (  f  0 , 0 2 5
Korpus tesh igi - qopqoq (25-rasm j 0 1S0 —  _ _ . .a I —u,(4b 

V 0 ,2 4 5 /
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Bu tirqishli o 'tq izm a: S max 270 mkm ч Smin = 145 mkm; Sm = 
207,5 mkm.

6 Podshipnik  u/eli  va detallari eskiziari ]7 - 2 i-rasmlarda 
ko'rsatilgan

•Rla ui|"cо
’-Г ) оVO
s Q

1 7-rasm.

| ?”
;o:O90

1

Os
Wо'«P

19-rasm
177



Iж

21 -rasm.

0 ‘tqizma yuzalarin ing g ‘adir-budurligi

0 ‘tqizish Podshipniklaming Nominal diametrlar, mm
yuzalari aniqlik klasslari 80 mm gacha 80 dan 500 gacha

Ra.mkrn
Vallar 0 1,25 2,5

6 va 5 0,63 1,25
4 0,32 0,63

Korpuslarning 0 1,25 2 5— , -j
teshiklari 6, 5 va 4 0,63 1,25
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Podshipnikning o 'lcham lari.  d - 60 mm, D = 150 mm, В = 70 
mm, r = 3,5 mm, [3 = 36°, q o sh aq lan g an  soqqali podshipnik

Podshipnikning tashqi halqasi mahalliy, ichkisi esa aylanma 
(sirkulatsion) yuklangan !4,b-rasm). A ylanm a yuklangan ichki halqa 
uchun yuklanish jadalligani hisoblaymiz:

PR -  £  k, k2 k3
b

F r = 20000 H. b = В - 4r = 70 - 4 3,5 = 70 - 4 3,5 - 56 mm.

4r olinishinmg sababi, podshipnik qo 'shaq langan , y a ’ni ikkita 
tashqi va ichki halqalarga ega.
ki =  1,8 — chunki podshipnik katta zarba va tebranishlar sharoitida 
ishlaydi, ortiqcha yuklanish 150% dan oshadi. 
k2 = 2 -  chunki d,eSh/d = 0,8; D/d = 150/60 = 2,5 >  2 (16-jadvai). 
(Fe/Fr) ctgP  = (6000/20000) ctg 36° =  0,411; кз = 1,4.

PR== 20000 1 8  2 i 4 = i8 o o  H/mm.
56

13-jadvalga binoan valga o 'tq izm a n, podshipnikning aniqlik 
klassi 5 bo 'lgani uchun valning joizlik  maydoni n5 bo 'lad i (es = +33 
m km , ei =+20 mkm),

Mahalliy yuklangan tashqi halqa uchun o 'tqizmani 15- 
jadvaldan tanlaymiz. Bu H va podshipnikning aniqlik klassi 5 
bo 'lgani uchun korpus teshigining joizlik maydoni H6 bo 'lad i (ES = 
+25 m km , El = 0).

Agar dinamik koeffitsiyenti ki ni aniqlash qiyin bo 'lsa , 
o 'tq izm ani aylanm a yuklangan halqa va u biian tutashgan detal 
o 'r tasidagi minimal taranglik orqali tanlash m um kin Minimal 
taranglik taxminan

N mm= 13 F, N 7 ( B - 2 r ) I 0 s

bu yerda, Fr -  radial kuch; N 1 -  koeffitsiyent (podshipniklarning 
yengil seriyasi uchun N" = 2,8, o 'rtachasi uchun N' = 2.3. o g ‘n seriya
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uchun N' ~ 2.0) N.nm ning topilgan qiymati bo 'y icha eng yaqm 
o 'tq izm a tanlanadi.

Podshipnikning halqasi uzilib ketmasligi uchun eng katta 
taranglik joiz taranglikdan oshmasligi kerak

N j z I 1.4[cr]N’d/ [(2Л'' -2)| 105

bu yerda, [<r| -  cho 'z ishda  jo iz  kuchlamsh (podshipnik poMati uchun 
[a\ * 400 MPa).

Katta tarangliklar belgilanganda podshipnik uzeli y ig ‘ilgandan keyin 
radial tirqish joizlik chegarasidan chiqib ketmaganligi tekshirib 
ko'rilishi lozim.

Baland harorat sharoitlarida ishlaydigan podshipniklar o 'tqiz- 
malarini hisoblaganda val va podshipnikning ichki halqasi bir xil 
isimasligini inobatga olib, podshipnikning ishchi harorati qanchalik 
yuqori bo 'lsa , shunchalik tarangligi katta o 'tq izm a  tanlanishi kerak.

0 ‘zin i-o ‘zi nazorat qiiish uchun savol va topshiriqlar

1 G 'ildirash podshipniklari qanday o 'za ro  alm ashinuvchanlikka
ega?

2. G 'ild irash  podshipniklarining tasnifi haqida gapirib bering
3. G 'ildirash podshipniklari belgilanishi qoidalarini tushuntirib

bering.
4. G 'ild irash  podshipniklari uchun qanday aniqlik klasslari joriy 

qilingan? Bu klasslarni ta ’riflab bering.
5. G 'ild irash  podshipniklarining ichki va tashqi halqalarini 

o 'tq izm a uchun q o i lan ad ig an  o 'tq izm alar va joizlik lar xususiyatlari 
haqida gapirib bering.

6. 0 ‘ildirash podshipnigining ichki halqasi jo iz lik  maydoni 
qanday joylashgan va nima uchun shunday joy lashgan?

7. G 'ild irash  podshipniklarining ichki va tashqi halqalari 
bo 'y icha  o 'tq izm a va joizliklarni beigilash qoidalarini keltiring.

8. G 'ildirash podshipniklari halqalarining mahalliy yuklanishi 
hosil bo 'l ish  sharoitlarini ta ’riflab bering.
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9 G 'ild irash  podshipniklari halqalarining aylanm a (sirkulatsion) 
yuklanishi hosil boMish sharoitlarini ta ritlab bering.

10. G 'ild irash  podshipniklari halqalarining tebranma yuklanishi 
hosil bo 'l ish  sharoitlarini ta ’riflab bering

I I G 'ild irash  podshipniklarining ichki va tashqi halqalami val 
va teshiklar bilan biriktirilishida qanday asosiy omillar hisobga 
olinadi?

12. Aylanma yuklangan halqa o 'tqizm asini tanlash usulini 
tushuntirib bering.

13. M ahalliy  yuklangan halqa o 'tqizm asi tanlash usulini 
tushuntirib bering
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7-bob. D E T A L L A R  Y U Z A L A R IN IN G  S H A K L D A N ,
JO Y L A S H IS H D A N  O G T S H L A R I,  M E ’Y O R L A SH ,

O L C H A SH , N A Z O R A T  Q ILISH  U SU L L A R I VA  
V O SITA LA R I  

Shakldan ogMshlar haqida um um iy tushunchalar.  
Asosiy atam alar

M ashinasozlikda qoMlanadigan detallarning aksariyal qism im ng 
shakli oddiy geometrik shakllardir. Asosan bu silindrik ( -7 0 % ) ,  yassi 
( - 1 2 % ) ,  sezilarii darajada -  tishli g ‘ild iraklar(~3% ) va korpusli 
detallardir (~ 4 % ). Tayyorlash jarayonida har xil sabablarga k o ‘ra 
ideal shaklli-detallar olishning imkoni y o ‘q (2.3 ni qarang). Shu bilan 
bir paytda, detal shaklining buzilishi uning foydalanish xususiyatlari 
pasayishiga olib keladi. Masalan, harakatlanuvchi birikmalarda 
detallarning to ‘g ‘ri geometrik  shakldan ogMshlari cheklangan yuza 
bo 'y icha kontaktda boMishi tufayli harakatm bir tekis boMmasligi va 
tez yeyilishiga olib keladi. Harakatsiz birikmalarda shaklning 
buzilishi birikmadagi taranglik bir tekis boMmasligiga, bu esa, o ‘z 
navbatida, mustahkamlik, germetiklik va markazlashtirish aniqligi 
pasayishiga olib keladi. Shaklning buzilishi yigMsh aniqligi, ishlash 
va oMchash jarayonlarida asoslash aniqligiga va rostlash ishlariga 
t a ’sir qiladi Masalan, ikki nuqtali oMchash sxemasida tasodifiy 
kesimidagi oMchash, birikmadagi boMgan oMchamru baholashda 
xatolik kiritadi, y a ’ni amalda aniqlangan oMchamning (haqiqiy 
oMcham bilan adashtirmang) xatoligi hosil boMadi.

Y uqondag i aytib oMilganlarning ham m asi shakldan joiz 
ogMshlanii m e ’yorlash (talablami joriy qilish) zaruriyatini tug ‘dirgan 
va bu parametr shaklning ogMshi nom iga ega boMgan.

S h ak ln in g  ogMshi -  real element shaklining nominal shakldan 
ogMshi boMib, uning qiymati real elementning nuqtalaridan yondash 
elementgacha t ik ch iz iq  bo 'y lab  oMchanadigan eng  katta m asofa bilan 
baholanadi
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E lem en t  -  qoMlanish sharoitlariga qarab yuza, chiziq, nuqta 
tushunchalarini ifodalovehi urnumlashtiriigan atama.

N o m in a l  sh ak l  - elem entning chizmada yoki boshqa texnikaviy 
hujjatlarda berilgan ideal shakli. Demak, nominal shaklnmg hech 
qanday og 'ishlari,  xatoliklari y o q .

Element atamasida ko 'rsatilgandek, umurmylashtirilgan tushun- 
cha, uni xususiylashtirganda nominal yuza, nominal profillar 
ko 'riladi.

N o m in a l  yu za  -  oMchamlari, shakli berilgan nominal 
oMchamlarga va shaklga m os keladigan ideal yuza.

P rofil  -  yuzaning tekislik yoki berilgan yuza bilan kesishish 
chizigM. Boshqa tushuncha berilmagan holda kesuvchi tekisliknirig 
y o ‘nalishi yuzaga tik deb tushuniladi

N om inal profil -  nominal yuzaning profili.
Aytib oMilganidek, nominal yuza, profil, to ‘g ‘ri chiziqlar 

chizmada k o ‘rsatilgan ideal elementlardir. A m alda esa ishlangan 
detallar haqiqiy, real yuza, profil, chiziqlarga ega. Real yuza nominal 
profil, chiziqdan o ‘zlarining ogMshlari, xatoliklari bilan farqlanadi.

Real yuza -  jism ni cheklovchi va uni atrof-muhitdan ajratuvchi 
yuza. Demak, barcha detallarning hamrna (tashqi, ichki, tik, qiya, har 
xil shaklli) yuzalari -  real yuzalardir.

R eal profil  -  real yuzaning profili.
Shakl og  ishini miqdoriy baholash uchun oMchash asosi zarur, 
bunday asos sifatida yondash yuza, yondash profil, yondash to ‘g ‘ri 
chiziq xizmat qiladi.

Y o n d ash  yuza -  nominal yuzaning shakliga ega va real yuzaga 
yondashgan yuza boMib, u detaining materialidan tashqarida shunday 
joyiashgariki, real yuzaning eng uzoqdagi nuqiasining shu yondash 
yuzadan ogMshi m e’yorlanadigan qismning chegaralarida eng kichik 
qiymatga ega boMadi. Agar yuzaning shakli yassi boMsa,, unga 
yondash yuza tekislik boMadi

M e ’y o r lan a d ig an  qism  -  shaklning, joylashishning joizlikligi, 
shakl va joylashishning jam i joizlikligi yoki mos ogMshlari 
ko'rsatilgari yuzaning yoki chiziqning qismi.

Agai m e ’yorlanadigan qism berilmagan boMsa, parametrlar 
k o ‘rilayotgan yuzaning ham m asiga yoki ko'rilayotgan elementning 
butun uzunligiga tegishli boMadi.
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Y o n d ash  tekislik -  real yuzaga yondash tekislik bo 'lib ,  u 
detaining materialidan tashqarida shunday joylashganki, real yuza­
ning eng uzoqdagi nuqtasining bu tekislikdan og 'ishi m e ’yorla­
nadigan q ism ning cbegaralarida eng kichik qiymatga ega bo 'ladi

Silmdr shakliga ega bo 'lgan yuzalam ing og 'ishlari rn e ’yor- 
langanda yondash silmdr tushunchasi qo'llanadi.

Yondash silindr -  tashqi real yuzaning atrotida yasalgan eng 
kichik diametrli silindr yoki ichki real yuzaning ichida yasalgan eng 
katta diametrli silindr.

Profillam ing og 'ishi ko 'r ilganda yondash profil, yondash  
to ‘g ‘ri chiziq, yondash aylana tushunchalari qo 'llanadi.

Yondash profil -  nominal profilntng shakliga ega va profilga 
yondashgan profit bo 'lib . u detaining materialidan tashqarida 
shunday joylashganki, real profilning eng uzoqdagi nuqtasining 
yondash profildan og 'ish i m e ’yorlanadigan qismning chegaralarida 
eng kichik qiymatga ega bo 'ladi.

Yondash to‘g ‘ri chiziq -  real profilga yondashgan to 'g 'r i  
chiziq bo'lib, u detaining materialidan tashqarida shunday jo y lash ­
ganki, real profilning eng uzoqdagi nuqtasining bu to 'g 'r i  chiziqdan 
og 'ishi m e ’yorlanadigan qismning chegaralarida eng kichik qiymatga 
ega bo 'ladi (1-rasm).

Yondash to'g'ri chiziq

I-rasm. Yondash to g  ‘r i chiziq

Y ondash  ay lan a  -  tashqi aylanish yuzasi real profilning atrofida 
chizilgan eng kichik diametrli yoki ichki aylanish yuzasi real 
profilining ichida chizilgan eng katta diametrli aylana.
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S il in d r ik  y u z a la r  sh ak l in in g  o g ‘ish la r in i  m e ’y o r la sh  va oMchash

Silindrik уига!аг shakli ogMshlarining umurniylashtinlgan 
koMsatkichi -  s i l in d r l ik d a n  ogMshdir.

S i l in d r l ik d an  ogMsh -  m e’yorlanadigan qismning ehega- 
ralarida real yuzarnng nuqtalaridan yondash silindrgacha hoMgan eng 
katta TFZ masofa (2-rasm)

2-rasm  Silindrlikdan og  ‘ish.

Hozirgi kunda m azkur umumiylashtirilgan koMsatkichni bevosita 
oMchaydigan priborlar y o ‘q va hu koMsatkich ilmiy tadqiqotlarda 
qoMlanishi mumkin. Shuning uchun uni chizmalarda koMsatmasdan 
boshqa, o ‘mini bosadigan ko 'rsatkichlardan foydalangan m a ’qul. 
Silindrik shaklii detallarning k o ‘ndalang kesimida umumiylash- 
tit iIgan koMsatkichi -  y u m a lo q l ik d a n  ogMshdir.

V u m a lo q l ik d an  ogMsh real profilning nuqtalaridan yondash 
aylanagacha boMgan cug katta TFE masofa (3-rasm).
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Yum aioqlikni oMchash ko 'p incha  maxsus pribor -  yumaloqlik 
oMchagichi yordamida am alga oshiriladi. Yumaloqlik oMchagi- 
chining ish prinsipi shundaki, pribor ideal aylanani joriy  qiladi va u 
bilan yum aloq s ilindm ing o 'q iga  tik kesimidagi real aylana 
qiyoslanadi.

Yumaloqlik  oMchagichlar ikki turda boMadi: aylanuvchi datchik
1 va harakatlanm aydigan detallar (2) li (4 ,a-rasm ) va lkkinchisi 
aylanuvchi detal (2) va harakatlanm aydigan datchik (1) li (4,b-rasm)

Y umaloqlikdan ogMshni (4,d-rasm) baholash pribor j ihozlangan 
shablonlar yordamida am alga oshiriladi (4,e-rasm).

Y umaloqlikdan ogMshning xususiy ogMshlari ovallik va 
qirralik. O vallik  -  yum aloqlikdan ogMsh bo 'l ib ,  bunda real profil 
eng katta va eng kichik diametrlari o 'za ro  tik yo 'nahsh la rda  
joylashgan ovalsimon shaklda boMadi (5,a-rasm). Ovallikm oMchash
1 bobda ko 'rilgan ikki nuqtali oMchash sxem asiga ega boMgan barcha 
oMchash vositalari yo rdam ida  am alga oshirilishi mumkin. Diametr 
aylana bo 'y icha bir tekis joy lashgan  oltita kesim da oMchansa, ovallik 
toMiq namoyon bo 'ladi. O 'lchash  natijasi sifatida

E F K = qabul qilinadi.

Y  ondash

r< r. r< r7

Haqiqiy profil

r J- r,
Yondash aylana 

b
3-rasm Yuzalarningyumaloqlikdan og'ishi: a) tashqi, b) ichki
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4-rasm. Yumaloqlik о Ichagichlari.

a

5-rasm Yumaloqlikdan ishlarning xususiy turlari.
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Q ir r a l ik  -  yumaloqlikdan og 'ish  bo 'lib ,  bunda teal profil ko 'p  
qirrali shaklda bo'ladi. Qirralik qirralari soniga qarab turlarga 
bo'linadi Bunda qirralari toq sonli bo 'lgan  qirralikda ko 'ndalang 
kesim profilning diametrlari barcha yo 'nalishlarda bir xil bo 'ladi 
(5,b-rasm). Qirralari som juft bo 'lgan  qirralikni ovallikni o 'lchash 
mumkin bo 'lgan  barcha vositaiat yordamida o 'lchash  mumkin 
Qirralari toq sonli qirralikni ikki nuqtali o 'lchash  sxemasi bo 'y icha 
o 'lchab bo 'lm aydi,  chunki bu holda ham tna yo 'nalish larda 
ko 'ndalang kesim profilining o 'lcham lan  bir xil bo 'ladi. Shuning 
uchun bunday qirralik uch nuqtali sxema bo 'y icha  o 'lchanadi. Bunda 
detal prizmaga joylashtiriladi va aylantiriladi; bir aylanish ichida 
milni eng katta va eng kichik ko 'rsatishlarining ayirtriasi qiiralik 
qiymatini beradi (6-rasm).

6-rasm Toq sorth qirralikni о ‘Ichash.

Agar burchagi 120° ga teng prizma qoMlansa va o 'lchash 
chizig 'i  30° yoki 6 0 °  qiyalikda (P) joriy qilinsa uch, besh, yetti va 
to 'qq iz  qirraii qirralikni oMchashda uning qiymati ikki baravar 
ko 'paytin lgan  ham da nam oyon bo'ladi

Silindrik detallarning bo 'y lam a kesimida umumiylashtirilgan 
ko'rsatkich -  b o ‘ylam a kesim profilining ogMshi

Bo'ylama kesim profilining ogMshi yasovchilarning to 'g 'r i  
chiziqlikdan va parallellikdan ogMshini tavsiflaydi (7,a-rasm).
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B o 'y lam a kesim profili og 'ishlarin ing xususiy turlariga konussi- 
monlik, bochkasimonlik  va egarsim onlik  kiradi

Konussimonlik  -  bo 'y lam a kesim profilining ogMshi boMib, 
bunda yasovchilar t o ‘gMi chiziqli, lekin noparallel boMadi (7,b-rasm).

B ochkasim onlik  -  bo 'y lam a kesim profilining ogMshi boMib, 
bunda yasovchilar to 'g 'r i  chiziqli emas ham da kesimning chetlaridan
о rtasiga yaqinlashgan sari diametrlar kattalashadi (7d~rasm).

Egarsim onlik  -  bo 'y lam a kesim profilining og 'ishi boMib, 
bunda yasovchilar to 'g 'r i  chiziq emas, kesim ning chetlaridan 
o 'rtasiga yaqinlashgan sari diametrlar kichiklashadi (7,e-rasm).

Yondash profit

7-rasm Silindrik detal bo ylam a kesimining og 'ishlari - a) to "g ri 
chiziqlikdan va parallellikdan og ishi; b) konussimonlik, 

d) bochkasimonlik, e) egarsimonlik
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8-rasm. Silindrik yuzalar shakldan og'ishlarining turlari.



Fazoda o ‘qning to ‘g ‘ri chiziqlikdan og 'ish i  -  silindr 
diametrining eng kichik qiymati b o ‘lib, aylanish yuzasining real o ‘qi 
shu silindr ichida m ey o rlan ad ig an  qismriing chegaralarida joyla- 
shadi. Fazoda o qning to ‘g ‘ri chiziqlikdan ogMshini oMchashning eng 
oddiy usuli shundayki, bunda silindrik detal yassi yuza ustida 
"g‘ildiratiladi" va sanash kallagi yordam ida detaining taxm inan o ‘rta 
kesimidagi oMchamning bir xiliigi aniqlanadi Bu parametrni 
oMchashning boshqa usullari ham bor,

8-rasmda silindrik detal shaklining ham m a ogMshlari va 
u lam ing shartli belgilari koMsatilgan

Tekislikda to ‘g ‘ri chiziqlikdan ogMshlarni m e’yorlash va 
oMchash

Tekislikda to ‘g ‘ri chiziqlikdan ogMsh -  m e’yorlanadigan 
qismning chegaralarida real profilning nuqtalaridan yondash 
chiziqqacha boMgan eng katta EFL masofa (9-rasm). T o ‘g ‘ri 
chiziqlikdan ogMshning xususiy ogMshlari qavariqlik  va botiqlik. 
Bu tushunchalar, asosan, xususiy ogMshlarni man etish yoki cheklash 
uchun qoMlanadi Masalan, bunday k o ‘rsatma boMishi m um kin 
"Qavariqlikka yoM q o ‘yilmaydi" yoki “A yuzasi to ‘gMi chiziqligining 
joizlikligi 0,02 m m , qavariqlik joizlikligi 0,01 m m ” va hokazo. Bu 
xususiy ogMshlar shartli belgilarga ega emas, shuning uchun bularga 
boMgan talablar texnikaviy shartlarda yoziladi yoki to ‘g ‘ri chiziqlik 
joizlikligining shartli belgisi yonida matn bilan koMsatiladi

To gMi chiziqlikka boMgan talablami shartli belgilash 10- 
rasmda koMsatilgan, 10,a-rasmda koMsatilgan belgmi maMiosi to ‘gMi 
chiziqlikdan ogMsh 0,01 mm, 10,b-rasmda -  100 mm uzunlikda 
to'gMi chiziqlikdan ogMsh 0,01 m m , butun uzunlikda esa ogMsh 
koMsatilmagan, 10,d-rasmda detaining k o kndalang y o ‘nalishida 
to ‘g ‘ri chiziqlikdan ogMshi 0,01 mm dan oshrnasligi, b o ‘ylama 
y o ‘nalishda esa buturi uzunligi bo 'y icha to'gMi chiziqlikdan ogMsh
0,025 nun dan oshmasligi kerak. Bu talablarning ham m asi shartli 
belgilardan foydalanilmasa texnikaviy talablarda yozilishi, lekin 
tegishli yuzalar katta liarflar A,V,S va boshqalar bilan belgilanishi 
lozim.
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Yondash to‘g ‘ri chiziq

9-rasm. To ‘g ri chiziqlikdan og 'ish

0 ,01/100

b

10-rasm. Chizmalarda to ‘g  'ri chiziqlikka bo 'Igan talablarni
beigilash
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1 -chizma

1. L ineykalar turlari. 
T o 'g ‘ri chiziqlikni o ‘lchash
tekshirish lineykalari, shay­
ton yordamida, kollimatsion 
va avtokollimatsion optik 
vizirlash va priborning aniq 
y o ‘naltiruvchilari bilan 
qiyoslash usullari orqaii 
amalga oshiriladi

T o ‘g ‘ri chiziqlikni aniq- 
lovchi lineykalar, aslida nor­
mal kalibrlardir Lineykalar 
andoza (L) va keng asosli- 
larga (Sh) bo 'l inad i (1- chiz­
ma). A ndoza lineykalar 1,3 
va 4 ishchi qirralarga, ular­
ning ishchi qirralarining ra- 
diusi 0,02 mm ga teng b o ' ­
ladi. Lineyka yordamida o 'l-  
chashda u ishchi qirrasi bilan 
tekshirilayotgan yuzaning 
ustiga qo 'yiladi va lineyka 
orqaii yuza orasidagi tirqish 
bo 'y icha to 'g 'r i  chiziqlikka 
baho beriladi Keng asosli 
iineykalar bilan o 'lchashda u 
asosi bilan birga ikkita bir xil 
chorqirraga (masalan, chekka 
uzunlik o 'lchovlar iga) o 'r- 
natiladi va lineyka asosi bilan 
yuza o 'rtasidagi masofaning 
bir xilligi aniqlanadi.

T o 'g 'r i  chiziqlikni shayton 
yordamida o 'lchashda  detai­
ning ayrim qism lari gori­
zontal joylashishi tekslnri- 
ladi, Bunday usulda o 'lchash
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ketma-ket yuzaning qismlari bo 'y icha amalga oshirilgani uchun 
"qadam usuli" deb ataladi

11-rasm. To g'ri chiziqlikni о ‘Ichashning kollimatsion usuli.

Kollimatsion usuli -  orqali o 'ichash  kollimator va durbinni 
qo 'llash  bilan amalga oshiriladi ( 1 1-rasm). Durbin (1) harakat- 
ianmaydigan qilib o 'm atiladi, kollimator (2) esa tekshirilayotgan 
detal (3) ustida joyi almashtirilib qo 'yiladi T o 'g 'r i  chiziqlikdan 
og 'ish  tufayli kollimator to 'rin ing tasviri engashadi va bu engashish 
durbin yordamida aniqlanadi.

Avtokollimatsion usulda o'ichash avtokollimator va ko 'zgu  
yordamida amalga oshiriladi (12-rasm). Avtokollimator (2) o 'ichash 
jarayonida ko 'p incha detal (3) ning tashqarisida o 'rnatiladi, detaining 
ustiga esa taglikda ko 'zgu  ( I )  o 'rnatiladi Oldingi usuldagidek, 
ko 'zgun ing  joyini alm ashtinb unirig to 'g 'r i  chiziqlikdan og 'ish  
tufayli engashishi aniqlanadi.

2
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O p t ik  v iz ir lash  usuli durbinning optik o ‘qini real profilning 
o g ‘ishini sanash uchun asos sifatida qo 'llashdan iborat Bu prinsipda 
optik rcja va optik lineyka priborlari asoslangan. O p t ik  re ja  (13- 
rasm) m arka I, vizir naycha II va kuzatuvchi mikroskop III dan tarkib 
topgan Nuqtali markada chiroq ( I )  ning simi kollimator orqaii 
nuqtali d iafragm a (3) da tasvirlanadi. Diafragma (3) ning tasviri 
obyektiv (4), mikroobyektiv (5) va prizma (7) orqaii okulyar to 'r in ing  
tekisligiga tushiriladi ToM (8) tekisligida diafragmaning tasviri 
okulyar (6) orqaii koViladi. OMchash jarayonida marka (1) detal 
ustida to ‘g ‘ri chiziq bo 'y icha  suriladi, agar yuzaning to ‘g ‘ri 
chiziqlikdan ogMshi mavjud boMsa diafragma (3) optik o 'qdan , y a ’ni 
tasvir okulyar to ‘rining chizigMga nisbatan siljiydi. Mikrovint 
yordamida plastina (9) diafragmaning tasviri to ' r  chizigM bilan 
to 'g 'r i  kelguncha engashtiriladi va marka o 'rnatilgan joyn ing  to 'g 'r i  
chiziqlikdan og 'ishi aniqianadi. O 'lchash  natijalari millimetr 
qog 'oz iga  yozilishi mumkin.

O ptik lineyka (14-rasm) korpus (14) da joylashgan bo 'lib  
detaining ustida asos (15 va 20) da o 'm atiladi. Chiroq (6) ning nuri 
prizma (5), linza (4), prizm a (17) va kubik (12) ning chap tomonidan 
o 't ib  d iafragm a (3)da vizir markasi (2) ning tasvirini yaratadi.

Obyektiv (11) vizir markasi (2) ning kattalashtirilgan tasvirini 
to 'r  (7) ning tekisligiga o 'tqazadi. Proyeksiyalovchi okulyar (9) to 'r  
va vizir markasining tasvirlarini ekran (8) tekisligiga 
proyeksiyalaydi. (1) va (13) obyektivlar avtokollimatsion tizimini 
tashkil qiladi O 'lchash  karetkasi o 'lchanayotgan  yuza bo 'y icha  
rolik(16) va ( l^ ) ia rd a  harakatlanadi T o 'g 'r i  chiziqlikdan og 'ish  
m avjud bo 'lsa ,  uch I ik (18) va u bilan birga uzelining hammasi 
siljiydi, vizir chizigM siljishiga olib keladi. Bu si I j ish sanash 
qurilmasi( 10)ning barabanidan o 'qiladi.

Aniq yo'naltiruvchi bilan qiyoslash usuli m axsus priborlarda 
qo 'llanadi Priborlarning ishlash prinsipi shundakt, oMchash karetkasi 
uning kallagi yoki o ziyozarning datchigi bilan yo 'naltiruvchilar 
bo 'y lah  harakat qiladi Bu yo 'naltiruvchilar nominal to 'g 'r i  chiziqni 
joriy qiladi va og 'ish  o 'nga  nisbatan o 'lchanadi

195



13-rasm Optik reja a) sxemasi. b) durbm
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Vizir shtrixi Bifilar

14-rasm. Optik lineykaning sxemasi.

Yassilikdan ogMshlarni m e’yorlash va oMchash

Yassilikdan ogMsh -  m e ’yorlanadigan qismning chegaralarida 
real yuzaning nuqtalaridan yondash tekislikkacha boMgan eng katta 
EFE masofa (1 5-rasm).

Yassilik uchun to ‘gMi chiziqlikdagidek xususiy ogMshlar turlari 
mavjud: qavariqlik va botiqlik

Q a v a r iq l ik  -  yassilikdan ogMsh boMib, bunda real yuzaning 
nuqtalaridan yondash tekislikkacha boMgan masofa yuzaning 
chetlaridan o ‘rtasiga borgan sari kichiklashadi.

Botiqlik -  yassilikdan ogMsh boMib, bunda real yuzaning 
nuqtalaridan yondash tekislikkacha boMgan masofa yuzaning 
chetlaridan oMtasiga borgan sari kattalashadi.

16-rasmda chizmalarda yassilik joizliklarini belgilash misollari 
koMsatilgan.

Yassilikru oMchash atamaning ta’rifida koMsatilgandek 
kom pleks baholanishi yoki har xil yo 'nalish larda to'gMi chiziqlikni 
oMchab, t o ‘gMi chiziqlikdan eng katta ogMsh yassilikdan ogMsh deb 
qabul qilinadi.

1 9 /



Yondash tekislik

£7 0,01 О  0,004 o  0,01  0 ,

Q a v a r iq l ik k a  y o ‘1 
q o 'y i lm a y d i

Q a v a r iq l ik  
jo iz lik lig i  0 ,004

16-rasm. Yassilikka bo 'lgan talablarni chizmalarda beigilash
misollari

Taxtalar yordamida o 'lchashda uning yuzasi yondash yuza sifa­
tida qabul qiiinadi va real yuzaning og'ishlari taxta yuzasidan h i ­
soblanadi. K o 'pm cha taxtalar yordamida shaberlangan yuzalar 
tekshiriladi.

Yassilik oMchagichi yordamida oMchanayotgan detalda bir 
tekis joy lashgan  va yuza b o ‘yicha yoyilgan uchta nuqta tanlanadi va 
shu nuqtalardan o ‘tkazilgan tekislik qolgari nuqtalar joylashishini 
an iqlash  uchun asos boMib xizmat qiladi Bunda shu uchta nuqtadan 
o ‘tkazilgan tekislik yondash tekishkka parallel deb hisoblanadi.
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O p tik -m e x a n ik a v iy  yassilik  oMchagichi (1 7-rasm) harakat- 
lanmaydigan(I) va buriladigan(ll) q ism lardan tarkib topgan. 
OMchanayotgan yuzaga o 'rnatiladigan harakatsiz qismi obyektiv (6) 
va m ikroobyektiv  (3) ga ega.

Harakatsiz qismi doimiy magnitlar yordamida uchta riuqta( 1 )ga 
o 'rnatiladi. Yassilik oMchagichi balandligini o ‘z.gartinsb mumkin. 
Yassilik oMchagichining buriladigan qismi toM (4)li okulyar (5), 
pentaprizma (2) va yassi parallel plastina (8) ga ega Vizir markasi III 
(yassilik oMchagichi majmuiga to 'r t ta  m arka kiradi), yorugMik 
manbasi(12), kondensor( 11) va nuqtali d iafragma(9) dan tarkib 
topgan Shu elem entlarga ega boMgan uzel balandlik b o ‘yicha 
mikrometrik jufilik(lO) yordamida siljishi mumkin, oMchanayotgan 
yuza ustida esa doimiy magnit(13) yordamida o ‘rnatiladi.

5
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OMchash uchun o 'Ichanayotgan yuzada uchta nuqta tanlanadi va 
asoslarm rostlash hilaa uchchala yorqin nuqta to 'rm n g  ch i/ iq lan  
kesishishi markazida bir-birining usliga tushishiga erishiladi Bu 
holda pribom ing  vizirlash iekisligi uchta nuqtadan o ‘tgan  tekislik 
bilan biriktirilgan bo 'lad i va bu tekislik boshlangMch deb qabul 
qilinadi. Undan keyin to rtinchi marka oMchanayotgan yuzaning hat 
xil nuqtalanga o 'm atilad i va boshlangMch yuzaga nisbatan uning 
ogMshi ko 'r ish  maydonida yorqin nuqtaning tasviri o ‘zgarishi 
b o ‘vicha auiqlanadi. T o 'm in g  markazi bilan birlashtitish yassi 
parallel plastina (8) ni burish bilan amalga oshiriladi, siljtsh qiymati 
esa mikrometrik juftlik(7) bo 'y ich a  aniqlanadi

Yassilikni oMchash gidravlik usullari suyuqliklar gorizontal 
yuza hosil qiiish (erkin quyilgan suyuqlik usuli) yoki o 'zaro  tutash 
idishlar xususiyatidan foydalanishga asoslangan.

Erkin quyilgan suyuqlik usuli shundan iboratki, tekshirilayotgan 
yuza usti ichiga suyuqlik quyilgan sigMm (masalan, teshiklari bor 
truba) joylashtiriladi. Suyuqlik hosil qilgan gorizontal yuza nominal 
yuza sifatida qabul qilinadi va u bilan detaining yuzasi qiyoslanadi.

0 ‘zaro tutash idishlar usuli, gidrostatik shaytonlar deb atalmish 
priborlarda am alga oshiriladi. Shayton konstruksiyasi 18-rasm) ikkita 
yoki ko 'p roq  bir-biri bilan egiluvchan shlang(2) lar bilan bogMangan 
oMchash k a l lak ( l)  lardan tarkib topgan. Kallak (1), ustida 
mikrojuftlik (aslida bu mikrometrik chuqurlik oMchagichi) 
o ‘rnatilgan berk idishdan iborat. Yuqoridagi shlang (3) lar yordamida 
tizimni tashqari atmosfera bosimi tebranishlaridan ajratuvchi havo 
tarmogM yaratiladi. OMchash jarayonida kallak lardan bittasi detal 
yuzasin ing  birorta nuqtasiga o 'm atiladi, boshqasi esa har xil 
nuqtalarga joy lashtiriladi va ikkala kallaklar korsa tish lar in ing  
ayirmasi bo 'y icha oMchanuvchi nuqtaning boshlangMch nuqtadan 
o g 'ish i  topiladi.
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18-rasm. Gidrostatik shayton.

Aniqligi yuqori boMishi kerak b o 'lgan  o 'lchashlar uchun 
oMchashning interferension usullari qoMlanadi.

Berilgan profit ( yuza ) shaklining ogMshi va joizliklari

Berilgan profit (yuza) shaklining ogMshi -  real profii 
nuqtalarining nominal profildan eng katta ogMshi ECL (19,a-rasm). 
Bu ogMsh m e ’yorlanadigan qism ning chegaralarida nominal profilga 
(yuzaga) tik chiziq bo 'y lab  oMchanadi

Berilgan profii (yuza) joizlikligi d iam etr yoki radiusda 
ifodalanishi mumkin.

D iam etrda ifodalangan joizlik -  berilgan profii (yuza) shakli 
og 'ishm ing  ikkilangan eng katta joiz qiymati.

Radiusda ifodalangan joizlik -  berilgan profii (yuza) shakli 
ogMshining eng katta joiz qiymati

Berilgan profii (yuza) shaklining joizlik maydoni -  yuza 
kesimining berilgan tekisligida nominal profilga ekvidistant va bir- 
biridan berilgan profit shakli joizlikligining diametrda ifodalangan 
qiymati TCL ga yoki radius TCL/2 da ifodalangan ikkilangan 
qiymatiga teng masofada joylashgan ikkita chiziq bilan 
chegaralangan m aydon Joizlik maydonini chegaralovchi chiziqlar 
diametri berilgan profii shakli joizlikligining diametrda ifodalangan
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qiymati TCL ga teng, markazlari esa nominal profiIda joylashgan 
aylanalar turkumining yonlab o 'tuvchisi ho 'ladi (19,b-rasm).

N o m in a l p ro fil

19-rasm. Berilgan profil shaklining og ishlari.

Berilgan yuza shaklining joizlik  maydoni fazoda, nominal 
yuzaga ekvidistant, ikki yuza orasida joylashadi.

Joylashishning ogMshi

Joylashishning ogMshi -  ko 'rilayotgan element real 
joy lash ishm ing  nominal joylashishidan og 'ishi. Joylashishning 
o g ‘ishlarini baholashda ko 'r ilayotgan elementlar shaklining va 
asoslaririmg og 'ishlari k o ‘rilmasligi lozim Shunda real yuzalar 
(profillar) yondash yuzalar (profillar) bilan almashtirilmaydi, o 'qlar, 
simmetriya tekisliklari va real yuzalarning yoki profil laming 
markazlari o ‘m ida yondash elementlarning o ‘qlari, simmetriya 
tekisliklari va markazlari qabul qilinadi

N o m in a l  joy lash ish  -  ko 'rilayotgan elementning (yuza yoki 
profilning) joylashishi b o ‘lib, element bilan asoslar orasidagi yoki 
agar asoslar berilmagan bo 'lsa , ko 'rilayotgan elementlar o'r tasidagi 
nominal chiziqli va burchak o 'lcham  lar bilan aniqlanadi.

N o m in a l p ro f il
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R eal joy lash ish  -  ko 'r ilayotgan elementning (yuza yoki profil- 
ning) joylashishi bo 'lib ,  u element bilan asoslar yoki asoslar 
berilmagan bo 'lsa , ko 'r ilayotgan  elementlarning o 'rtasidagi haqiqiy 
chiziqli va burchak o 'lcham lari  bilan aniqlanadi

Tekisliklarning paralleHikdan ogMshi -  m e ’yorlanadigan 
qism ning chegaralarida tekisliklar orasidagi eng  katta va eng kichik 
masofalarning (EPA ) ayirmasi 2G,a-rasm).

Tekislik lar parallelligining joizlik m aydoni -  fazoda, bir- 
biridan parallellikning joizlikligi (TPA) ga teng m asofada joylashgan 
va asos tekislikka parallel joylashgan ikkita parallel tekisliklar bilan 
chegaralangan maydon (20,b-rasm).

Fazoda o'qlar (yoki to ‘g ‘ri chiziqlar) ning parallellikdan  
ogMshi -  ikkita o 'zaro  tik tekislikiarda o 'q lar  ( to 'g 'r i  chiziqlar) 
proyeksiyalari parallellikdan og 'ishlarining geometrik yig 'indisi 
(EPA); bu tekisliklarning bittasi o 'q larning um um iy tekisligi bo 'ladi 
( 20,d-rasm), y a ’ni bitta asos bo 'lgan chiziq va ikkinchisi chiziqni 
nuqtasidan o 'tadigan tekislik.

U m um iy tekislikda o ‘qlar(yoki to ‘g ‘ri chiziqlar) ning paral­
lellikdan ogMshi -  um um iy  tekislikda o 'q lar  (yoki to 'g 'r i  chiziqlar) 
ning um um iy tekisligiga proyeksiyalarining parallellikdan og 'ishi 
(EPAx) (20,d-rasm).

0 ‘qlar (yoki to ‘g ‘ri chiziqlar) ning qiyshiqligi -  o 'q la r  (yoki 
to 'g 'r i  chiziqlar)ning um um iy tekislikka tik va o 'q larn ing  biri orqali 
o 'tuvchi tekislikka proyeksiyalarining og 'ish i (E P A y) (20,d-rasm).

Fazoda o 4qlar (yoki t o ‘g ‘ri chiziqlar) parallelligining joizlik  
maydoni - fazoda to 'g 'r i  burchakli parallelepiped bilan 
chegaralangan maydon bo 'lib ,  parallelepiped kesimining tomonlari 
mos holda um um iy tekislikda o 'q la r  ( to 'g 'r i  chiziqlar) 
parallelligining joizlikligi (T P A X) va o 'q lar  ( to 'g 'r i  chiziqlar) 
qiyshiqligining joizlikligi (T PA y)ga teng, parallelepipedrung yon 
tomonlari esa asos o 'q q a  parallel va o 'q larning umumiy tekisligiga 
mos holda parallel ham da tik joylashgan (20,e-rasm), Bu joizlik 
maydonini silindr shaklida ham tasavvui qilish m um kin, y a ’ni fazoda 
diametri parallellikning joizlikligi (TPA)ga teng, o 'q i esa asos o 'qqa  
parallel bo 'lgan  silindr bilan chegaralangan maydon.

T ek is l ik la rn in g  t ik lik d an  ogMshi - tekisliklar orasidagi 
burchakning to 'g 'r i  burchak (90°) dan og'ishi; burchakning og 'ishi
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m e ’yorlanadigan qismning uzunligida chiziqli oMchamlar birliklari 
(E P R )d a  ifodalanadi (20,f-rasm).

Yondash tekisliklar

f

Simmetriy asos lekisligi

ГРДх я h 

LFA V a

--- ____

,Z .. L _^ < ^ A s o s

Asos
o‘q

20-rasm. Yuzalar joylashishinm g og ishlari

O ‘qdoshlikdan og'ish -  m e ’yorlanadigan qism ning uzunligida 
ko 'r ilayotgan aylanish yuzasining o ‘qi bilan asos (asos yuzaning o 'qi 
yoki ikkita yoxud bit nechta yuzalam ing  o 'q i) orasidagi eng katta 
masofa (20,g-rasm)

0 ‘qdoshlikning joizlikligi d iam etr yoki radiusda ifodalanishi 
m umkin; 1 Diametrda ifodalangan joizlik  — o 'qdoshlikdan 
og 'ishning ikki hissa oshirilgari eng katta jo iz  qiymati; 2 Radiusda 
ifodalangan joizlik -  o lqdoshIikdan og 'ishn ing  eng katta joiz qiymati 
(20,h-rasm)
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S im m e tr ik l ik d a n  o g ‘ish -  m e ’yorlangan qismning che- 
garalarida ko 'r ilayotgan  element (yoki elementlar) ning simmetriya 
tekisligi (o' qi) bilan asos (asos elementning simmetriya tekisligi yoki 
ikkita yoxud bir neehla elementlarning um um iy  simmetriya tekisligi) 
orasidagi eng katta EPS masofa (20,i-rasm).

0 ‘qlar kesishmasidan o g ‘ish -  
nominal kesishgan o 'q lar  o 'rtasidagi 
eng kichik(EPX) m asofa  ( 2 1-rasm), 

0 ‘qlar kesishmasining joizlik- 
ligi diametr yoki radiusda ifodala- 
nishi mumkin-

1. Diametrda ifodalangan joizlik 
o'qlarning kesishtnasidan og'ishning 
ikkilangan eng katta joiz qiymati.

2. Radiusda ifodalangan joizlik
-  o ‘qlarning kesishmasidan 
og 'ishning  eng katta jo iz  qiymati.

"O ‘qning (yoki simmetriya 
tekisligi) nominal joylashishidan siljish i” atamalari o ‘rniga 
“pozitsion o g ‘ish” va “pozitsion jo iz lik” qisqa atamalari qo 'llanadi.

Pozitsion og'ish — m e ’yorlanadigan q ism ning chegaralarida 
elementning (element markazining, simmetriya o 'q i  yoki 
tekisligining) real joyi bilan uning nominal joyi orasidagi eng katta

(EPP) masofa (22-rasm).
Yuzalarning shakli vajoylashishining 

yig'indi og 'ish lari joizliklari, ko 'r ila­
yotgan kesim profilining yumaloq- 
likdan og 'ishi va kesim markazining 
asosga nisbatan og 'ish i birgalikda 
paydo bo'lishi natijasida radial tepish 
sodir bo 'ladi. Aylanish yuzasi yasov- 
chisi shaklining va joylashishining 

лошшиючсЬатЫ, \ /  ogMshlari radial tepishga kirmaydi.

21-rasm. O'qlarning 
kesishmasidan og 'ish.

O 'qn ine  nominal

joylashishi

5
r *

f4 . . 
> 17 f

22  -rasm  P o zitsion  o g  ish.
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R ad ia l  tep ish  -  asos o 'qqa tik tekislik bilan hosil qilingan 
kesimda aylanish yuzasining real profilidagi nuqtalardan asos 
o 'qqacha  boMgan eng  katta va eng kichik m asofalar ayimiasi (ECR) 
(23,a-rasm).

Radial tepish bir kesimda aniqlanadi, agar butun y u /a  bo 'y icha 
aniqlansa, bu to ‘liq radial tepish bo 'ladi

E C T R = R  max-R mill

23-rasm. Radial va yonlama tepish.

T o ‘liq radial tepish — m e ’yorlanadigan qism ning 
chegaralarida real yuzaning barcha  nuq ta laridan  asos 
o 'q q ach a  bo 'lgan  eng katta va eng kichik m asofalar ayirm asi 
E C T R  (24 ,a-rasm ).

0 ‘n yuza nominal yassi shaklda bc/lganda yonlama tepish, yon 
yuzaning kesuvchi silindr bilan kesishish chizig 'ida yotgan 
nuqtalarning um um iy tekislikdan ogMshi va yon yuzaning 
ko 'r ilayotgan kesimriing diametriga teng uzunlikda asosga nisbatan 
tiklikdan og 'ishi birgalikda paydo bo 'lish i natijasida sodir bo 'ladi 
Ko 'r ilayotgan yuzaning yassilikdan og 'ish larin ing  hammasi yonlama 
tepishga kirmaydi.
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Y o n la m a  tepish - yon yuzaning real profilidagi nuqtalardan 
asos o 'q q a  tik tekislikkacha bo 'lgan  eng katta va eng kichik 
masofalarning ayirmasi ECA (22,b-rasm). Y onlam a tepish yon 
yuzaning asos o 'qqa  о qdosh berilgan diametrli silindr bilan hosil 
qilingan kesim da aniqlanadi Agar yonlama tepish yon yuzaning 
barcha nuqtalariga nisbatan aniqlansa, bu to ‘!kj yonlam a tepish  
boMadi.

T o ‘Iiq yonlam a tepish -  yon yuzaning barcha nuqtalaridan asos 
o 'qqa  tik tekislikkacha eng katta va eng kichik masofalarning 
ayirmasi ECTA (24,b-rasrn). Joylashish (shakl) ning erkin va erksiz 
joizliklari. Val va teshiklarning joylashishi va shakli uchun joriy 
qilingan joizlik lar erkin va erksiz bo 'lishi m um kin

Asos o‘q

24-rasm To ‘liq radial va to jiq  yonlama tepish.

Joylashish (shakl) ning erkin joizlikligi -  detallarning barcha 
to 'plamlari uchun son qiymati o 'zgarm aydigan va ko 'r ilayotgan 
elementning va (yoki) asosning haqiqiy o 'leham iga bog 'l iq  b o 'l ­
magan joylashish (yoki shakl) ning joizlikligi. Masalan, g'ildirash 
podshipniklam ing o tqizish uyalarining o 'qdoshligini t a ’minlash 
zarur bo 'lganda , reduktor korpuslarida o qlararo masofalarning 
tebranishini chegaralaganda yuzalar o'qlari joylashishi nazorat 
qilinadi xolos

Joylashish (shakl) ning erksiz joizlikligi - chizm ada yoki 
boshqa texnikaviy hujjatlarda qiymatini oshirish m um kin deb 
ко rsatiladigan joylashishi (shakli) ning joizlikligi. Joizlikning
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qiymatini oshirish miqdori ko 'r ilayotgan elem ent va (yoki) asos 
haqiqiy o 'lcham i materialning eng chekka oMchamidan (valning eng 
katta chekka o 'lcham idan yoki teshikning eng kichik chekka 
o 'lcham idan) o g ‘ishiga bog 'liq .  Erksiz joizliklar, asosan, bir nechta 
yuzalar bo 'y icha  berilgan tirqishlar yoki tarangliklar bilan 
tutashadigan detallar ularning yig 'iluvchanligm i ta ’minlash uchun 
belgilanadi. Masalan 25-rasmda ko'rsatilgari detaining 0 1 5  va 0 2 5  
mm teshiklarning o 'qdoshligiga 0,05 mm ga teng erksiz joizlik  
tayinlangan 0 ‘qdoshlikning jo iz  og 'ish i eng kichikdit va teshiklari 
eng kichik diametrga ega bo 'lgan detallarga tegishlidir. Teshiklarning 
diametrlari kattalashgan sari, birikmada tirqishlar hosil bo 'ladi 
O 'qdoshlikdan  og 'ish  EPC teshiklar o 'q idan  bo 'lgan  radial masofalar 
ayirmasi bilan aniqlanadi, shuning uchun o 'qdoshlikdan  og 'ish  EPC 
ikkala pog 'onadagi yig 'indi tirqish Si+Si bilan quyidagicha 
bog 'langan:

E P O  (S i+ S2)/2.

Teshiklarning diametri eng katta chekka (15,043 va 25.052 mm) 
bo 'lsa ,  o 'qdoshlikdan qo 'sh im cha  0,5(0,043+0,052) = 0,047 mm ga 
teng og 'ish  bo'lishi mumkin. Bu holda o 'qdoshlikdan o g 'ish  EPCmax-
0,05 + 0,047 =  0,097 mm ga teng bo'ladi.
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Erksiz joizliklar. odatda, tutashuvchi detallarning prototipi b o 'l ­
gan kalibrlar majmui yordamida nazorat qilinadi. Bunday kalibrlar 
doim o 'tuvchi bo 'ladi, bu esa buyumlarning m oslashsiz yig'ilishini 
t a ’minlaydt

Yuzalar shakli va joylashishi joizliklariniri» sonli q iy ­
matlari. Standartga binoan shak! va joylashish joizliklarining har biri 
uchun 16 aniqlik darajasi joriy qilingan Btr darajadan ikkinchi 
darajaga o ‘tishda joizliklarning sonli qiymatlari maxraii 1,6 ga teng 
geometrik progressiyasi bo 'y icha o'zgaradi. OMcham joizlikligi va 
shakl hamda joylashish  joizliklari nisbatiga qarab quyidagi nisbiy 
geometrik aniqliklar darajalari joriy qilingan, A -  normal nisbiy 
geometrik aniqligi (shakl yoki joylashish joizliklari oMcham 
joizlikligini 60%  ni tashkil qiladi); В - oshirilgan nisbiy geometrik  
aniqligi (shakl yoki joylashish  joizliklari oMcham joizlikligini 40%  ni 
tashkil qiladi ); S -  yuqori nisbiy geometrik aniqligi (shakl yoki 
joylashish  joizliklari oMcham joizlikligining taxminan 25%  ni tashkil 
qiladi).

A, В va S darajalarga tegishli silindrik yuzalar shaklining 
joizliklari oMcham joizligidan 30, 20 va 12% ni tashkil qiladi, chunki 
shaklning joizlikligi radiusning ogMshini, oMchamning joizlikligi esa 
yuza diametrining ogMshini chegaralaydi. Shakl va joy lash ishning  
joizliklarini oMchamning joizlik  maydoni orqali chegaralash 
m um kin Bu joizliklar faqat funksional yoki texnologik sabablarga 
ko 'ra  oMcham joizliklari yoki koMsatilmagan joizliklardan kichik 
bo 'lishi zarur bo 'lganda koMsatiladi.

S h ak l  va joy lash ish  jo iz lik la r in i  c h iz m a la rd a  belgilash

Shakl va joylashish joizliklarining turlari l-jadvalda 
koMsatilgan belgilar (gratlk timsol) bilan belgilanadi Joizlikning 
belgisi va qiymati ramka ichiga yoziladi; birinchi o 'rinda belgi, 
ikkinchi mm hisobida joizlikni sonli qiymati va uchinchi o 'r inda 
zarur bo 'lg an  holda, asos (asoslar) ning belgisi yoki joylashish 
joizlikligi bog 'l iq  bo 'lgan yuza koMsatiladi (26,a rasm). Ramka 
strelka bilan tamomlanadigan uzluksiz chiziq orqali jo izlik  taalluqli 
bo 'lgan  element bilan bog 'lanadi (26,b-rasm). A gar  joizlik o ‘q yoki 
simmetriya tekisligiga tegishli bo Isa, bogMovchi chiziq oMcham
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chizig 'in ing davonn boMishi kerak (26,d-rasm); agar joizlik  umumiy 
o 'q q a  (sim m etriya tekisligiga) tegishli bo 'lsa ,  bog 'lovchi chiziq 
um um iy o 'q q a  o 'tkaziladi (26,e~rasm). Jo izlikning son qiymatining 
oldida, agar joizlik  maydoni uning diametrida berilgan bo 'lsa ,  0 
timsoli (26,f-rasm); radiusida berilgan b o i s a  R timsoli (26,g-rasm); 
agar simmetriklik, o 'q la r  kesishishi, berilgan yuzaning shakli hamda 
pozitsion joizliklari diametrlari ifodalangan b o ‘lsa T  timsoli (26,j 
rasm); shulaming o ‘zi radial ifodalanganda T/2 timsoli (26,z rasm); 
“sfera” suzi va 0  yoki R belgilari agar jo iz lik  maydoni sferik bo 'lsa  
(26,i r a s m ) , ko 'rsatiladi.

Щй

PD

,® j0 O ,z | ( @ [ r O , i | ^  [TO,2 j|g.| T/20,1 Sfera ^Q,|| | -  jp, 1/1(H){[̂ ~|o, 1/200x100

g J

/ /
0,06

0,01/100 H o ,Q 2 |
j B o t iq l ik k a  y o ‘l q o 'y i lm a y d i  ”

m

2 6-rasm. Yuzalar shakli va joylashishining joizliklar ini beigilash
sxemalari

Agar joizlik yuzaning berilgan uzunlikdagi (m aydon) qismiga 
tegishli bo 'lsa , uning qiymati joizlik  qiymatining yonida q iya chiziq 
bilan ajratilgan holda ko 'rsatiladi (26,k-rasm). Agat joizlik yuzaning 
butun uzunligi bo 'y icha  va berilgan uzunlikda belgilanishi zarur 
bo 'lsa , berilgan uzunlikdagi joizlik  butun uzunlik bo 'y icha 
joizlikliginmg tagida ko'rsatiladi (26,1-rasm). R am ka ichida 
k o ‘rsatilganlarni to 'ld iruvchi yozuvlar 26,1-rasmda tasvirlangandek 
bajariladi. A lohida grafik shartli belgilar joriy q ilinm agan shakllar va 
joy lashishlam ing yig 'indi joizliklari q o ‘shma joizlik maydonlari
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belgi lari bilan ko 'rsatiladi;  avval joylashish joizlikligi belgisi, keyin 
shakl joizlikligining belgisi (26,ri-rasm).

Asos jo iz lik  ramkasi bilan bog 'lovchi chiziq bilan birlashtirilgan 
qoraytirilgan uchburchak orqali belgilanadi (27,a-rastrt), Asos, 
ko 'p incha  harf bilan belgilanib, uchburchak bilan bog 'lanadi (27,b- 
rasm).

Agar asos o ‘q yoki simmetriya tekisligi bo 'lsa ,  uchburchak 
yuzaning tegishli o 'lcham i o ‘lehash ch iz ig ‘ining oxirida joylash- 
tiriladi, joy  yetishmagan hollarda oMcham ch iz ig 'in ing  strelkasi 
uchburchak bilan almashtirilishi mumkin (27,d-rasmj.

E rk s iz  jo iz l ik la rn i  belgilash. Agar joizlik  erksiz deb ko 'rsa- 
tilmagan bo 'lsa ,  u erkin joizlik  deb hisoblanadi. Shakl va 
joy lash ishning  erksiz jo izliklari shartli belgi (doira ichidagi M harfi 
bilan belgilanadi. Belgi quyidagidek ko 'rsatiladi (28-rasm); agar 
erksiz jo iz lik  ko 'r ilayotgan yuzaning haqiqiy o 'lchamlari bilan 
bog 'l iq  bo 'lsa ,  joizlikning sonli qiymatidan keyin (28,a- rasm);

0,04© 1A | | 1 | 0 , 0 4 | Л ® |  j l | f t , 0 4 | @  

a b d .

@  0 ,0 4 ©  ©  ©  0OJ04 (w ) (A?)

28-rasm . Erksiz joizliklarni belgilash. 
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Y u z a la r  shak li  va  jo y la sh ish i  jo iz l ik la r in in g  sh artl i  belgilari

/ -jaiJval
Joizliklar

guruhi
Joizlik turi Belgisi

Shakl
joizliklari

T o 'g 'r i  chiziqlik joizlikligi 
Yassilik joizlikligi 
Yumaloq joizlikligi 
Silindr joizlikligi
Bo 'y lam a kesim profilining joiz- 
likligi

О

/У

Parallellik joizlikligi / /
Joylashish Tiklik joizlikligi
joizliklari Engashish joizlikligi

O 'qdoshlik  joizlikligi ©

Simmetriklik joizlikligi -$■
Pozitsion joizlik X

O 'q la r  kesishishi joizlikligi
Shakl va joy la­ Radial tepish joizlikligi
shishning yi- Yonlama tepish joizlikligi /
g 'indi joizlik­ Berilgan yo 'na lishda tepish jo izlik­

lari ligi
To 'liq  radial tepish joizlikligi
To 'liq  yonlam a tepish joizlikligi и
Berilgan profii shaklining joizlik­ /~ \
ligi
Berilgan yuza shaklining joizlikligi

agar erksiz joizlik  asosning haqiqiy o 'lchamlari bilan bog 'l iq  bo'lsa, 
asosning harfli belgisidan keyin (28,b-rasm) yoki asos harfli belgisiz 
bo 'lsa ,  ramkaning uchinchi q ism ida (28,d-rasm); agar erksiz joizlik  
ko 'r ilayotgan  va asos elementlarning haqiqiy o 'lchamlari bilan 
bog 'liq  bo 'lsa , joizlikni sonli qiymatidan keyin va asosning harfli 
belgisidan keyin (28,e-rasm).

Jo y la sh ish n in g  o g 'ish la r in i  o 'ich a sh ,  universal o 'ichash 
priborlari yo 'q lig i tufayli, aksariyat hollarda joylashishining
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ogMshlarim oMchash nafaqat oMchanayotgan elementning turiga, 
balki oMchanayotgan detaining aniq konfiguratsiyasiga qarab, 
maxsus yaratilgan m oslam alar yordamida amalga oshiriladi. Eki 
maxsus m oslam alam ing  hammasini darslikda ко rib chiqishriing 
imkoni y o 'q  Ayrim parametrlami oMchash usullari va vositalari 
(egishli maMumotnomalarda keltirilgan.

0 ‘zin i-o ‘zi nazorat qiiish uchun savol va topshiriqlar

I . Nominal yuza (profil) deb nimaga aytiladi?
2 Real yuza (profil) deb nimaga aytiladi7
3. Nominal (real) joylashish deb nimaga aytiladi?
4. Yondash yuza (profil) deb nimaga aytiladi?
5. Joylashish ogMshlarini m e ’yorlashda "asos" deganda nim a 

tushuniladi?
6. Yondash tekislik, yondash to ‘g ‘ri chiziq, yondash aylana va 

yondash silindr deganda nimalar tushuniladi?
7. Yuza shakli (profili) ogMshi deganda nim a tushuniladi?
8. Yuza shaklining ogMshi miqdoriy qanday ifodalanadi?
9. Silindrlikdan, yumaloqlikdan, b o ‘y lam a profil kesimi, 

tekislikdan va to ‘gMi chiziqlikdan ogMsh deb nimaga aytiladi?
10. Qirralik, ovallik, konussimonlik, egarsimonlik, bochkasi- 

monlik deb nimalar ataladi?
11 Silindrik yuza shakli ogMshining umumlashtirilgan koMsat- 

kichi deganda nim a tushuniladi?
12. Yassi yuza shakli ogMshining umumlashtirilgan ko'rsatkichi 

deganda nima tushuniladi?
13. Silindrik yuza bo 'y lam a kesimi (ко ndalang kesimi) shakli 

ogMshining umumlashtirilgan koMsatkichi nimadir?
14 Silindrik yuza shakli ogMshining xususiy koMsatkichlarini 

t a ’riflab bering.
15. Yassi yuza shakli ogMshining xususiy koMsatkichlarini 

ta ’riflab bering.
16 Botiqlik va qavariqlik nima?
17, Ovallik, qirralik, konussimonlik, bochkasimonlik va egarsi - 

monlikni miqdoriy qiymatini aniqlovchi formulalarni keltiring.
18 Radial va yonlama tepish deganda nima tushuniladi?
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19 ToMa radial va to'Ia yonlama tepish nimadir?
20. Shakl va  joylashishning qanday og' ishlari natijasida radial 

( to ‘la radial) va yonlam a ( to ‘la yonlama tepishlar) hosil bo 'ladi?
21 T ekislik lar tiklikdan. parallelhkdan ogMshi deb nimaga 

aytiladi?
22 Umumiy o ‘qqa nisbatan o lqdoshlikdan o g ‘ish deb nima 

ataladi?
23. Umumiy simmetriya tekisligiga nisbatan simmetrik I ikdan 

ogMsh deb nim aga aytiladi9
24 0 ‘qlai kesishinasligi va parallelligi deb nimaga aytiladi7
25 Erkin va erksiz joizliklar deb n im a tushuniladi va ular 

chizm alarda qanday belgilanadi?
26 Chizmalarda yuzalar shakli va joylashishidan ogMshlar 

qanday shartli belgilar bilan belgilanadi?
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8 bob YUZA G ‘A D IR -B U D U R L IG I VA 
T O ‘L Q IN SIM O N L IG IN I M E ’Y O R L A S H  V A  BEL G IL A SH

TIZIMI

Standartga binoan y u zan in g  g ‘ad ir~ b u d u rl ig i  -  yuzaning, 
masalan, asos uzunlik f  yordamida ajratib ko 'rsa tilgan nisbatan 
kichik qadamh notekisliklarning majmui.

Asos uzunliq (' - yuzaning g 'adir-budurligini tavsiflovchi 
note-kisliklarni ajratish uchun foydalaniladigan asos chiziq uzunligi

Asos chiziq (yuza) -  berilgan geometrik  shaklning ch iz ig ‘i 
(yuzasi) boMib, profii (yuza)ga nisbatan m a ’lum tartibda oMkaziladi 
va yuzaning geometrik parametrlarini baholash uchun xizmat qiladi. 
G ‘adir-budurlik detal yuzaki qatlamlarining qirindisi hosil b o ‘lish 
natijasida paydo boMgan plastik deformatsiyasi, kesuvchi 
qirralarning notekisliklari detal yuzasida aks etishi ishqalanishi, 
yuzadan material parchalari yulib olinishi va boshqa sabablar tufayli 
paydo boMadi. G 'adir-budurlikning sonli qiymatlari yagona asos deb 
qabul qilingan profilning o ‘rta chizigMdan oMchanadi.

Profilning o ‘rta chizigM -  nominal profii shakliga ega boMgan 
asos chiziq. U shunday oMkazilganki, asos uzunlik chegarasida 
profilning shu chiziqdan o ‘rtacha kvadratik ogMshi eng kam boMadi. 
G ‘adir-budurlikni profilning o 'r ta  chizigMdan boshlab sanashni o ‘rta 
chiziq sanoq tizimi deb atashadi Bunda o ‘rta chiziq rn harti bilan 
belgilanadi Agar g ‘adir-budurlikni oMchash uchun yuzaning <' 
uzunligiga teng boMgan qismi tanlangan boMsa, qadami <"dari ortiq 
boMgari notekisliklar (masalan, toMqinsimonlik) hisobga olinmaydi. 
Pribor koMsatkichlari yoyilishini va notekisliklar tuzilishi bir xil 
boMmasligini hisobga olib, g 'adir-budurlikni ishonchli baholash 
uchun oMchashni yuzaning har xil joylarida b irnecha  marta qaytarish, 
oMchash natijasi sifatida bir nechta baholash uzunliklarida 
oMchangan g ‘adii-budurlik lam ing o ‘rtac.ha arifmetik qiymatini qabul 
qilish lozim.

B aholash  uzun lig i  L g ‘adir-budurlik parametrlarining 
qiymatlari baholanadigan uzunlik. Uning tarkibida bir yoki bir nechta
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asos uzunlik <’ bo'lishi mumkin. Asos uzunlik /' ning qiymatlari 
quyidagi qator 0,01; 0.03, 0,08; 0,25; 0,80; 2,5, 8; 25 mm dan 
tanlanadi

O 'zbek is ton  Respublikasi Standarti (O 'z  RST 646-95) ga 
binoan buyumlarning qanday ashyodan va usulda tayyorlangan- 
ligidan qat 'i  nazar, ular yuzasining g 'adir-buduiligini miqdoriy 
ravishda bitta yoki bir nechta parametrlar orqaii baholash mumkin; 
profilning o 'rtacha arifmetik og'ishi Ra, profil notekisliklarining 
o 'n ta  nuqtasi bo 'y icha aniqlangan balandligi R,, profil 
notekisliklarining eng katta balandligi Rmax, profil notekisliklarining 
o 'r tacha qadami Sm, profil mahalliy chiqiqlarining o rtacha qadami S, 
profilning nisbiy tayanch uzunligi tp (1-rasm). Ra parametri afzal 
hisoblanadi.

Standart tuk bilan qoplangan va shunga o 'xshash  yuzalar uchun 
qo 'llanilmaydi. Standartga, shuningdek, materiallardagi nuqsonlar 
(g 'ovak lar ,  kavaklar, darzlar) yoki tasodifiy paydo bo 'lgan shikastlar 
(tirnalgan, ezilgan va shunga o 'xshash joylar) uchun ham amal 
qilinmaydi.

Ra parametri ham m a profil notekisliklarining balandligmi, Rz 
parametri eng baland profil notekisliklarining o 'r tacha balandligini, 
Rmax parametri profilning eng katta balandligini t a ’riflaydi Sm, S va 
tp qadatn parametrlari notekisliklar ajralib luradigan nuqtalarning 
shakli va joylashishini hisobga olish uchun kiritilgan. Bu parametrlar 
profilning spektral tavsifini t a ’riflaydi va ularni m e 'yorlash  imkonini 
beradi

1 -rasm Yuzaning projtlogrammasi va g ‘adir-budurliknmg asosiy
parametrlari

2 1 6



Notekisliklar balandliklari bilan bogMiq g ‘adir-budurliklarning
parametrlari

Profilning o'rtacha arifmetik ogMshi Ra -  asos uzunlik( € ) 
chegarasida profil ogMshlari mutlaq oMchamlarining o 'rtacha 
arifmetik qiymati, va 'n i:

bu yerda, С -  asos uzunlik; n - asos uzunlik chegarasida tanlangan 
profil nuqtalarining soni; yi -  profilning tanlangan nnqtasi bilan o 'r ta  
chiziq orasidagi m asofaning mutlaq qiymati.

Profit notekislarining o'nta nuqtasi bo'yicha aniqlangan  
balandligi R* -  asos uzunlik( P ) chegarasida profilning eng katta 
beshta ch iq ig 'i  balandligi va beshta chuqurchasi chuqurligi o 'r tacha 
mutlaq qiym atlarinm g yig 'indisi.

bu yerda, y p, -  profilning eng katta i nchi ch iq ig 'in ing  balandligi; y Vj
-  profilning eng katta i nchi chuqurchasining chuqur ligi.

Profil notekisliklarining eng katta balandligi R max aSOS 

uzunlik € chegarasida profil chiqiqlari bilan chuqurchalarining 
chizigM orasidagi m asofa ( I-rasm).

Profil chiqiqlarining chizigM -  asos uzunlik С chegarasida 
profilning eng yuqori nuqtasi orqaii o 'tadigan o 'r ta  chiziqqa 
ekvidistant chiziq. Ekvidistant joylashish -  tegishli nuqtalari bir xil 
m asofada joy lashgan  yuza yoki chiziqlar (ekvidistant joylashishning 
xususiy hollari -  parallel to 'g 'r i  chiziqlar, parallel tekisliklar, bir 
markazli aylana yoki sferalar va hokazo) dir.



Profii uzunligi y o bnalishidagi notekisliklar xususiyatlari  
bilan bogMik g ‘adir-budurlikning paramctrlari  

Profd notekisliklarining o'rtacha qadam i S m -  asos uzunlik 
С chegarasida profii notekisliklari qadamining o 'r tacha  qiymati

Sm =  -][>)<,n 1 = |

bu yerda, n -  asos uzunlik P chegarasida qadanilarning soni; Sm, -  
profilning notekisligi joylashgan, uni uchta yondash nuqtada 
kesuvchi va ikkita chekka nuqtalar bilan cheklangan o ‘rta chiziqning 
kesmasi (I - rasm).

Mahalliy profd chiqiqlarining o ‘rtacha qadam i S -  asos 
uzunlik С chegarasida joylashgan mahalliy profit chiqiqlari 
qadamlarining o 'rtacha qiymati

bu yerda, n -  qadamlar soni; Si -  profilning mahalliy yondash 
chiqiqlaridagi ikkita eng yuqori nuqtalarning o 'r ta  chiziqdagi 
proyeksiyalari orasidagi kesma (I - rasm).

Ra, Rz, Rmax, Sm va S g 'adir-budurlik parametrlarining qiymatlari 
standartda keltirilgan. Ra parametrining afzal qiymatlaridan 
foydalanish tavsiya etiladi, chunki yuza g 'adir-budurligining qiyosiy 
namunalari Ra ning shu qiymatlari bilan chiqariladi.

Profd notekisliklari shakli bilan bog‘liq g ‘adir-budurlik  
parametrlari.

Profd tayanch uzunligi -  asos uzunlik <‘ chegarasida

profilning materialida berilgan p sathda o 'r ta  chiziq m ga ekvidistant 
chiziq bilan kesilgan kesmalar uzunliklarining yig 'indisi

4  ' t h.-I

Profdning nisbiy tayanch uzunlig i t,,-  profii tayanch uzunligining 
asos С uzunligiga bo 'lgan nisbati
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Profilning tayanch uzunligi r]r profil kesimining p sathida 

aniqlanadi.
Profil kesim ining sa th i  p -  profil chiqiqlarining chizigM va 

profilni o ‘nga ekvidistant kesib o 'tgan  chiziq orasidagi masofadir. 
Profil kesimi sathi p ning qiymatlari quyidagi qatordan tanlab olinadi;
Rmax dan 10; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90 %.

Profilning nisbiy tayanch uzunligi tp quyidagilarga teng b o ‘lishi 
m um kin , 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90 %.

G ‘adir-budurlik  parametrlari va uning sonli q iymatlarini  
tanlash

Detallar yuzalarining g'adir-budurligiga boMgan talablar 
buyum ning sifatini ta ’minlash uchun yuza vazifasiga qarab joriy  
qilinishi lozim. A gar bunga zaruriyat boMmasa, yuzaning g 'adir- 
budurligi nazorat qilinmaydi. KoMib chiqilgan parametrlar majmui 
har xil vazifali yuzalar uchun asoslangan g'adir-budurliklarini 
beigilash imkonini tu g ‘diradi. Masalan, m as’uliyatli detallarning 
ishqalanuvchi yuzalari uchun Ra (yoki Rz), Rmax va tp ning jo iz  
qiymatlari ham da notekisliklaming yo'nalishi; davriy yuklangan 
m as’uliyatli detallarning yuzalari uchun Rmax, Sm, S va boshqalar 
tayinlanadi. Ra yoki Rz parametrlarini tanlashda shuni k o ‘zda tutish 
kerakki, Ra parametri g 'adir-budurlikni to ia ro q  baholaydi, chunki 
uni aniqlash uchun haqiqiy profilning k o ‘p nuqtalaridan uning o ‘rta 
chizigMgacha boMgan m asofalar oMchanadi va jam lanadi. Rz 
parametrini aniqlash uchun esa notekisliklaming faqat beshta chiqiq 
va chuqurcha orasidagi masofa oMchanadi xolos.

Ra parametri bo 'y icha detaining foydalanish koMsatkichlariga 
notekisliklar shaklining t a ’siri boMmaydi, chunki notekisliklar shakli 
har xil boMsada, Ra ning qiymati bir xil boMishi mumkin. Masalan, 2- 
rasmda koMsatilgan notekisliklar har xil shaklga ega, lekin Ra ning 
qiymatlari bir xil. G ‘adir-budurlik xususiyatlarini yaxshiroq baholash
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uchun uning halandlik, qadam hamda shakl parametri tp m bilish 
lozim.

Press o 'tq izm alarn ing  yeyilishga chidamligi, kontakt bikirligi, 
mustahkamligi va biriktirilgan detallar yuzalarining boshqa 
foydalanish xususiyatlari kontaktning haqiqiy maydoniga bog'liq. 
Ishchi yuklanish ostida hosil bo 'ladigan tayanch maydonini aniqlash 
uchun profit nisbiy tayanch uzunligi tP ning egri chiziqlari ko 'rinadi. 
Buning uchun chiqiqlar va chuqurchalar chiziqlari orasidagi masofa 
p ning tegishli qiymatlari bo 'y icha bir nechta profii kesimining 
sathlariga bo 'linadi. Har bir kesim uchun tp qiymati aniqlanadi va 
tayanch uzunligi o ‘zgarishining egri chizig 'i  ko 'r iladi (3-rasm). tp 
qiymatini tanlashda shuni k o ‘zda tutish kerakki. uning kattalashishi 
bilan ishlov berish borgan sari ko 'p roq  m ehnat talab qiladigan 
ja rayonlar  qo 'llanadi; masalan, tp = 25 %  bo 'lsa  tokar stanogida toza 
ishlov berish. tp=40%  bo 'lsa  xonm glash (inglizcha honing -  
charxlash, y a ’ni abraziv to 'rtqirra toshlar bilan ishlov berish, toshlar 
ham aylanadi ham oldi-orqaga harakat qiladi) zarur.

M as’uliyatsiz yuzalar uchun g 'adir-budurlik  texnikaviy estetika, 
korrozion chidamlik va ishlash texnologiyasiga qarab belgilanadi. 
Yuza g 'adir-budurligiga bo 'lgan  talablar parametrining (bitta yoki bir 
nechtasini) sonli qiymati (eng katta, eng kichik va nominal qiymatlar 
diapazoni) hamda m e’yorlanishi lozim boMgan asos uzunligini 
ko 'rsatish bilan joriy  qilinadi. Umumiy holda С ning qiymati Ra, R?, 
va Rmax parametrlarining jo iz  qiymatlari bo 'y icha 1-jadvalga binoan 
tanlanadi.

Ra, Rmax, Rz va asos uzunligi С o ‘rtasidagi bogManish
1 -jadval

Ra, mkm Rz Rmax.
mkm mm

Ra, mkm Rz Rmax. 
mkm mm

0,025 gacha 0,10 gacha 0,08 3.2 dan 
ortiq 

12,5 gacha

12,5 dan 
ortiq 

50 gacha

2,5
0,025 dan 
ortiq 0.4 

gacha

0,10 dan 
ortiq 1,6 

gacha
0,25

0,4 dan ortiq 
3,2 gacha

1,6 dan 
ortiq 

12, gacha
0.8

12,dan 
ortiq 

100 gacha

50 dan 
ortiq 

400 gacha
8
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A gar Ra, Rz, va R max parametrlari 1-jadvalda ko 'rsatilgan asos 
uzunlikda amqlanishi zarur boMsa, g 'adir-budurlikka bo 'lgan  
talablarda uning qiymati ko 'rsa tilm aydi. Parametrlarning nominal 
qiymatlari g 'adir-budurlik  parametrlari o ‘rta qiyinatlarining nominal 
qiymatidan jo iz  og 'ishlari %  hisobida koMsatilishi lozim, masalan,
10, 20, yoki 40 %. O g 'ish lar  bir tom onlam a yoki simmetrik bo'lishi 
mumkin

2-rasm. Har xil shaklli, lekin Ru 3- rasm. Profil nisbiy tayanch 
ning bir qiymatiga ega bo 'Igan uzunligining egri chiziqlari 

yuza notekisliklari profillarining 
misollari

Parametrlarning nominal qiymati ko 'rsatilgan g 'adir-budurlikka 
bo 'lgan talablar faqat m a s ’uliyatli detallarga jo riy  etilishi tavsiya 
qilinadi. Yuza g 'adir-budurlig iga talablar joriy qilinmagan b o ‘lsa, 
yuza nazorat qilinmaydi.

Notekisliklar yo 'na lish iga  bo 'lgan  talablar asoslangan hollarda 
(jadval) va u yuzaning sifatini ta ’minlovchi yagona usul bo 'lsa , ishlov 
usuli (yoki usullarning ketma-ketligi) ko 'rsatiladi. Eng kichik 
ishqalanish koeffitsiyenti va ishqalanuvchi detallarning yeyilishi 
harakati va notekisliklar yo 'nalishlari bir-biriga mos kelmaganda, 
masalan, superflnishlash yoki xoninglash jarayonida hosil boMgan 
notekisliklaming ixtiyoriy yo 'na lish ida ta'm inlanadi.

Y u /a la r  g 'adir-budurliklarini chizmalarda beigilash. Standartga 
binoan chizm alarda detallarning shu chizrna bo 'y icha bajariladigan, 
ularni hosil qiiish usullaridan qatM nazar konstruksiya bilan g 'adir- 
budurlik shartlanmagan yuzalardan tashqari, barcha yuzalarning 
g 'adir-budurligi belgilanadi. Yuza g 'adir-budurligi belgisining

221



tuzilishi 4a-rasmda k o ‘rsatilgan. Konstruktor ishlov turining 
belgilamagan yuza g ‘adir-budurligining belgisida 4b-rasmda 
k o ‘rsatilgan belgi qo 'llanadi; bu belgi afzaldir.

4-rasm. Yuza g  ‘adir-budurligini belgilash strukturasi.

Material qatlamini olib tashlash, masalan, charxlash, frezeriash, 
jilvirlash, jilolash, tezob bilan ishlov berish natijasida hosil boMgan 
yuzalarning g ‘adir-budurligining belgisi 4a-rasmda koMsatilgan. 
Material qatlami olib tashlanmaydigan usullar, masalan, quyish. 
bo lg ‘alash, hajmiy shtamplash, prokat, ch o ‘zish va boshqalar bilan 
hosil qilingan yuzalar g ‘adir-budurligining belgisida 4e-rasmda 
koMsatilgan belgi qoMlanadi, shu chizm a bo 'y icha ishlov 
berilmaydigan yuzalar uchun ham shu belgi qoMlanadi. Bu belgi bilan 
belgilangan yuzaning holati materialning sortamenti uchun tegishli 
standart yoki texnikaviy shartlarda joriy  qilingan taiablarga javob  
berishi kerak.

G ‘adir-budurlik Ra parametrining qiymati uning belgisida 
timsolsiz k o ‘rsatiladi, masalan, 0,5; qolgan parametrlar uchun tegishli 
timsoldan keyin koMsatiladi, masalan, Rmax 6,3; S,n 0,63; S 0,32; R7 
32; t 5o70. Bu yerda parametrlarning eng katta jo iz  qiymatlari 
koMsatilgan boMib, ularning eng kichik jo iz  qiymati 
chegaralanmaydi t 50 70 belgilash misolida profilning kesish sathi 
p=50%  dagi profilning nisbiy tayanch uzunligi tp=70 % koMsatilgan.

G 'adir-budurlik  parainetri qiymatining diapazoni (eng katta va 
eng kichik) koMsatilganda. belgida parametr qiymatlarining 
chegaralari ikki qator yozilib keltiriladi masalan,

g'adir - budurlik Yuzaga ishlov usuli va
parametri (parametrlan) (yoki) boshqa qolshiincha

222



1.00  R /0 ,0 8 0  R,nax0,80 tsO50
0 ,6 3  0,032 0.32 70va  hokazo.

Yuqorigi qatorda kattaroq g 'adir-budurlikka tegishili 
param etm ing  qiymati yoziladi.

Notekisliklar v o ‘nalishi va ularni beigilash

Nolckishklar
yo'nalishi

Sxematik
tasvir

Chiziqlar
yo'nalishini

beigilash

Notekisliklar
yo'nalishi

Sxematik
tasvir

Chiziqlar
yo'nalishini

beigilash

Parallel

T ik

K esishgan

==== 1 xtiyoriy 

A ylanm a

R adial

R ggai

. . . . .  

......i

M
■^§55

Yuza g 'adir-budurligi parametrining nominal qiymati qanday 
bo'lsa, belgida ham shu qiymat chekka og'ishlari bilan ko'rsatiladi, 
masalan, 1 ±20%  ; R, 80-io%; S m 0.63’20%; tso 70±40%  va hokazo.

Yuza g 'adir-budurligining ikkita yoki ko 'p roq  parametrlari 
qanday bo 'lsa ,  belgida ham ularning qiymatlari tepadan pastga 
quyidagi tartibda yoziladi; profil notekisliklarining balandligi 
parametri (R a 0,1 mkm dan ortiq emas, asos uzunligi I ning qiymati
1-jadvalda ko 'rsa tilganga mos va 0,25 m m  ga teng); profil 
notekisliklari qadam ining parametri (asos uzunlik 0,8 mm da S m 
0,063 n.km dan 0,040 mkm gacha); profilning nisbiy tayanch 
uzunligi (asos uzunlik 0,25 mm da tso80± 10%) (5a-rasm). Agar 
berilgan yuza uchun ishlov usuli yagona bo 'lsa ,  uni ham ko 'rsatish 
mumkin (5b-rasm).

Yuzalar g 'adir-budurligini soddalashtirib ko 'rsatishga yo 'l  
qo 'y ilganda (5d-rasm) talablar texnikaviy shartlarda tushuntiriladi.

Detal tasviridagi yuzalar g 'adir-budurligining belgilari kontur, 
chiqarish chiziqlarida (iloji boricha o 'lcham  chi/iqlariga yaqinroq) 
yoki ularning tokchalarida joy lashtiriladi. Joy yetishmaganda, g 'adir-
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budurlikning belgilarini o 'lcham  chiziqlari yoki ularning davomida 
h am da chiqarish chiziqlarini uzib ko 'rsatishga у o 'I qo 'yiladi (5a- 
rasm). Buyum uzilish bilan tasvirlangan bo 'lsa, g 'adir-budurlik 
belgisi tasvirning faqat bir tomonida, o i c h a m  ko 'rsa tilgan joyga  iloji 
boricha yaqinroq joyda, ko 'rsatiladi (5b-rasin).

0,1
4  0,0631 

<■0,040/ 0,8 
( * 0 tlQ % /0 ,2 5

Jilolansin

■J

00^ 7

0,32

V  =0- ^ -

Jilolansin

0,63
0,40

V/
I 4(, 6 0 /0 ,2 5  

= V  2,5

5-rasm. Yuza g  adir-budurligini belgilash misollari.

f t

1,25,

6-rasm. G adir-budurlikni о ‘Icham 
yoki chiqarish chiziqlarida va 

uzilishi bilan tasvirlangan detallarda 
belgilash misollari.

5 . . .  10

Ф

A— n
V M

ф  УЗ ran.

1----
< 1 r j

Rzo, 3 ^ j 5
2\ /

7-rasm. G 'adir-budurlikni о ‘ziga xos holatlarda belgilash misollari
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Detaining barcha yuzalarida bir xil g 'ad ir-budurlik  ko'rsatilgan 
b o ‘lsa, uning belgisi chizm aning yuqorisidagi o 'n g  burchagiga 
joylashtiriladi va detal lasvirida ko 'rsa tilm aydi (6a-rasm). Agar detal 
yuzalarining ma lum qismida bir xi! g 'adir-budurlik  ko'rsatilsa, 
chizmaning yuqorisidagi o 'n g  burchakda bir xil g 'adir-budurlik 
belgisi joylashtiriladi hamda yonida 6b-rasnida ko'rsatilgan belgi 
qo 'yiladi. Buning m a ’nosi shuki, tasvirda g 'adir-budurlig i ko 'rsa til­
m agan yoki 7e-rasmda ko 'rsa tilgan belgi qo 'y ilm agan  ham m a 
yuzalar chizma burchagida ko 'rsa tilgan belgi oldidagi g 'adir-  
budurlikka ega bo'lishlari lozim. A gar yuzalarning bir qismiga 
berilgan chizma bo 'y icha  ishlov berilmasa, ch izm aning  yuqori o ‘ng 
burchagida 7d-rasm da ko 'rsatilgan belgi qo 'yiladi. Agar bir yuzaning 
turlicha qismlaridagi g 'adir-budurlik  har xil bo 'lsa, bu qismlar 
uzluksiz ingichka chiziq bilan ajratiladi va tegishli oMchamlar bilan 
g 'adir-budurliklar belgilari qo 'y iladi (7e-rasm).

Yuzalar g ‘adir-budurligiiu oMchash. Yuzalar g 'adir-budurligi­
ning sifatiy nazorati g 'adir-budurlik  namunalari yoki namunali 
detallar bilan qiyoslash, paypaslash yo 'l i  bilan amalga oshiriladi. 
Standartga binoan mexanikaviy ishlov berilgan galvanoplastika usuli 
bilan pozitiv aksini olib yoki plastmassa aksiga qoplama qilib 
tayyorlangan nam unalar joriv qilingan. A lohida namunalar yoki 
ularning to 'plam lari to 'g 'r i  chiziqli, yoysim on yoxud kesishib 
joylashgan yoysimon notekislikiarga ega. Har bir namunada Ra 
parametrining qiymati (mkm hisobida) va ishlov turi tamg'alangan. 
K o 'z  bilan g 'adir-budurligi Ra=0.6...0,8 mm va ortiqroq boMgan 
yuzalarni baholash mumkin. Aniqlikni oshirish uchun shchuplar va 
qiyoslash mikroskoplari, masalan, MS-48 qoMlanadi.

G 'ad ir-budurlik  parametrlarining miqdoriy nazorati kontaktsiz 
(MIS-1 I, PSS-2 turdagi nurkes im li  priborlari, mikrointerferometrlar, 
MII-IO im ersion-aksm ikrointerferom etr , MI1-4, MII-9, Mll-I 1, M ll-
12 turdagi, ORIM-1 va boshqa turdagi rastr o 'lchash  mikroskoplari 
yordamida) va shchupli priborlar (profilometrlar va profilograflar) 
yordamida amalga oshiriladi. Usui va priborlarni tanlashda chizmada 
ko'rsatilgan parametmi nazorat qilishning imkoniyati, o 'lchash 
chegaralari. nazorat qilinuvchi parametrning jo iz  ogMshlari, pribor va 
o 'lchashning  xatoliklari, pribor ishining unumdorligi, detaining 
oMchamlari va materiali, boshqalar ko 'zd a  tutilishi kerak. Yuqori
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aniqlikka ega bo 'lgan profilograf va profilometrlar eng m as’uliyatli 
0 ‘lchashlar uchun qo'llanadi.

Priborning ignasi detal yuzasida iz (tirnalgan joy )  qoldiradi, 
shuning uchun yum shoq materiallardan tayyorlangan detallar uchun 
kontaktsiz o 'lchash priborlari qo 'llanadi. PSS-2, MIS-1 I kontaktsiz 
priborlarning ish prinsipi yuzaga qiya yo 'naltirilgan nur tarami 
yordamida ko 'rilayotgan yuzaning nur kesimi proyeksiyasining 
parametrlarini o 'lchashga asoslangan: nur tarami tor tirqishli 
d ia fragm a(l)  va kondensor(2) dan o 'tib , yuza(3) ning yorqin 
chiziqchasini obyektiv (4) orqaii okulyar (5) ning fokal tekisligiga 
proyeksiyalaydi (8b-rasm). Mikronotekisliklar okulyar mikrometri 
yordamida o 'lchanadi (8d-rasm).

8-rasm MIS-11 qo'shaloq mikroskopi a) umumiy ko 'rinishi, b) 
optik sxemasi, cl) okulyar mirometrining ko'rinish maydoni
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Interferometrlaming ish prinsipi namunali va ko 'rilayotgan 
yuzalardan qaytgan nurlarni interferensiyasidan foydalanishga asos- 
langan. Hosil boMgan interferension chiziqlarning shakli k o ‘ri- 
layotgan yuza notekisliklarining balandligi ( lm k m  gacha) va turiga 
bog 'liq . Rastr mikroskoplarining ish prinsipi ikki davriy strukturalar 
(ishlovning izlari va difraksion panjara) elementlarining tasviri bir- 
birini ustiga tushganda m uxayyar chiziqlar hosil bo 'lishiga asos- 
langan. Notekisliklar mavjudligida m uxayyar chiziqlar qiyshayadi. 
Mikronotekisliklar balandligi m uxayyar chiziqlarning qiyshayish 
darajasiga qarab, baholanadi. Kontakt ish usuliga ega b o ‘lgan 
shchupli priborlarda notekisliklar balandligini o 'ichash  uchun nazorat 
qilinayotgan yuza b o ‘ylab harakatlanuvchi ignaning vertikal tebra- 
nishidan foydalaniladi. Tebranishlar induktiv, mexanotron, pe- 
zoelektrik va boshqa o 'zgartkichlar yordamida elektr kuchlanishiga 
aylantiriladi. Shuningdek, induktiv o 'zgartgich qo 'llangan 252 mo- 
delli profilograf-profilometr notekisliklar profilini kattalashtirilgan 
masshtabda profilogramina shaklida yozish yoki g ‘adir-budurlik 
parametrlarini son qiymatlarida priborning shkalalaridan o 'q ish  
imkonini beradi (9-rasm).

Pribor o 'zgartgich, o 'ichash  bloki (7), hisoblash bloki (8), 
yozish qurilmasi (9) bilan jihozlangan. Induktiv o 'zgartg ich ikki 
g 'a ltak  (6) li qo 'sha loqlangan  serdechnik shaklida bajarilgan. G 'a ltak  
va differensial kirish transformator birlamchi chulg 'a tn in ing ikkita 
yarmi ko 'p r ik  sxemasi bo 'y icha ulangan, u chastotasi 10 kGs gene- 
ratorlar (4) va (10) yordamida ta ’minlanadi. Nazorat qilinayotgan 
yuza bo 'y icha harakatlangada, o 'zgartg ichning olmos ignasi (3) 
tayanch (2) ga osilgan yakor bilan chiyratma tebranish harakatida 
bo'ladi. Yakorning burilishlari g 'a ltaklarning induktivligini qayta 
taqsimlaydi va buning natijasida differensial transformatorning chi­
qish kuchlanishini o 'zgartiradi. Kuchlanish amplitudasining o 'zgari- 
shi m ikronotekisliklaming balandligini, chastotasining o 'zgarishi esa 
pribor profilometr rejimida ishlagan holda qadamini tavsiflaydi.

Parametrlarning sonli qiymatlari raqamli sanash qurilmasi yorda­
mida aniqlanadi. Pribor profilograf rejimida ishlaganda kuchlanish- 
ning o 'zgarishi yozish qurilmasiga uzatiladi.
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9-rasm. Profilograf-profilometr: a) umumiy к о 'rinishi; 
b) prinsipial sxemasi

Sex sharoitlarida yuza g ‘adir-budurligining parametrlarini 
yozish emas, balki tezkorlik bilan aniqlash zaruriyati tugMladi. Bu 
maqsadlar uchun 253 va 283 modelli sex profilometrlari chiqariladi. 
Bularning ish prinsipi ignaning tebranishi m exanotron (elektron yoki 
ion oqimlari elektrodlarni mexanikaviy siljitish bilan boshqariladigan 
elektr vakuum pribor) o ‘zgartgichi yordamida o ‘zgartirilishiga 
asoslangan (10-rasm). Olinos igna (3) shchup (2) ning uchida 
o 'rnatilgan, u esa yupqa m em brana orqaii mexanotron (1) ning 
harakatlanuvchi anodi bilan bogMiq. M exanotronning halqa va 
prujina orqaii mahkarnlanishi uni tezda almashtirish va ignani qattiq 
qotishmadan yasalishi, y a ’ni ishlangan old tayanchga nisbatan 
rostlash imkonini yaratadi. Igna doimiy tezlik bilan harakatlanadi.
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1 О-rasm. Mexanotronli profilometr: a) umumiy ко ‘rinishi; 
h) prinsipi at sxemasi (1 -  о zgartgich; 2 -  kuchaytirgich; 3 -  

to ‘g  ‘rilagich, 4 -  integrator; 5 -  ко ‘rsatuvchi pribor; 6 -  energik 
manbasi; 7 -  vaqt relesi).



11-rasm. G'adir-budurlikni o'lchovchi priborlar.

M exanotrondan signal kuchaytirgich, chiziqli to 'g 'r ilag ich , 
integrator va shkalali Ra parametri qiymatlarida bo 'l ingan  strelkali 
ko 'rsa tuvchi priborga uzatiladi. 283 modelli proftlometr Ra 0,02 mkm 
dan 1 mkm gacha boMgan oMchash diapazoniga ega, ichki silindrmng 
oMchanadigan eng kichik diametri 6 (chuqurligi 20 m m ) va 18 mm 
(chuqurligi 130 mm). Trassaning uzunligi tegishli ravishda 1,5 va 4,5 
m m  ni tashkil qiladi. Katta oMchamli detallar va yetib borishi qiyin 
joy larning g 'adir-budurligini oMchash uchun ular yuzasidan aks 
(replika) olinadi va u bo 'y icha  g 'adir-budurlik parametrlari 
baholanadi.
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ToMqinsinionlik -  yondash chiqiqlar yoki chuqurchalar 
orasidagi masofa asos uzunlik 1 dan ortiq bo 'lgan  davriy 
qaytariluvchi notekisliklar majmui. T o 'lq insim onlik  shaklning 
og 'ish i va g 'adir-budurliklar o 'rtasidagi joyni egallaydi. Shartli 
ravishda yuzaning har xil tartibda bo 'lgan  o g 'ish  chegaralarini note­
kisliklar qadami S« ni balandligi Wz bo 'lgan  nisbatining qiymati 
bo 'y icha joriy  qilish mumkin. Agar (Sw/W z) 40 bo 'lsa, og 'ish lar 
yuzaning g 'adir-budurligiga, 1000 (S w/W z) 40  bo 'lsa  to 'lqinsi- 
monlikka, (S w/W z) 1000 bo 'lsa, shaklning og 'ish iga  mansub bo'ladi.

Wz = (W + W + W +W + W)/5

D eta llar  yu za la r in in g  toM qinsim onligi

b

12-rasm. Yuza to Iqinsimonligi to 'Iqinining balandligi (a) va 
qadamini (b) о Ichash

T o'lq insim onlik  balandligi -  beshtadan kam bo 'lm agan  
haqiqiy eng katta Svv qadamlariga teng bo 'lgan  o 'ichash uzunligi L,w 
da aniqlangan (W, W ... W) o 'rtacha arifmetik qiymatidir (12a- 
rasm).

O 'ichash  uzunliklari ketma-ket joy lashm agan  bo'lishi mumkin.
W, ning sonli chekka qiymatlari quyidagi qatordan tanlanishi 

lozim: 0,1; 0,2: 0.4; 0.8: 1,6; 3.2; 6,3; 12.5; 25; 50: 100 200 mkm.



To'lq insim onlikning alohida o 'lchanishi Lw uzunligining 1/5 ga 
teng bo 'lgan I w, qismida bajariladi.

ToMqinsimonlikning eng katta balandligi W ma« -b i r to 4 q in d a  
o 'lchangan L w chegarasidagi o 'lchangan profilning eng baland va eng 
pastdagi nuqtalar orasidagi masofa.

ToMqisimonlikning o krtacha qadam i Sw -  to 'lq insim onlik  
profilining q o ‘shni qismlari bilan kesishgan nuqtalari orqaii chegara- 
langan o 'r ta  chiziqning kesmalari uzunligi Sw.ning o 'r tacha arifmetik 
qiymati (12,b-rasm)dir.

O 'r ta  chiziq mw ning joylashishi g 'adir-budurlikning o 'r ta  chizig 'i  m 
joylashishi singari aniqlanadi. To 'lq in larning shakli ularning paydo 
bo'lishi sabablariga bog 'liq . Ko'pincha to 'lq insim onlik  sinusoidal 
tavsifga ega bo 'lib , kesish kuchlari bir tekis emasligi, inuvozanatlan- 
m agan massalar mavjudligi, uzatmalar xatoliklari tufayli stanok- 
moslama-asbob-detal (SM A D ) tizimining tebranishi natijasida hosil 
bo 'ladi.

To 'lqinsimonlikni chizm alarda beigilash va m e’yorlash uchun 
alohida shartli belgilar joriy  qilinmagani uchun ularni m e ’yorlashda 
texnikaviy talablarda tegishli ko 'rsa tm alar beriladi.

G'adir-budurliK, to'lqinsimonlik', shaki va joylashish og'ishlari
mashinalarning o'zaro almashinuvchanligi va sifatiga

ta ’siri

Mashinani ishlab chiqarish hamda uning ishi jarayonida kuch 
va harorat deformatsiyalari, tebranish natijasida hosil bo 'ladigan 
detallar yuzalarining g'adir-budurligi to 'lqinsim onligi, shakl va 
yuzalar joylashishining og'ishlari detallar ulanish yuzalarining 
kontakt bikirligini kamaytiradi hamda y ig 'ish  paytida joriy  qilingan 
o 'tq izm alam ing  dastlabki tavsifini o 'zgartiradi.

Detallarning ishqalanuvchi yuzalari bir-biridan moylash mate- 
riali qatlami bilan ajratilgan va bevosita kontaktda bo 'lm agan  hara- 
katlanuvchi o 'tq izm alarda ko'rsatilgan xatoliklar bo 'y lam a hamda



ko 'ndalang kesimlarda tirqishlaming nolekisligiga olib kelishi nati- 
jas ida  moylash materialining laminar oqimi buziladi, harorat oshadi 
va moy qatlamining ko 'tarish qobiliyati kamayadi. Mashinani ishga 
solish, to 'xtatish. tezligini kamaytirish, ortiqcha yuklash paytlarida 
moy bilan ishqalanish sharoitlarini yaratib bo 'lm aydi. Chunki moy 
qatlami ishqalanuvchi yuzalam i bir-biridan to 'l iq  ajratmaydi. Bu 
holda shakldan. joylashishdan og 'ish lar va g 'adir-budurliklar mav- 
judligi tufayli mashina detallar! tutashuvchi yuzalarining kontakti yu­
zalar notekisliklarining eng baland chiqiqlari bo 'yicha amalga oshadi.

Kontaktning bunday tavsifida notekisliklar uchidagi bosim k o ' ­
pincha joiz kuchlanishlardan oshib ketib, avval notekisliklaming 
elastik, keyin esa plastik deformatsiyasiga olib keladi. Takroriy 
defoiTnatsiyalar materialning charchashiga olib kelishi natijasida 
ayrim notekisliklaming uchlari ajrab ketadi. Undan tashqari katta 
kontakt kuchlanishlar ta ’siri ostida notekisliklaming q o ‘shma 
deformatsiyasi oqibatida ular bir-biriga "yopishib" qolib ishqala- 
nayotgan yuzalam ing biridan material yulinishi mumkin. Ishqa­
lanuvchi ju ft l ik lam ing  bir-biriga tegib turadigan ayrim qismlari 
siIIiqlanishi mumkin. Buning natijasida harakatlanuvchi birikmalar 
ishining boshlang 'ich  davrida detallar tez yeyilib, (yuzalar bir-biriga 
moslanish davri, 13a-rasmdagi egri chiziqlarning OAi va O A 2 
qismlari) u tutashgan yuzalar orasidagi tirqishni kattalashtiradi.

13-rasm Aylamivchi detallar yeyilishini tavsiflovchi egri chiziqlar:
a) yeyilishga chidamligi har xil bo Iganda (I - pasaytirilgan;

2 -  oshirilgan); b) boshlang 'ich g'adir-budurlik har xil bo Iganda



Y uzalam ing  bir-biriga moslanish jarayonida yuza notekis­
liklarining oMchamlari, qolaversa, shakllari ham o 'zgaradi va aniq 
detal harakati tomoniga qaragan notekisliklaming yo 'nalishi hosil 
boMadi.

Yuzalar bir-biriga moslanishidan hosil boMgan (sirg 'anish yoki 
sirg 'anishli gMldirash ishqalanish natijasida) ham da ish davrida uzoq 
saqlanuvchi (M3,a-rasmdagi A 1V 1 va A 2V2 qismlari) g 'adir-budurlik  
optimal deb ataladi. Optimal g 'adir-budurlikning balandligi uning 
qadami va notekisliklaming shakli (uchlarining radiusi, harakat 
yo 'nalishi bo 'y icha notekisliklaming yo 'nalish i va hokazo) bilan 
tavsiflanadi. Optimal g 'adir-budurlikning parametrlari moylash 
materialining sifati va ishqalanuvchi juftliklarning boshqa ish 
sharoitlari, ularning materiali hamda konstruksiyasiga bogMiq. 
BoshlangMch g 'adir-budurlikning o 'zgarishini kom pressom ing 
sinovi misolida kuzatish mumkin. Sinovdan oldin porshen tashqi 
yuzasining g 'adir-budurligi Ra = 0 ,7 -1 mkm ga, silindr oynasi 
yuzasiniki esa Ra = 0,2-0,3 mkm ga teng bo 'lgan. Kom pressom ing 
ishlashida yuqori sifatli qattiq qo 'shim chalari va kirlanishlari y o 'q  
moy qo 'llangan. Sinov tugagach (1000 soatdan keyin) porshenning 
g'adir-budurligi o 'zgarm agan, silindr oynasiniki esa Ra=0,7-1,2 mkm 
ga teng bo 'lgan Yuzalam ing bir-biriga moslanish jarayoni 
ishqalanuvchi yuzalam ing  boshlangMch g 'adir-budurligi, detal 
materialining xususiyatlari, m exanizmning ishlash sharoitlari va 
rejimlariga bogMiq. BoshlangMch g 'adir-budurlik  optimal g 'adir- 
budurlikdan qanchalik k o 'p  farqlansa, detallarning yeyilishi shun- 
chalik ko 'proq  bo 'ladi (13b-rasm). Shuning uchun uning para- 
metrlarini oldindan bilib mexanikaviy ishlov berish yoki stendlarda 
yuzalam ing bir-biriga moslanishi jarayonida t a ’minlash lozim

Qolgan sharoitlar bir xil bo 'lgan  holda detal, uzel va 
mexanizmning berilgan ish muddatini, yeyilishga chidamligini (13a- 
rasmda t2 > ti) yoki yeyilish zaxirasining koeffitsiyentini, y a ’ni 
detallarning yeyilishi joiz bo 'lgan metall qatlami qalinligi u ni oshirib 
ta ’minlash m um kin (t3 > t,; t4> t 2).

Metall yuzaki qatlamlari sifatining ko 'rsatkichlari (g 'adir- 
budurligi, qattiqligi va hokazo) optimal boMganda, detallar 
yeyilishining tezligi eng kam bo'lib, yuzalari bir-biriga tezroq 
moslashadi, u ish muddati va aniqligi oshadi. M uhim masalalardan
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biri—detallar minimal joiz yeyilishining qiymatini aniqlash; o 'nga  
yetgandan keyin m ashina foydalanishdan olib tashlanib ta ’mirlanishi 
lozim, chunki kattalashgan tirqishlar qo 'sh im cha  dinamik yukla- 
nishlar va yeyilishning tezligi oshishiga sabab bo 'ladi. (I3 ,a-rasm da 
B i ’ V i ’ va B j’V : ’ qismlari).

Notekisliklar kuchlam ing y ig 'uvchisi bo ' lib, detallarning 
charchashiga qarshiligini, ayniqsa keskin o 'tishlar, ariqchalar 
mavjudligida pasaytiradi. Masalan. kesilgan yoki jilvirlangan boltlar 
ariqchalari yuzasining g 'adir-budurligining Ra parametri I mkm dan
0,1 mkm gacha kamaytirilsa, kuchlanish davriy amplitudasining jo iz  
chekka qiymati 20-50 %  ga oshadi.

Sferasi yoki sitindrining diametri 2-3 mm ga teng bo 'lgan  olmos 
uchliklar bilan silliqlangan (charxlash yoki jilvirlashdan keyin) 
yuzalarning chidamligi 25-40 %  . legirlangan po 'la tdan  tayyorlangan 
detallarning yeyilishga chidamligi I 5-30 %  ga oshadi. Q o 'pol ishlov 
berilgan yuzalarda, ayniqsa kuchlanishlar yig 'iladigan joylarda 
metallning korroziyasi tezroq paydo bo'ladi va tarqaladi.

Bunday paytda charchashga qarshilik bu holda bir necha baravar 
kamayadi. Yuzalarning g 'adir-budurligi va qattiqligi boshqariluv- 
chan faktorlardir. Yuzaning berilgan g 'adir-budurligini guruhdagi 
detallarning ham m asi uchun t a ’minlash mumkin; uni detallarga 
shikast yetkazmasdan o 'ichash mumkin.

Mashinalarni y ig 'ish  va ulardan foydalanish jarayonida 
detallarning shakli o 'zgarishi mumkin. Yuzalar shakli va joyla- 
shishining o 'zgarishlari harakatlanuvchi detallarning qo 'sh im cha 
tezlanishlari paydo bo'lishi va kinematik juftliklarning aniqligi 
pasayishiga olib keladi. Bu o g 'ish lam ing  boshlang 'ich  qiymatlari 
qanchalik kam bo'lsa, konstruksiyaning ish muddati shunchalik ko 'p  
bo 'ladi Masalan, avtomobil dvigatellarining silindrlari oynasining 
ovalligi yuklanish ostida 400 soal ishlagandan keyin boshlang 'ich 
qiymati 0,04 dan 0,1-0,12 mm gacha, 0,025 dan 0,05-0,06 mm gacha 
o 'zgaradi. Ikkita dvigatel silindrlarining boshlang 'ich  ovalligi 21 va 
45 mkm, 22000 km yurgandan keyin 31 va 60 mkm ni tashkil qiladi, 
y a ’ni yeyilish ovallikka proporsional. Avtomobil dvigatellarining 
tirsakli vallari bo 'y inchalarin ing  konussimonligi, ovalligi va 
egarsimonligi 0,010 dan 0,006 mm gacha kamaytirilsa, podshipniklar



vkladishlari ishchi yuzasining xizmat muddati yorilib yoki o ‘qalanib 
ketmasdan 2,5-4 baravar oshadi.

Q o ‘z g ‘aimas birikmalarda yuzaning shakldan ogMshlari, 
to 'lqinsimonligi va g 'adir-budurligi tarangliklar bir xil bo 'lm asligi va 
notekisliklar chiqiqlarining ezilishi tufayli detallar birikmasining 
mustahkamligi pasayishiga olib keladi. Masalan, g 'ad ir-budurli­
gining balandligi 36 mkm bo 'lgan vagon o 'qlari gupchaklar bilan 
birikmasining mustahkamligi g 'adir-budurligi 18 mkm ga teng 
bo 'lgan  detallar birikmasining m ustahkamligidan y ig 'ishdan oldin 
birinchi holda taranglik 15% ortiq bo 'lish iga qaramasdan, 40-50 %  
ga kamroq bo 'ladi.

Y uzaning foydalanish xususiyatlari va ularni ta'minlovchi yuza  
g ‘adir-budurligi parametrlari

Yuzaning foydalanish Yuza g'adir-budurligi
xususiyatlari parametrlari va foydalanish

xususiyatlarini belgilovchi 
tavsiflari

Ishqalanishning barcha turlarida Ra (Rz), notekisliklar yo 'nalish i 
yeyilmaslik
Titrashga chidamlik Ra(Rz),Sm, S, notekisliklar

yo'nalishi
Kontakt bikirlik Ra (Rz), tp
Birikma mustahkamligi Ra (Rz), Rmax, Sm, S
Konstruksiyaning siklik Rmax, Sm, S, notekisliklar
yuklanishdagi mustahkamligi yo 'nalishi 
Birikma germetikligi Ra (Rz). Rmax, tP

0 ‘zin i-o ‘zi nazorat qiiish uchun savol va topshiriqlar

1. Yuza g'adir-budurligi deb nimaga aytiladi?
2. Yuza to 'lqinsim onligi deb nimaga aytiladi?
3 .Asos chiziq. asos uzunlik, profilning o 'r ta  chizig 'i  m deb 

nimaga aytiladi?
4. Profilning o 'r tacha arifmetik og'ishi Ra deb nim aga atytiladi?
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5 . Profii notekislarining o 'n ta  nuqtasi bo 'y icha  aniqlangan 
balandligi R ,d eb  nima ataladi?

6. Profii notekisliklarining eng katta balandligi R max deb nimaga 
atytiladi?

7. Profii notekisliklarining o 'r tacha qadami Sm deb nimaga 
aytiladi?

8. Mahalliy profii chiqiqlarining o 'r tacha qadami S deb nimaga 
atytiladi?

9. Profii tayanch uzunligi rj deb nima tushuniladi?

10. Profilning nisbiy tayanch uzunligi tp deb nim aga atytiladi?
11. Profii kesimining sathi p deb nimaga atytiladi?
12. Notekisliklar yo 'nalish i va ularni belgilashga misollar 

keltiring.
13. Notekisliklarni chizmalarda belgilashga misollar keltiring.
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9-bob. B U R C H A K L A R  JO IZLIK LA RI. KONUSLI  
B IR IK M A L A R N IN G  Q ‘ZA R O  A L M A S H IN U V C H A N L IG I

Burchak oMchamlari birliklari tizimi

Tekislikdagi burchak -  bir nuqtadan chiqqan ikkita nur hosil 
qilgan geometrik shakl.

Ikki yoqli burchak -  bir t o ‘g ‘ri chiziqdan chiqqan ikkita yarim 
tekislik lar fazoda hosil qilgan geometrik shakl ham da bu yarim 
tekislik lar bilan chegaralangan fazo qismi.

Mashinasozlikda k o lproq ikki yoqli burchaklar uchraydi, lekin 
oMchash qulayligi uchun aniqlik m e ’yorlari, oMchash usullari ham 
tekislikdagi burchakka, yaMii ikki yoqli burchak qovurg 'as ida  tik 
tekislik bilan kesishganda hosil boMgan burchakka taalluqli.

M ashinasozlikda ayniqsa k o ‘p tarqalgan burchakli detallar, 
konuslar - alohida guruhni tashkil qiladi. Faqat aylanma konuslar, 
y a ’ni to ‘gMi chiziq atrofida uni kesib oMgan to ‘gMi chiziq aylanishida 
hosil boMgan yuza shaklidagi detallar qoMlanadi. Mashinasozlikda 
kesilgan konuslar, yaMii asosiga parallel tekislik bilan kesishgan 
konuslar qoMlanadi.

Xalqaro birliklar tizimi (SI) da yassi burchak birligi sifatida 
radian qabul qilingan.

Radian -  aylanada uzunligi radiusga teng boMgan yoyni kesib 
oladigan ikki radiuslar orasidagi burchak:

b

bu yerda b -  yoy uzunligi; R -  aylana radiusi.
Lekin oMcham va burchaklarni sanash uchun gradus, daqiqa va 

sekundda qoMlanadigan birliklar tizimi qulayroq.
G radus (°) -  toMiq aylanaga tayangan markaziy burchakning 

1/360 qismiga teng boMgan yassi burchak.
' Gradus va radian quyidagicha bogMangan:
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360° = 2п = 6,283 ! 8530 rad. I ° = —  = 0 ,0 1745329 *  -1- rad.
360 57,3

1 rad = 100 = 57° 17’ 45” -  3437’ 45” = 206265”
2  it

Kichik burchaklarni baholash uchun ularning qiymatini, b a ’zan 
sinus va tangens trigonometrik funksiyalari orqali ifodalanadi; bu 
nisbatlar amalda radian hisobida ifodalangan burchakka teng deb 
qabul qilinadi, y a ’ni tg « « «  rad; sin a*u  rad.

Bunday almashinishda 5° gacha boMgan burchaklar uchun 
xatolik 3,5% dan, 25° gacha boMgan burchaklar uchun esa 10% dan 
oshmaydi. Masalan,

tg 3 ° = 0,0524; sin 3 0 = 0.0523; 3 ° = 0,0523 rad; 
tg 20°  = 0,3540; sin 20°  = 0,3420; 2 0 °  = 0,3490 rad.

M ashinasozlikda oMchashni qulay qilish va burchak ogMsh- 
larining foydalanish xususiyatlariga qilgan ta ’sirini baholash uchun 
burchak va undan k o ‘proq, burchakning ogMshi m a ’lum uzunlikda 
oMcham o 'zgarishi orqali chiziqli oMchamlar yordamida ifodalanadi.

Binobarin, mashinasozlikda burchaklarning qiymati yo radian, 
yo gradus yoki ma lum uzunlikdagi oMchamning orttirmasi chiziqli 
kattalikda ifodalanadi.

Burchak o'lchamlari aniqligini m e’yorlash

Burchak joizlikligi -  eng katta va eng kichik burchaklar qiy- 
matining ayirmasidir. Burchak joizlikligi A T (inglizcha Angle 
Tolerance -  burchak joizlikligi) harflari bilan belgilanadi.

Burchaklarni m e ’yorlashda burchak joizligi nominal oMchamiga 
nisbatan yuqori ogMsh shaklida (+ AT), quyi ogMsh shaklida (-AT) va 
simmetrik (±AT) boMishi mumkin.

Burchak oMchamlarining farqlanadigan xususiyati shundaki, 
burchakning aniqligi sezilarli darajada uni hosil qiluvchi 
tomonlarining uzunligiga bogMiq. Tayyorlash jarayonida ham, 
oMchash jarayonida ham burchak tomoni qanchalik kichik boMsa, 
shunchalik aniq burchakni tayyorlash va oMchash qiyinroq. Bu 
xususiyatlarni hisobga olib, burchak aniqligi m e’yorlanganda joizlik 
qiymati buning nominal qiymatidan emas, balki burchakni hosil 
qiluvchi kichik tomoniga qarab beriladi.
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Burchaklarning qiymatlari bir necha usullarda ifodalanishi 
mumkin bo 'lgani uchun burchakning aniqligi ham bir necha usulda 
ifodalanadi va shunga tegishli ravishda belgilanadi ( I-rasm )

1-rasm Burchakning joizliklarini ifodalash 
usullari.

A T „ - r a d i a n  o 'lchovida ifodalangan joizlik;
A T ’u -  gradus o 'lchovida ifodalangan joizlik;
ATh -  burchakning kichik tomoniga tushirilgan perpendikular R 

da to 'g 'r i  chiziq kesm asining uzunligi chiziqli o 'lchovda ifodalangan 
joizlik.

Burchak va chiziqli o 'lchovlardagi joizliklar orasida 
quyidagicha bog 'lan  ish mavjud:

bu yerda, Ati, -  mkm; A T l( -  mkrad; Li -  burchak kichik tom onining 
uzunligi, mm.

Konus va uzunligi 2500 mm gcha bo 'lgan  detallar prizmatik 
elementlarining joizliklari hamda normal burchaklar qatorlari 
standart orqaii joriy qilingan.

V
/

A T h = A T a I-г  I O'3
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Konus (tashqi. ichki) katta asosining diametri D, kichik 
asosining diametri d, konus burchagi a. qiyalik burchagi a /2 , konus 
uzunligi L bilan ta ’riflanadi (2-rasm).). Qiyalik burchagi a /2  D, d va 
L bilan quyidagicha bogMiq:

(0 ,5D - 0,5d)/L =  tg a /2  yoki (D - d)/L = 2tg oc/2

bu yerda, 2tg a/2 -  С -  konuslik; C/2 = tg a/2  = i -  qiyalikdir. D, d, 
a  va L bir-biri bilan bogManishi joizliklar belgilanishida hisobga 
olinadi.

Standartga binoan burchak joizliklari aniqliklarining 17 darajasi 
joriy qilingan. Joizlik aniqliklari A T I ,  AT2,.. ,AT17 belgilanadi. Bur­
chakning aniqligi bir darajadan ikkinchi darajaga o ‘tganda, joizlikligi 
maxraji ф = 1,6 ga teng boMgan geometrik progressiyasi bo 'yicha 
o'zgaradi.

A gar l-dan  aniqroq (y a’ni 0; 01) joizliklar zarur boMsa, ularni 
1-daraja aniqlik joizlikligini ketma-ket 1,6 ga boMib hosil qilish 
mumkin.

Har bir aniqlik darajasi uchun quyidagi param etrlar joriy  
qilingan:

1) burchak birliklarida ifodalangan uning joizlikligi A T a  (3,a- 
rasm); standartda keltirilgan burchak joizliklari

Katta asosi

2-rasm Konus parametrlari.
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3-rasm. Komis burchaklari jo izlik  maydonlarming joylashishi.

A T ’u ning yaxiitlangan qiymatlarini chizmalarda gradus, 
daqiqa, sekunda hisobida ko 'rsatish tavsiya etiladi.

2) AT« burchagi qarshisida uning uchidan Li masofada 
joylashgan tomonga tushirilgan perpendikulardagi kesm a bilan 
ifodalangan ATh burchak joizlikligi; am alda bu kesma A T «burcha- 
gini tortib turuvchi Li raddiusli yoy uzunligiga teng (3,b-rasm).

3) bir-biridan L masofada joylashgan ikki konus o 'q iga  normal 
kesimlaridagi diametriari ayirmasimng joizlikligi bilan ifodalangan 
konus burchagining joizlikligi ATD(3,a-rasm).

A T h joizliklikning konusligi 1/3 dan ortiq boMgan konuslar 
uchun uzunligi Li ga qarab belgilanadi

Konusligi 1/3 dan oshmagan konuslar uchun L ( = L deb qabul 
qilinadi va ATd joizlikligi belgilanadi, ATd ~ ATh (farqi 2%  dan 
oshmaydi).

Konusligi 1/3 dan oshiq bo 'lgan konuslar uchun A T d joizlik 
qiymati quyidagi formula yordamida toptladi'

A T d = ATh /cos a /2 .
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Standart konus diametri joizliklarini m e’yorlashning ikki usulini 
joriy qilgan. Birinchi usul bo 'y icha konusning har qanday ko 'ndalang 
kesimida bir xil boMgan diam etm ing joizlikligi T d joriy qilinadi Bu 
joizlik ikki chekka konuslami tashkil qiladi va ularning orasida 
haqiqiy konus yuzasining hamma nuqtalari joylashishi lozim (4- 
rasm)

K onus b ir ik m a la m in g  jo iz lik lari va 0‘tq izm alar i  tiz im i

4-rasm. Haqiqiy va chekka konuslar

M e’yorlashning ikkinchi usulida faqat berilgan kesimda joizlik  
Tos joriy qilinadi. Bu joizlik  burchak va konus shakli ogMshlarini 
cheklamaydi. Konusning ko 'ndalang  kesimi doiraligi va uni 
yasovchilarining joizliklarini yigMndisi shakl joizlikligi F in i  tashkil 
qiladi T d yoki T d, joizliklari standartga muvofiq boMishi kerak. Ular 
konusning katta asosi diametri yoki konusning berilgan kesimidagi 
diametrga qarab tanlanadi.

Konus birikmalari uchun tirqishli, taranglikli va o ‘tuvchan 
oMqizmalar joriy  qilingan. Tutashuvchi konuslarning joylashishini 
muayyan mahkamlash usuli bo 'y icha oMqizmalar quyidagilarga 
boMinadi: konusning konstruktiv elementlarini bir-birini ustiga 
yotqizish yoMi bilan muayyan mahkamlash bilan; konuslarning
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berilgan bo 'y lab  siljishi bo 'y icha m uayyan mahkamlash bilan; 
tutashuvchi konuslarning asos tekisliklari orasidagi berilgan 
bo 'y lam a masofasi bo 'y icha  muayyan mahkamlash bilan; berilgan 
presslash kuchi bo 'y icha muayyan mahkamlash bilan (taranglikli 
o 'tq izm a) O 'tq izm alarm ng birinchi ikkitasida tutashuvchi konuslar 
bir kvalitetda bo 'ladi va o 'tq izm a teshik tizimida amalga oshiriladi 
Tirqishli o 'tq izm alar tutashuvchi detallar orasidagi tirqish rostlanishi 
zarur bo'lgan birikmalarda qo 'llanadi (masalan, stanok shpindelining 
konus bo'yni bilan s irg 'am sh podshipnikining konus yuk ladishi 
birikmasida). Ular ichiga germatiklikni ta ’minlovchi birikmalar va 
bir fazoni ikkinchisidan harakatsizlik holatida ham, o 'zaro  
harakatlanishda ham ajratuvchi birikmalar (masalan, armatura 
jo 'm raklari)  kiradi. Taranglikli o 'tq izm alar aylanish momentini 
uzatish uchun zarur bo 'lgan tegishli taranglikni yaratish uchun o 'q  
bo 'y lagan  kuch ta ’siri ostida hosil qilinishlari mumkin. B o 'y lam a 
kuch ta ’siri ostida detallar o 'z i  markazlashadi (tutashgan detallar 
o 'qlari bir-biriga tushadi). Konus birikm alan silindrik birikmalarga 
nisbatan yengilroq ajratishni ta ’minlaydi va ish jarayonida taranglikni 
rostlash imkonini beradi.

Turli o 'tqizm alarni hosil qiiish uchun standart quyidagi asosiy 
og 'ish lam i joriy  qiladi: tashqi konuslar uchun d, e, f, g, h, js ,  k, m, n, 
p, r, s, t, u, x, z va ichki konuslar uchun H, Js va N. Bu asosiy og 'ish lar
4-12 kvalitetlarning joizliklari bilan joizlik maydonlarini hosil qiladi.

Burchak va konuslarni nazorat qiiish usullari, vositalari

Burchaklarni nazorat qilishning qiyosry va trigonometrik usul­
lari mavjud Birinchi usul asosida nazorat qilinadigan burchaklarni 
uning o'Ichovlari, shablonlari bilan qiyoslanadi Burchak o'Ichovlari 
yordamida oMchanayotgan burchak va o 'lch o v  tomonlari o'rtasidagi 
eng katta oraliq aniqlanadi. Bular ichiga prizmatik burchak  
oMchovlari (5-rasm.), burchaklar va konus kalibrlar kiradi. 
U m um an olganda, bularning barchasi normal kalibrlardir

B u rc h a k la r  -  ishchi burchagi 90° ga teng burchak 
o 'lchovlaridir. Ular 3 turda bo'ladi: yassi-taxtasimon burchaklar (5,a- 
rasm), silindrik burchaklar (5,b-rasm), G-simon burchaklar (5,d-e- 
rasm), konus kalibrlar (6-rasm.),
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f  g
5-rasm. Burchaklarning asosiy о Ichovlari.

Konus kalibrlar asos masofa bo ‘yicha va bo 'y o q  yordamida 
nazorat qilinadi. Asos masofa bo ‘yicha nazorat qilinganda, nazorat 
qilinuvchi detalga nisbatan kalibm ing o ‘q b o ‘ylab joylashishi 
aniqlanadi. Buning uchun tiqin-kalibrlarda ikkita chiziq qilinadi. 
Chiziqlar orasidagi masofa asos masofa joizlikligiga teng b o ‘ladi. 
Vtulkalarda katta yoki kichik diametrlarda o ‘yiq jo y  ham qilinadi.

B o 'y o q  bo 'y icha  nazorat qilinganda, kalibrga b o ‘yoq surtiladi, 
undan keym kalibr buyum bilan biriktiriladi va aylanish 3/4 ga 
buriladi, so ng kalibr chiqariladi va buyum dagi qolgan dog 'larga 
qarab, jipsligiga baho beriladi Aniqlik rne’yorlari., odatda, detal 
yuzasida foiz hisobida joriy qilinadi.



Tiqin V tu lka
^  C hiziqlar —J

>L~j[

Tiqin Vtulka

J
I L I

6-rasm. Konus kalibrlar: h -  asos masofaning joizlikligiga mos
о ‘Icham.

Sinus l ineykasi  -  uchlarida ikkita rolikli, to 'g 'r i  burchakli 
parallelepiped shaklidagi maxsus lineyka (7a, b-rasm). Sinus 
lineykasini kerakli a  burchagiga rostlash uchun lineyka taxta ustiga 
qo 'yiladi va roliklarining birini tagiga chekka o 'lchov lar  bloki 
o 'rnatiladi. Blok o 'lcham i h quyidagi formula orqaii hisoblanadi:

h = L s in a
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bu yerda, L -  lineyka roliklari orasidagi masofa; a  -  konus 
burchagining nominal qiymati.

Blok oMchamini hisoblaganda sinus funksiyasi qo 'llangani 
uchun bu lineyka sinus lineykasi deb ataladi.

a

7-rasm. Sinus lineyka!ar; a) detaini yassi yuzaga о rnatish uchun;
b) asos taxtali va detaini markazlarda о rnatish uchun, 

d) konuslarni о 'Ichash
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Lineyka rostlangandan keyin, uning ustiga, tagiga uchini 
o 'lchov lar  bloki o 'rnatilgan rolik toinonga qaratib detal o 'rnatiladi 
(7,d-rasm). Agar deta! burchagida xatoliklar bo 'lm asa, konusning 
yasovchisi taxtaga nisbatan parallel joylashadi. Agar burchakda 
xatolik b o ‘lsa, uning qiymati kallak k o ‘rsatish!arining ayirmasi AL 
bo 'y icha  aniqlanadi:

^ ^  2 105 sek. 
i

Y orug 'lik  nurini qaytarish qobiliyatiga ega bo 'lgan  yassi 
yuzalardan tashkil topgan burchaklarni o 'lchash  uchun goniom etrlar  
qo 'llanadi (8-rasin).

G oniom etr konstruksiyasi (8,a-rasm) kolliniator ( I ) ,  buyum 
stolchasi (2), durbin (3), limb (4), vertikal o 'q  (5), priborning 
buruluvchi qismi (alidada) (6), asos(7) va sanash mikroskopi (8) dan 
tashkil topgan. BoMinmalari qiymatlari 1” , 2” , 5” , 10” va 30” li 
goniometrlar chiqariladi.

G oniom etrda burchaklarni o 'lchash ikki usulda amalga 
oshirilishi mumkin: kollimatsion (8,b-rasm) va avtokollimatsion (8,d- 
rasm).

Kollimatsion usulda oMchanuvchi detal (1) limb (2) bilan o 'q i  
bir boMgan stolcha (2) da o'rnatiladi. Detal o 'rnatilgan stolcha 
kollimator (3) dan chiqqan parallel nur tarami detal yuzasidan qaytib, 
durbin (4) ga tushguncha buriladi. Bu holda limb (2) ning ko'rsatishi 
o 'qiladi; undan keyin, stolcha nur tarami burchakning ikkinchi 
tom onidan qaytguncha buriladi va limbdan ikkinchi ko'rsatish 
o 'q iladi Ikki ko 'rsatishlarning ayirmasi burchak qiymatini beradi

Avtokollimatsion usulda parallel nur tarami kollimatordan detal 
yuzasiga tushadi va undan qaytib (burchakning yuzasi optik o 'q q a  tik 
boMishi kerak) okulyar to 'r in ing  tekisligida num ing  tasvirinr beradi, 
Tasvirlar bir-biriga tushgandari keym, lunb ko 'rsa tish i o 'qiladi. 
Undan keyin, stolcha burchakning ikkinchi tomonidan nur 
qaytguncha buriladi va limbdan ikkinchi ko 'rsa tish  o 'qiladi. 
Ikkalasining ayirmasi burchak qiymatini beradi.
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8-rasm Goniometr: a) umumiy ко rinishi; h) о Ichashning 
kollimatsion sxemasi; d) о Ichashning avtokollimatsion sxemasi

O pH k boMish kallagi -  markazlarda o 'rnatilgan detallar 
burchaklarini oMchash va razmetkalash uchun xizmat qiluvchi optik- 
mexanikaviy pribor ( 9 -rasm).



9-rasm. Optik bo'lish kallagi:
a) umumiy ко 'rinishi; b) shlisli valikni о 'Ichash

OMchashda boMish kallagi va chiziqli oMchash kallagi bo 'y icha 
birinchi k o ‘rsatishlar olinadi. Undan keyin, oMchash kallagi olib 
turilib, detal nominal burchakka buriladi (sanash boMish kallagi 
bo 'y icha  qilinadi), o 'ichash kallagi oidingi holatga qaytarilib u 
bo 'y icha o 'lchanuvchi radiusda chiziqli ifodada burchakning ogMshi 
olinadi.

OMchashni boshqacha ham bajarish, y a ’ni detaini burish orqali 
o 'ichash  kallagim nolga q o ’yib, burchak qiymatini boMish kallagidan 
o 'q ish  mumkin.

Burchak oMchagichi -  butt hak qiymati shkala bo 'y icha  nonius 
yordamida o 'qiladigan burchak oMchovchi qoplama pribor. Burchak 
oMchagichlami konstruksiyalari k o 'p  lekin eng tarqalgani u n iversa l  
burchak oMchagichidir (10-rasm).
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U niversa l  b u r c h a k  oMchagichida oMchash yuza (2) shkala ( I )  
bilan, oMchash yuza (3) esa nonius (7) bilan bogMiq. OMchanayotgan 
burchak tomonlariga (2) va (3) yuzalarni tirqishsiz taqab turib, 
shkaladan nonius yordamida burchakning qiymati o'qiladi.

10-rasm. Noniush universal burchak о Ichagichi 
(bo limnalarining qiymati 5 ”).

Shayton -  yuzaning gorizontalligini (ufqqa nisbatan joyla- 
shishini) aniqlovchi va undan, nisbatan katta bo 'lm agan , og 'ish lam i 
oMchovchi o 'lchash vositasi. Shaytonlarni eng k o 'p  tarqalgani 
ampulali shaytonlar. Bularda sezuvchan element sifatida ampula 
xizmat qiladi.

A m p u la  - ichki yuzasi katta radiusli aylana yoyi bo 'y icha 
(masalan, 2 ” boMinish qiymatiga ega shayton am pulasining radiusi 
206265 m m ) bajarilgan shisha naycha. Naychaning ichki berk 
hajmini deyarli toMiq, suyuqlik (etil spirti, efir yoki ular aralashmasi), 
suyuqlikdan bo 'sh  kichkina qismini esa shu suyuqlikning bug'i 
ko 'p ikcha  hosil qilib egallaydi va ampula tashqarisiga chizilgan
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shkalada qiyalik burchagim

11-rasm. Ampulalar.

boMadi). Ampulali shaytonlar 
m ikrom etrik  boMadi.

qish uchun k o ‘rsatgich vazifasim 
bajaradi ( I l-rasrn),

Shayton boMinishlarining q iy ­
mati burchak emas, balki chiziqli 
oMchovda, y a ’ni bir metr uzun­
likda balandlik orttirmasidek be- 
riladi Odatda, boMinish qiymati
0,01 dan 0,2 m m /m  boMadi (0,2 
m m /m  boMinish qiymatining m a ’- 
nosi -  ko 'p ikcha 1 boMimga sil- 
jisa, shayton joylashgan yuza
1 metrda 0,2 mm qiyalikka ega 

ich turda, ya 'n i ramali, chorqirra va

12-rasm. Ramali shayton
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K am ali  s h a y to n la r  -  to ‘g ‘ri burchakli kvadrat korpus (1) da 
asosiy ampula (3)  va o ‘m atuvchi ampula (2) joylashtirilgan. Ampula 
(2) shaytonni oMchanuvchi yuzaga tik tekislikda joriy qiiish uchun 
xizmat qiladi. Korpusning bir tomoni (4) yassi, qolganlari silindrik 
yuzalarda o ‘matish  qulayligi uchun prizmatik yasaladi (12-rasm).

Chorqirrali shaytonlar faqat bitta -  pastki ishchi yuzaga ega 
boMib va unda prizmatik ariqchasi bor. Ularda ham ikkita ampula 
o'rnatilgan

M ikrom etrik shaytoniarda ampula va mikrometrik juftlik 
birgalikda ishlatiladi. Ampula “nol nuqta” vazifasini bajaradi. 
Bunday shaytoniarda mikrometrik juftlik am pulaning bir uchi bilan 
bogMiq va bu uch siljishini mikrojuftlikdan o ‘qib olish mumkin. 
Shayton yuzaga o 'rnatilganda, agar yuza qiya boMsa, k o ‘pikcha 
siljiydi va qiyalik qiymati mikrojuftlikdan sanab olinadi.

Bundan tashqari, induktiv shaytonlar ham mavjud.
Burchak va konuslam i trigonometrik usulda oMchash va nazorat 

qilishda o 'tk ir burchaklardan, izlangan burchak boMmish, biri to ‘g ‘ri 
burchakli uchburchakning tomonlari oMchanib, trigonometrik 
funksiyalari yordamida topiladi.

0 ‘zin i-o ‘zi nazorat qiiish uchun savoi va 
topshiriqlar

1. Tekislikdagi burchak deb nimaga aytiladi?
2. Ikki yoqli burchak deb nimaga aytiladi?
3. M ashinasozlikda ko 'p roq  qanday burchaklar uchraydi?
4. Qanday burchakli detallar ko 'proq  qoMlanadi?
5. Radian deb qanday burchakka aytiladi?
6 Gradus deb qanday burchakka aytiladi?
7 Radian va gradus bir-biri bilao qanday bogMangan?
8 Burchak joizlikligi nimaga teng?
9, Radian, gradus va chiziqli ifodalangan joizliklar belgilarini 

keltiring.
10 Burchak joizliklarining nechta aniqlik darajalan  bor va ular 

qanday belgilanadi7
11 Konusli birikmalar uchun qanday oMqizmalar joriy  

qilingan?
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12.Burchakiarni nazorat qilishning qanday usullari m avjud9 
.Burchaklar qanday vositalar bilan nazorat qilinadi? 
.Qanday burchak o 'Ichovlarini bilasiz?

15.Sinus lineykasi nima?
16.Sinus Imeykasidan foydalanish cartibini aytib bering.
17 Burchak o ‘lchaydigan yana qanday vositalar mavjud?
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10-bob. R EZBA LI B IRIK M A LAR N IN G  C)‘Z A R O  
A L M A S H IN U V C H A N L IG I, O L C H A SH  VA  N A Z O R A T  

Q ILISH  U SULLA RI, V O SITA LA R I

Rezbali b irikmalarda» foydalanishning asosiy talablar*

M ashinasozlikda rezbali birikmalar keng tarqalgan (aksariyat 
zamonaviy mashinalar detallarining 60 %  dan ortig 'i  rezbaga ega). 
Rezbalar xususiyatlariga qarab har xil tasniflanadi.

uchburchak frapetsiyasunofj to‘g‘nburchak ^yM imak)q^ |   ̂ tayanch | |

K tfb a  kesilg an  yuzu  
sh a k li

Profii sh ak li J F oydalan isJi
vazifasi

NS\ V \  _----*____^

1-rasm Rezbalar lasnifi

P ro fd i  ( r e z b a n in g  profili) - rezba o ‘qidari o ‘tgan tekislik bilan 
uning ariqcha va chiqiqlarining kesishish chizigM. Bu tushuncha 
(tashqi va ichki rezbalar uchun um um iy) bo 'y icha rezbalar 
uchburchak (2,a-rasm), trapetsiyasimon (2b-rasm), anasim on
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tayanch (2d-rasm), yum aloq (2e-rasm) va to 'g 'r iburchak  (2f-rasm) 
boMadi.

2-rasm. Rezba profillari.a) uchburchak; b) trapetsiyasimon; 
d) arrasimon tayanch; e) yumaloq; f) to ‘g  ‘riburchak.

Rezba hosil qilingan yuzaning shakliga qarab, rezba silindrik  
yoki konusli b o ‘ladi.

Vint chizig 'i  yo 'nalishi bo 'y icha rezba o ‘ng va chap bo 'ladi 
Rezbalar tashqi va ichki bo'ladi. Tashqi rezbani qisqartirib 

bolt, ichkisini esa g a y k a  deb atashadi. Biz ham shu atamalardan 
foydalanamiz.

ri FLFbFLFb

Bolt Gayka

3-rasm
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fshiati I ish vazifalariga qarab umum foydalanishdagi va maxsus 
rezhalar boMishi mumkin. Birinchiguruhga quyidagi rezbalar kiradi:

-  mahkainlovchi rezba ajratiladigan birikmalar uchun 
qoMlanadi va undan davomli foydalanishda mustahkamlikni 
ta’minlashi talab qilinadi. Bu rezba, odatda, uchburchak profilga ega 
boMib eng k o ‘p tarqalgan;

-  kinematik rezba aylana harakatm to ‘g ‘ri chiziqli harakatga 
o ‘zgartirish uchun qoMlanadi. Bu rezbalar yurituvchi vintlar, 
domkratlar va presslarda qoMlanadi. Bunday rezbalar, odatda, 
trapetsiyasimon yoki yumaloq profilga ega boMadi. Ushbu rezbalarga 
boMgan asosiy talab -  aniq sijishni ta ’minlash va k o ‘p hollarda katta 
yuklanishlarga chidash qobiliyatidir;

-- quvur va arm atura rezbalari silindrik yoki konusli boMadi.
Ular neftni qayta ishlash, h im iya sanoati, santexnika jihozlari va 

boshqalarda qoMlanadi. Bu rezbalarga boMgan asosiy talab- 
b irikm alam ing germetikligi va mustahkamligini ta’minlashdir.

maxsus rezbalar soniga elektr patron va chiroqlam ing rezbalari, 
gazniqob (protivogaz), k o ‘p kirimli okulyar, m ikroskop obyektivlari 
uchun, soat, plastmassa detallari, gaz ballon va ventillar uchun 
konusli va boshqa rezbalar kiradi.

K ir im  soni b o ‘y icha  rezbalar bir yoki k o 'p  kirimlilarga 
boMinadi.

R ezbaning k ir im i  -  uning chiqigMning boshlanishidir.
QoMlanadigan oMcham birliklariga k o ‘ra, rezbalar metrik 

yoki dyuymli boMishi m umkin
Eng k o ‘p tarqalgani -  metrik rezba deb  ataluvchi, profili 

uchburchak shakliga ega> burchagi 60°  ga teng boMgan rezbadir. 
Bunday rezba diametri 0,25 mm dan 600 mm gacha boMishi m umkin

M azkur bobda xuddi shu rezba ko 'r ib  ehiqiladi

M ahkam lovchi silindrik rezbalarning asosiy parametrlari

S il in d r ik  m e t r ik  re zb an in g  asosiy p a r a m e t r l a r i  (4-rasm): 
tashqi d(D), ichki di (L)( ) va o 4rta d? (D ? ) diametrlari, rezba qadami 
P (k o ‘p kirimli rezbalar uchun uning yurishi Ph = P n ,  n -k irim lar 
som); profil burchagi <x; boshlangMch uchburchakning balandligi H;
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profii tomonlarining qiyalik burchagi (3 va у (simmetrik uchburchakli 
rezba uchun a /2  burchak ko 'riladi, y a ’ni p = у = a /2  ); rezba 
k o ‘tarilishining burchagi iy, burashish uzunligi С, profilning ishchi 
balandligi Hi va ichki rezba chuqurchalarini yumaloqlashtirish 
radiusi R.

Profii diametrlarining nominal qiymatlari hamda P, a 5 va H 
parametrlari tashqi (bolt, shpilka, vint va hokazo) va ichki (gayka, 
rezbali uya va hokazo) rezbalar uchun umumiydir

4-rasm. H/h о ‘tqizmali metrik rezbali birikmaning profili va chekka
konturlari.
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R ezb an in g  ta sh q i  d ia m e tr i  d(D) -  tashqi rezba chiqiqlari yoki 
ichki rezba ariqchalari atrofida rezbaga o 'qdosh  chizilgan faraziy 
silindming diametri. Bu diametr rezbaning nominal diametri sifatida 
qabul qilingan.

Rezbaning ichki diam etri di (Di ) -  tashqi rezba ariqchalari 
yoki ichki rezba chiqiqlari atrofida unga o 'qdosh  chizilgan faraziy 
silindrning diametri.

Rezbaning o'rta  diametri d 2 (D 2 >- rezba yasovchisi profil 
ariqchasining eni nominal rezba qadamining yarmiga teng boMgan 
nuqtalarda kesib o 'tuvchi,  rezbaga o 'qdosh  faraziy silindrning 
diametri.

Rezbaning qadam i P -  o ‘rta diametrning yasovchisi b o ‘yicha 
rezba profilining bir nomli yondash tomonlari orasidagi masofa.

Qadamlar shartli ravishda yirik va maydalarga bo 'linadi. Gap 
shundaki, silindrik yuzada har xil qadamli rezba kesish mumkin. 
M e ’yoriy hujjatlarda har bir diametr uchun bir nechta qadam 
ko'rsatiladi. Diametri 68 mm gacha bo 'lgan  rezbalar uchun 
qadam lam ing eng katta qiymati shartli ravishda yirik, qolganlari esa 
m ayda qadam deyiladi. Diametri 68 mm gacha bo 'lgan  rezbalarda 
rezba belgisida qadam  ko 'rsa tilm agan bo 'lsa , bu rezbaning qadami 
yirik deb tushuniladi. Diametri 68 mm dan katta bo 'lgan  rezbalar 
uchun yirik qadamlar jo riy  qilinmagan, ko 'rsatilgan qadam lam ing  
barchasi m ayda qadamlar soniga kiradi. M ayda qadamlar, odatda, 
devori yupqa detallar uchun qo 'llanadi. Masalan, fotoapparatlarda 
obyektivlar uchun qo 'llanadigan rezbaning diametri 42 mm, qadami 
esa 1 mm. Bu m ayda qadam, chunki obyektivning devorlari yupqa. 
Bu diam etr uchun yirik qadam 4,5 mm ga teng. Agar u qo 'llansa, 
obyektivning devorlari qalinlashib massasi ortib ketadi va 
fotoapparatni ko tarib yurish o g 'i r  bo 'ladi

R ezba  profilin ing burchagi a  -  o 'q  tekisligida rezba 
profilining yon tomonlari orasidagi burchak Burchagi emas, ko 'proq  
yon tom onining qiyaligi, y a ’ni profilning yon tomoni va uning 
uchidan rezba o 'q ig a  tushirilgan perpendikular orasidagi burchak 
o 'lchanadi.
Ikkala yon tomonlarning qiyaligi o 'lchanganda nafaqat profil 
burchagi, balki kesuvchi asbob no to 'g 'r i  o 'rnatilishi tufayli rezba
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profilining qiyshayib ketgariligi ham aniqlanadi. Aks hoida profilning 
burchagi to 'g 'r i ,  lekin o 'q iga  nisbatan burilgan bo'lishi mumkin

BoshlangMch u c h b u r c h a k n in g  b a lan d lig i  H — rezba 
profilining yon tomonlari kesishguncha davom ettirilganda hosil 
bo 'lgan  uchburchakning balandligi

Rezba ko'tarilishining burchagi у  rezba yon tomonlarining 
o 'r ta  nuqtasi chizgari vint chizig 'iga urinma va rezbaning o ’qiga tik 
bo 'lgan  tekislik orasidagi burchak 

P
tg \\i = ------- -  bir kirimli rezba uchun,

n  a ,

tg v|/ = . -  ko 'p  kirimli rezba uchun.
n  d 2

Burashish uzunligi С -  tashqi va ichki rezbalar o 'q  bo 'y lab  bir- 
birini o 'zaro  qoplaydigan qismimng uzunligi.

Profdning ishchi balandligi Hi -  tutashgan tashqi va ichki 
rezba profillari o 'zaro  qoplashgan qismlarining rezba o 'qiga 
tushirilgan tikka proyeksiyalarining uzunligi.

Diametri 0,25 mm dan 600 mm gacha bo 'lgan  metrik rezbalar 
profili va ularning elementlari o 'lchamlari (H = 0,8660254P;
H ,= (5 /8 )H = 0 ,541265977P; R=H /6=0,144337567P) standartlashtiril- 
gan. Bu standart bo 'y icha gayka rezbasining chiqiqlari H/4, boltniki 
esa H/8 qiymatiga kesilgan. Bunday profilli rezbali birikmalar kesigi 
kam roq bo 'lgan  rezbalarga nisbatan mustahkamligi oshirilgani bilan 
farqlanadi. Tashqi rezbali yuzani zichlab va ichki rezbani kesib hosil 
qilish osonlashadi. Metrik rezba statik yuklanishida o 'z in i-o 'z i  
tormozlash zaxirasiga ega.

N ominal profildan farqlanadigan tashqi rezba chuqurchalarining 
real profili birorta nuqtasida ham boshlang 'ich  uchburchakning 
uchidan H/4 masofada joylashgan yassi kesik, ichki rezbaning real 
profili esa boshlang 'ich  uchburchakning uchidan H/8 masofada 
joy lashgan  yassi kesik chizig 'idan tashqariga chiqmasligi kerak (5a- 
rasm). Tashqi rezbaning chuqurchalari yassi kesilib yoki yurnaloq- 
lashtirilib bajariladi, Shakl yassi kesilgan bo 'lsa, chuqurchaning real 
profili bosh lang 'ich  profii uchidan H/4 va H/8 masofada joylashgan 
kesik chiziqlari orasida, y a ’ni I zonada joylashishi kerak (5a-rasm)
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Afzal bo 'lgan rezba chuqurchasi yumaloqlashtirilgan bo 'lsa ,  egrilik 
radiusi birorta nuqtada ham 0,1P dan kam b o ‘lmasligi, profili esa II 
zonada joylashishi kerak (5b-rasm) Rezbaning mustahkamligiga 
talab yuqori bo lganda Rmm = 0 ,125P q o ‘yi!ishi mumkin. Gayka 
chuqurchalarm m g shakli m e ’yorlanmaydi. Rezba chuqurchasining 
shakli boltlarning davriy chidamligiga ta ’sir qiladi. Eng kam davriy 
ehidamlikka profili yassi chuqurchali, eng katta davriy chidamlikka 
esa ariqchasi radiusi R=H/4 »  0 ,2 16P bo 'y icha bajarilgan boltlar ega 
(rezbaning chuqurchasi yumaloqlashtirilgan bo lsa, kuchlanishlar 
y ig ‘ilishi sezilarli darajada kamayadi). Ariqchasi yumaloqlashtirilgan 
boltlarning statik mustahkamligi yassi kesilganlarga nisbatan bir oz 
ortiqroq bo'ladi.

5 rasm Bolt rezbasi ariqchalarining shakllari: a) yassi kesilgan;
b) yumaloqlashtirilgan; (1 -  nominal profili, 2 va 3 -  yuqori va quyi

chekka proftllari).

Metrik rezbalar yirik va m ayda qadamli bo 'lishi rnumkinligi 
bois standart rezba diametrlarining uch qatorini joriy qilgan. Har bir 
qatorda yirik va mayda qadamlar ko 'zda  tutilgan Rezba diametrlan 
tanlanganda birinchi qator ikkinchisiga nisbatan, ikkinchi qator 
uchinchisiga nisbatan afzalroq ko'rilishi lozim. Yirik qadamli 
rezbalarda har bir tashqi diametrga d(D) *  6 P 13 bogManish bo ‘yicha 
aniqlangan qadam mos keladi. Mayda qadamli rezbalarda bitta 
diametrga bir nechta qadam mos kelishi mumkin.
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Silindrik rezbalar o ‘zaro almashinuvchardigini ta m in la sh n in g
asosiy prinsiplari

Metrik, trapetsiyasimon, tayanch quvur va boshqa silindrik, yon 
tomonlari to 'g 'r i  chiziqli rezbalarmng o 'zaro  almashinuvchanligini 
t a ’minlovchi joizlik va o 'tq izm alar tizimlari yagona prinsiplar 
b o ‘yicha tuzilgan boMib, rezbah detallar konstruksiyalarining 
xususiyatlari va rezba parametrlari xatoliklarining o 'za ro  bog"- 
lanishini hisobga oladi.

Rezbaning chekka konturlari. Detallarning burashish 
uzunligida rezba konturini hosil qiluvchi bir nechta burami 
joylashadi. Rezbaning nominal konturi (4-rasm) boltning eng katta 
chekka va gaykaning eng kichik chekka konturini joriy qiladi. Bu 
ishlov berish uchun material maksimumligining konturidir. Nominal 
konturdan rezba o 'q iga  tik yo 'na lishda og 'ish lar  sanaladi va pastda 
bolt, yuqorida esa gayka rezbasi diametrlarining og'ishlari 
joylashtiriladi. Rezbali detallarni tayyorlashda uning profili va 
o ‘lchamlarining xatoliklari boMishi muqarrar, diametral kesimlari 
o 'qdosh  emasligi va birikmalar sifatini yomonlashtiradigan, 
burashishning buzilishiga olib keladigan ogMshlar boMishi mumkin. 
Burashish va birikm alam ing sifatini ta ’minlash uchun burashgan 
detallarning rezba diametrlari, burchak va qadami bilan joriy qilingan 
haqiqiy konturlari butun burashish uzunligida chekka konturlar 
chegarasidan chiqmasligi kerak.

Q adam  va profd burchagining ogMshlari hamda ularning  
diametral kompensatsiyasi. Burashishni ta ’minlash uchun yon  
tomonlari to 'g 'r i  chiziqli silindrik barcha rezbalarning qadami va 
burchagining og 'ishlari rezbaning haqiqiy o 'r ta  diametrini tegishli 
ravishda o 'zgartirish orqali kompensatsiyalash m umkin

Rezba qadam ining ogMshi AP„ -  o 'q  yo'nalishida burashish 
uzunligi yoki berilgan uzunlik chegarasidagi profilning bir nomli har 
qanday yon tomonlarining ikkita nuqta orasidagi haqiqiy va nominal 
masofalarning ayirmasi. Qadam ning og 'ishi progressiv (tobora 
ko 'pay ib  boradigan) burashish uzunligi /’ dagi buramlar soniga 
proporsional, davriy, qonun bo 'y icha o 'zgaradigan va mahalliy 
burashish uzunligidagi buramlar soniga bogMiq bo 'lm agan 
xatoliklardan tarkib topgan. Q adam  og 'ish i  tarkibiy qismlarining bir-
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biriga boMgan nisbati bu rezbani tayyorlash texnologiyasi, j ihoz 
ham da rezba hosil qiluvchi asboblarning aniqligi va boshqalarga 
bogMiq Odatda, progress!'/ xatoliklar mahalliylardan ortiq boMadi. 
Ular stanokning kinematik xatoliklari va uni yuritish vintining 
noamqligi, vintning uzunligi bo 'y icha yeyilishi, s tanok vinti va ishlov 
berilayotgan detallarning haroratiy hamda kuch deformatsiyalari 
tufayli paydo boMadi. Qadam ning mahalliy xatoliklari yuritish 
vintlari rezbasining mahalliy yeyilishi, k o 'p  profilli rezba hosil 
qiluvchi asboblar qadanilarining xatoliklari, tayyorlamalar 
materialining bir tekis emasligi va boshqalar natijasida paydo boMadi.

Nominal profil va oMchamlarga ega boMgan gayka rezbasining 
o ‘q kesimi ustiga burashish uzunligida qadami APn ga oshirilgan bolt 
rezbasining kesimini tushiramiz (6-rasm). Bolt va gaykaning 
diametrlari teng boMganda bu detallar burashishmaydi. A gar shartli 
ravishda bolt va gayka rezbalari profillarining A V  chap tomonlarini 
bir-biriga moslashtirsak, burashishning iloji boMmaydi, chunki rezba 
profillarining o 'n g  tomonlari bir-birini ichiga kirib ketadi.

Bu holda bolt rezbasi profilining o ‘ng tomoni EF gayka rezbasi 
profilining o ‘ng tomoni C D ga m os kelmaydi. R ezba qadamining 
xatoligiga ega boMgan rezbali detallarning burashishi faqat boltning 
o ‘rta diametrini kichraytirish yoki gaykaning o 'r ta  diametrini 
kattalashtirish natijasida hosil qilingan ularning ayirmasi fp 
mavjudligida m um kin bo'ladi. Bolt rezbasining o 'r ta  diametri fp 
qiymatiga kichraytirilganda rezbasining profili yuqori va quyi (6- 
rasmda ko 'rsa tilm agan) tomonlarida 0,5fp qiymatiga o 'q  tomonga 
qarab siljiydi. Bolt profilining yangi holati shtrix chiziq bilan 
ko'rsatilgan, Bolt rezbasi profilining yon tomoni EF endi EF holatiga 
keldi. Undan tashqari, bolt butunlay chap tomonga qarab, ab 
masofasiga siljitilishi m um kin Demak, ab = a ’b ’ = 0,5 AP„ boMganda 
bolt rezbasi profilining EF yon tomoni gayka rezbasi profilining CD 
yon tornoniga mos tushishi, y a ’ni burashish m um kin  boMadi.

b ’c ’ = 0,5fp teng bo 'lgan  a ’b V  uchburchagidan 0,5fp=  0,5 Pn ctg a /2  
yoki fp = c tg (a  /2) AP„ ni topamiz. (1).

263



6-rasm. Qadamning og ishi AP„ vp uning diametral 
kompensatsiyasi fp.

fp kattaligi rezba qadami xatoliklarining diametral kom pen­
satsiyasi deb ataladi va quyidagi formulalar orqali topiladi ( AP„ va fp 
m km  hisobida): metrik ( a  = 60°) rezba uchun fp= 1,732 ЛР„; quvur 
( a  =  55°) rezbasi uchun fp = 1,921 APn; trapetsiyasimon ( a  =  30°) 
rezba uchun fp = 3,732 APn; tayanch (P = 30°, у = 3°) rezba uchun 
fp=3,175 APn.

Rezba qadami xatoliklarining diametral kompensatsiyasi APn 
(qadamning jam g'arilgan yoki mahalliy xatoliklari) yo musbat, yo 
manfiy bo 'lgan  og 'ishin ing eng katta mutlaq qiymatidan aniqlanadi.

Rezba profili burchagining xatoliklarim tahlil qilganda, odatda, 
burchagini emas, balki burchakning yarmi a /2  o 'lchanadi (metrik 
rezba uchun a/2=30°).  a /2  ni o 'lchab  nafaqat qiymatini, balki rezba 
qiyshayganligini ham aniqlash m umkin Bolt yoki gayka rezbasi 
profili burchagi yarmining og 'ish i  (profili simmetrik bo 'lgan  rezbalar 
uchun) cl/2  ning haqiqiy va nominal qiymatlarining ayirmasidir, Bu 
xatolik profii to 'liq  burchagining xatoligi (burchakning yarimlari bir- 
biriga teng bo 'lganda), detal o 'q iga  nisbatan profii qiyshayishi 
(simmetrik profii burchagining bissektrisasi rezba o 'q iga tik

264



bo 'lm agan holda) va ikkala faktor birga q o sh i lg an d a  paydo bo'ladi. 
Profil burchagi yarmining xatoliklari rezba hosil qiluvchi asbob 
profilining xatoliklari va uning noaniq o 'rnatilishi, detal o ‘qining 
qiyshayishi yoki boshqa sabablardan paydo bo'lishi mumkin. 
Rezbaning profili simmetrik bo 'lganda, a /2  ogMshini profil burchagi 
ikkala yanm larin ing og'ishlari mutlaq qiymatlarining o 'r ta  arifmetik 
qiymati deb topiladi

Да/2 = 0,5( I Д(а/2)о пВ I + I A (a /2 )ChaP I ) (2)

bolt rezbasining profili

7-rasm Profil burchagi yarmining og ishi Aa/2 va uning diametral
kompensatsiyasi fa

7-rasmda profil burchagi yarmining ustiga Aa/2 xatoligiga ega 
bo 'lgan bolt rezbasi kesimining profili(2) tushirilgan holda gayka 
rezbasi kesimining nominal profili( 1) ko 'rsa tilgan. Bu detallar bolt va
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gaykaning diametrlari tengligida burashishrnaydi, chunki rezbalar 
profillari bir-birining ustiga chiqib ketgan (3 zona). Да/2 xatoligiga 
ega bo 'lgan  detallarning hurashishi, qadam xatoligiga ega bo 'lgan 
detallardek, faqat rezbalarning o 'r ta  diametrlari bo 'y icha tirqish, 
y a ’ni bu xatolikning diametral kompensatsiyasi fa tnavjudligida 
mumkin bo 'ladi Bunga bolt rezbasining o 'r ta  diametrini kichraytirib 
yoki gayka rezbasining o 'rta diametrini kattalashtirib erishish 
mumkin. fa qiymatini DEF uchburchagidan sinuslar teoremasini 
qo 'l lab  topish mumkin:

EF _ sm(Aa/2)
~ED ~ sin(l 8 0 - ( a / 2  Л а /  2)| '  ’

bu yerda, EF = 0,5fa ; ED = h/cos(Aa/2).
Д а/2  burchagi nisbatan kichik qiymatga egaligi uchun quyidagicha 

qabul qilish mumkin:

sin [180 - ( а /2  + Да/2)] *  sin a /2 ;  sin a /2 =  a /2 .

Bunda yuqoridagi tenglama quyidagi shaklda bo'ladi:
(0,5f« cos a /2)/h  = (Aa/2)/s ina /2 , bundan, o 'zgartirishdan 

keyin,
fa =(4h Д а  /2 ) /s ina  

bu yerda, Д а  /2 radian, h va fa mm hisobida.
A gar Д а /2  burchak minut, fa esa mkm hisobida ifodalansa,

f  =  . Ц64Л Д а f 2 ( 4 )
srn a  360-60 lv / srna

Metrik rezba uchun h =  H/4 = 0,2165P, quvur va trapetsiyasimon 
rezbalar uchun h = 0 ,5 H t. Formula (4)ga qadam qiymatida 
ifodalangan h va s ina  qiymatlarini qo 'y ib , metrik rezba uchun fa *
0,29P Да/2, quvur rezbasi uchun f„ = 0,35P Да/2, trapetsiyasimon 
rezba uchun fa = 0,582P Да/2, tayanch rezba { (3= 30°, Y” 3°) uchun 
fa =  0,46P (Др + 0,75Ду ) qiymatlarini topamiz; bu yerda fa mkm, P
-  mm, AaJ2 -  formula (2) bo 'y icha hisoblangan burchak daqiqalari,
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ДР va Ду -  burchak daqiqalari hisobida profil tomonlari burchaklari 
og 'ishlarining mutlaq qiymatlari. (1) va (4) b o g ‘lanishlar ДР va Да/2 
o g ‘ishlarini bitta (diametral) yo 'nalish o 'lcham  birligiga (mkm) 
keltirishnmg imkonini beradi

Rezbaning keltirilgan o'rta diametri. A gar bolt va gayka rez­
balari o 'r ta  diametrlarining ayirmasi ikkala detaining qadam va 
burchak yarmi xatoliklari diametral kompensatsiyalarining 
y ig ‘indisidan kam bo 'lm asa, burashish t a ’minlanadi deb hisoblash 
m umkin Rezbalar nazorat qilinishi va joizliklar hisoblanishini 
soddalashtirish uchun burashishga d2 (D2 ), fpva f „ ta ’sirlarini hisobga 
oluvchi keltirilgan o 'r ta  diametr tushunchasi jo riy  qilingan.

Rezbaning keltirilgan o'rta diametri -  qadam va profil yon 
tomoni o g ‘ishlarining y ig ‘indisi diametral kompensatsiyasi 
qiymatiga tashqi rezba uchun kattalashtirilgan, ichki rezba uchun 
kichraytirilgan rezba o 'r ta diametrining qiymati. Simmetrik profilli 
rezbalar yon tomonlarining qiyalik burchaklari P = у = а/2 .

Tashqi rezbaning keltirilgan o ‘rta diametri:

djkelt. =  d2o'lch + fp+ f«; (5)

ichki rezbaning keltirilgan o ‘rta diametri:

D2kelt =  D2o‘lch - (fp+  fa) ( 6 )

bu yerda, d2oick va D 2oich -  tashqi va ichki rezbalar o ‘rta 
diametrlarining o 'lchangan  (haqiqiy) qiymatlari.

Keltirilgan o 'r ta  d iam etm ing aniq qiymatini hisoblaganda yon 
tomonlar shaklining og'ishlari va rezbaning boshqa xatoliklarini 
hisobga olish kerak Keltirilgan o 'r ta  d iam etm i haqiqiy rezba bilan 
tirqish va tarangliksiz burashishadigan, qadam, profil burchagi va 
boshqa og 'ishlarga ega bo 'lm agan nazariy rezbaning o 'r ta  
diametridek faraz qiiish mumkin.

Bolt bilan gayka burashishi uchun bolt holda gaykaning qadami 
va profil burchagi yarimining ham manfiy, ham musbat og'ishlarini 
diametral kompensatsiyalash uchun 5 formula ga fp va f« doim plyus, 
6 formula ga esa doim minus ishorasi bilan kiradi.

267



Ikkala detal rezbalarining qadami va profil burchagi yarmining 
xatoliklari rnavjudligida birikmada hosil bo 'ladigan tirqish tashqi va 
ichki rezbalarning keltirilgan o 'r ta  diametrlari haqiqiy qiymatlarining 
ayirm asidek aniqianadi

MisoL M 24 (P = 3 m m ) rezbali birikmadagi tirqishni aniqlang 
G ayka  rezbasining D 2 = 22,2 m m , APn =+50 m km , (A a /2 )Chap = - 3 0 ’, 
(Acx/2)0‘ng -  + 70’ , bolt rezbasining d? = 21,900 mm; Pn = +40 mkm, 
(burashish uzunligi chegarasida); (Д а/2 )0‘П& -  -3 0 ’; (A<x/2)ChaP = 
+ 7 0 ’.

Bolt va gaykaning keltirilgan o 'r ta  diametrlarini 5 va 6 
formulalar orqah hisoblaymiz.

d2keit. =  2 1,900 + ( 1,7 3 2 -1 + 4 0 1 + 0,29-3 L~2j?№ °l 10 °  = 2 2 ,0 13 mm;

Djkeit. =  22,200 + (1 ,7 3 2 -1 + 5 0 1 +0,29 t Z l ± ^ !  Ю’3 = 22,069 mm.

Rezbali birikmadagi tirqish
S = D?keu. - d̂ keit. = 22,069 - 2 2 ,0 13 =  0,056 mm

R ezba o ‘rta diam etrining y ig ‘indi joizlikligi. O 'rta  diametr, 
qadam  va profilning burchagi rezbaning asosiy parametrlaridir. 
C hunk i ular rezbali birikmalar kontaktining tavsifi, mustahkamligi, 
o 'q  bo 'y lab  siljishining aniqligi va boshqa foydalanish sifatlarini 
belgilaydi. A m m o qadam, profil burchagi va o 'z  o 'r ta  diametrining 
og 'ish la r i  o 'zaro  bog 'langanlig i uchun bu parametrlarning jo iz  
og 'ish la r i  alohida m e ’yorlanmaydi (taranglikli rezbalar, kalibr 
rezbalari va asboblar rezbalari bundan istisno). Faqat o 'z  o 'r ta  
d iam etrn ing  jo iz  og'ishlari Ad2 (AD?), qadam va profil burchagi 
xatoliklarining diametral kompensatsiyalarini o 'z  ichiga olgan, bolt 
uchun  T d2 va gayka uchun TD? o 'r ta  diametrining yig 'indi joizlikligi 
jo r iy  qilinadi:

Td? (T D 2 ) -  Ad? (AD?) + fp + fa (7)

Tashqi rezba o 'rta diametrining yig 'indi joizlikligi yuqori 
chegarasin i keltirilgan o 'r ta  diametr d?keitmax, quyisim esa o 'r ta  
d iam etr  d 2min cheklaydi. Ichki rezba uchun quyi og 'ish i  keltirilgan 
o 'r ta  diametr D2keitmm, yuqorisi esa o 'rta diametr D?max bilan 
chek langan  joizlik, shuning uchun Td? va TD? joizliklarini d 2keit.max va

268



cbrom hamda D?ma* va D^keumm o'rtalaridagi joiz ayirm adek aniqlash 
lozim
Id-/ (TD?) - (fp+f.a) ayirmasi -  qadam va profii burchagi ogMshlari 
mavjudligida o 'z  o 'r ta  diametrining joizlikligi sitatida qoMlanishi 
mumkin boMgan o 'r ta  diainetr yigMndi joizlikligining qismidir.

Qadam, profii burchagi va o ‘rta diametrlar alohida nazorat 
qilinganda, bolt va gayka o 'r ta  diametrlari haqiqiy ogMshlarining 
mutlaq qiymatlari qadam  va profii burchagi ogMshlarini 
kompensatsiyalash uchun zarur boMgari qiymatdan kam boMmasligi 
ham da tegishli ishoralarga ega boMishi kerak.

Ad: (AD:), fp va f« qiymatlari, ularning yigMndi joizlikdagi 
ulushlari rezbaning turi, oMchami hamda tayyorlash texnologiyasiga 
bogMiq.

Metrik rezbalarning joizliklari va o 'tqizm alari tizimi

Umumiy qoMlanadigan tashqi va ichki rezbalarning barchasi 
ham da ko'pchiligi m axsus rezbalar profiilarining yon tomonlari 
kontaktda boMadi. Rezbaning chiqiqlari va anqchalariga d(D) va di 
(Di) joizlik  maydonlarini tegishli ravishda joylash bilan kontaktda 
boMishlariga yoM q o ‘yilmaydi. Profilning yon tomonlari b o ‘yicha 
(y a ’ni o 'r ta diametri bo 'y icha) tutashish tavsifiga ko 'ra, tirqishli, 
taranglikli va o 'tuvchan  o 'tq izm alar ajratiladi.

Burashish uzunligida boMgan rezba profili yon tomonlari o ‘zaro 
kontaktining haqiqiy tavsifini, y a ’ni o 'tq izm ani, nafaqat o 'r ta  
diametrining haqiqiy o 'lcham lari,  balki biriktiriluvchi detallar rezbasi 
profilining burchagi va qadamining ogMshlari ham joriy etiladi. 
Shuning uchun rezbali birikma o 'tq izm asining tavsifi bolt va gayka 
keltirilgan diametrlarining miqdoriy ifodalangan ayirmasiga teng 
boMgan tirqish yoki taranglikka bogMiq

Diametri I mm dan 600 mm gacha bo Igan metrik rezbalarning 
joizliklari va o'tqizinalari tizimi xalqaro standart ISO MS 965/1-1973 
ga asoslangan. Bu tizim xalqaro m iqyosda bir xillashtirish 
(unifikatsiya) da katta ahamiyatga ega bo hshidan tashqari, 
birikmalar yigMlishini osonlashtiruvchi tirqishli rezbalarni kengroq 
qoMlashni ta ’minlaydi, korroziyaga qarshi qoplash imkonini yaratadi
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hamda o 'zgaruvchan kuchlanish sharoitlarida ishlaydigan rezbali 
birikmalaming davriy mustahkamligini oshiradi.

Tirqishli o ‘tqizmalar. Rezbali detallarning tirqishli 
o'tqizishlarini hosil qilishda tashqi rezba uchun beshta (d, e, f, g va 
h), ichki rezbalar uchun esa to 'rtta  (E, F, G va H) asosiy o g ‘ishlar 
ko 'zda  tutilgan. Bu og 'ish lar d, di, va d2 hamda D, Di va D2 
diametrlar uchun bir xil (8-rasm). E va F asosiy og'ishlari faqat 
asrovchi qoplamaning qatlami sezilarli darajada qalin bo 'lganda  
qo 'llash uchun maxsus joriy qilingan.

Tirqishli o 'tq izm alar uchun tashqi va ichki diametrlaming 
asosiy og'ishlari ham da joizlik maydonlarining joylashish sxemalari
8 va 9-rasmlarda k o ‘rsatilgan.

O g 'ish lar  rezbaning nominal profilidan (8-rasmda y o ‘g ‘on 
chiziq bilan ko'rsatilgan) rezbaning o 'q iga  tik bo 'lgan yo 'nalishda 
sanaladi.

FI va h asosiy og 'ish lar  bir-biri bilan qo 'shilganda (H/h) eng 
kichik tirqishi nolga teng bo 'lgan birikma hosil bo 'ladi (8-rasm); H/g, 
H/f, H/e, H/d hamda G/h, G/g, G/f, G/e, G/d, E/h, E/g, E/f, E/e, E/d, 
F/h, F/g, F/f, F/e, F/d birikmalarda kafolatli tirqish hosil bo 'ladi. 
Ko'rsatilgan asosiy og 'ish lar tashqi rezbaning yuqori og 'ishlari, ichki 
rezbalar uchun esa quyi og'ishlarini joriy  qiladi.

8-rasm. Tirqishli о ‘tqizmadagi metrik rezbaning asosiy og 'ishlari.

270



9-rasm. Tirqishli о 'tqizmadagi holt va gayka metrik rezbalari joizlik  
maydonlarining joylashishi.

Ikkinchi chekka og'ish rezbaning qabul qilingan aniqlik 
darajasiga ko 'ra, aniqlanadi.

H a rf  bilan belgilangan asosiy og 'ishning qabul qilingan aniqlik 
darajasi bilan q o ‘shilishi rezba diametrining joizlik  maydonini tashkil 
qiladi. Rezbaning joizlik maydoni o ‘rta diametr (d2 ,D2) joizlik 
maydoni rezba chiqiqlari diametri (d, yoki Di) ning joizlik  maydoni 
bilan biriktirilishidan hosil qilinadi. Tizimda k o ‘zda tutilgan joizlik 
maydonlari 1-jadvaida keltirilgan.

Afzal qo 'llash  uchun ramkaga olingan joizlik  maydonlari 
tavsiya etiladi. Qavs ichiga olingan joizlik  maydonlari qo 'llashga 
tavsiya etilmaydi. Eng ko 'p  tarqalgani 6H/6g -  uncha katta 
bo ‘lmagan tirqishli rezbadir. Boshqa q o ‘shilishlar bilan hosil b o ig a n  
jo izlik  maydonlaridan asoslangan hollarda foydalanishga yo 'l  
qo'yiladi, masalan, 4h6h, 8h6h, 5H6H. Bir aniqlik darajasiga ega 
bo 'lgan  jo izlik  maydonlarini qo 'sh ish  afzalroqdir. Katta kafolatli 
tirqishlarga ega boMgan o 'tqizm alar rezbali detallar yuqori haroratda 
ishlaganda (haroratiy deformatsiyalarni kompensatsiyalash, 
birikmalarni tishlashib qolishidan saqlash va detallarga shikast 
yetqizmasdan ajratish. tirqishga moylovchi materialni kiritish uchun),
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rezba bir oz kirlanganda yoki shikastlanganda ham yengil va tez 
burashishini fa’minlash uchun, rezbali detallarga qalin antikor-rozion 
qoplamalar qoplanganda qoMlanadi. Asosiy ogMshlar h va H nolga 
teng (10-rasm), qolgan ogMshlar formuialar orqaii aniqlanadi: 
boltlar uchun esa-- -(30 + 11 P); esc= -(50 +1 I P), P < 0.75 dan tashqari; 
esf = -(30 + I IP ) ;  esg= -(1 5 +  I IP ) ;  gaykalar uchun E Ie -  +(50 + 1 IP), 
P < 0,75 dan tashqari; Elr = +(30 +1 IP); Elo = +(15 + I IP); bu 
yerda, es -  boltning yuqori ogMshi, m km ; EI -  gaykaning quyi 
ogMshi, mkm; P -  rezbaning qadami, mm

Holt va gaykalarning joizlik maydonlari

I -jatlval

Detal Aniqlik
darajasi

Burashish uzunligi bo'yicha joizlik maydoni

S N L

Bolt
Aniq
O'rta
Qo'pol

5g6
a

(3h4h)
(5h6h) 6

d
6e 6f

4
|6g

1
4

4h
6h

(8h)*
(7e6e) 7g6g

(9g8
P)

(5h4
h)

(7h6
h)

Aniq - 4H - 4H5H,5H - 6H
Gayka O'rta (5G) 5H 6G |6H| (7G) 7H

Qo'pol - - 7G 7H (8G) 8H
*Faqat qadami P > 0,8 mm rezbalar uchun; qadami P < 0,8 mm  
rezbalar uchun 8h6h joizlik m aydoni qoMlanadi.

Rezbaning aniqlik darajasi. Rezbaning quyidagi aniqlik 
darajalari joriy qilingan: 
boltning diametrlari uchun,

tashqi 4; 6; 8
o ‘rta 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10*

gaykaning diametrlari uchun,
ichki 4; 5; 6; 7; 8
o 'r ta  4, 5; 6; 7; 8; 9*

* Plastmassa detallar rezbasining aniqlik darajasi.
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Ichki rezba

£S(D>)
EI(D,hO

Ю-rasm. Taranglikli rezba joizlik  maydonlarining joylashishi: es, 
ES -  tegishli ravishda tashqi va ichki rezbalar diametrlarining 

yuqori og 'ishlari; ei, EI -  tegishli ravishda tashqi va ichki rezbalar 
diametrlarining quyi og ishlari.

Tashqi rezba

es(d)

et(d)

es(di)
e i(d f)
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Burashish uzunliklari. Rezbaning burashish uzunligi va birik­
m alar aniqligiga boMgan talablarga k o ‘ra, aniqlik darajasini tanlash 
uchun burashish uzunliklarining uchta guruhi joriy qilingan: S -  
kalta, N -  normal va L -  uzun. 2,24Pd°-: dan 6,7Pd03 gacha boMgan 
burashish uzunliklari N  guruhiga, normal burashish uzunligidan 
kaltaroqlari S guruhiga, uzunroqlari esa L guruhiga kiradi (d va P mm 
hisobida).

Rezbaning aniqlik klasslari. K o'p  davlatlardagi amaliyotga 
binoan rezbaning joizlik  maydonlari uchta aniqlik klasslariga 
to ‘plangan: aniq, o 'r ta  va qo'pol.

Aniqlik klassi -  shartli tushuncha (chizma va kalibrlarda 
klasslar emas, balki joizlik  maydonlari ko'rsatiladi), boMib rezba 
aniqligiga qiyosiy baho berish uchun qoMlanadi. Aniq klassni 
m as’uliyatli statik yuklangan birikmalar uchun hamda o 'tq izm a 
tavsifi kam farqlanishi zarur bo 'lganda qo 'llash  tavsiya etiladi; o 'r ta  
klass umumiy qo 'llanuvchi rezbalar uchun, qo poli esa issiq holda 
ijaraga qilingan tayyorlamalarda kesiladigan rezbalar, chuqur 
teshiklar va sho 'nga  o 'xshash larda qoMlanadi. Bir aniqlik klassining 
ichida o 'r ta  d iam etm ing joizlikligi burashish uzunligi L boMganda, N 
normal burashish uzunligi uchun joriy qilingan joizliklarga nisbatan 
bir darajaga oshirilishi, S burashish uzunligi uchun esa bir darajaga 
kamaytirish tavsiya etiladi; masalan, N burashish uzunligi uchun 6 
nchi aniqlik darajasi qabul qilingan bo 'lsa, L uchun 7 nchi aniqlik 
darajasi, S uchun esa 5 aniqlik darajasi qabul qilinishi kerak. Bunday 
tizim rezba aniqligini konstruktiv va texnologik talablariga qarab 
tanlash imkonini beradi. A gar qo 'sh im cha talablar boMmasa, 
rezbaning joizlikligi, eng katta normal burashish uzunligi yoki 
uzunlik eng katta burashish uzunligidan kam bo 'lsa. butun uzunlikka 
taalluqli boMadi. Agar burashish uzunligi L yoki S guruhiga taalluqli 
bo 'lsa  (ammo rezbaning to 'liq  uzunligi kam bo 'lsa), bu rezbaning 
belgisida yoki texnikaviy shartlarda ko'rsatiladi.

R ezbaning jo iz l ik la r i .  Rezba o 'rta diametrining jozlikligi 
yigMndi joizlikdir. Standartga binoan barcha diametrlar uchun 
jo izlik lam ing asosiy qatori sifatida 6nchi aniqlik darajasining qatori 
qabul qilingan. 6nchi aniqlik darajasidagi rezba diametrlarining 
normal burashish uzunligidagi joizliklari quyidagi formulalar orqali 
aniqlanadi:
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Td(6) = 1 8 0 ^ - 3 . 1 5 / ^  ; T d2= 90P°'4d01;
I’d 1(6) =230P°-7 (P > 1 mm boMganda );

T D 2( 6 ) =  l ,32T d2(6); TD, = 433P - 190 P 1-2 (P < 0,8 mm 
boMganda),

bu yerda, d -  nominal diametrlar intervali chekka qiymatlarining o 'rta 
geometrik qiymati.

Qolgan aniqlik darajalarining joizliklari quyidagi 
koeffitsiyentlarga ko 'paytirib  aniqlanadi:

Aniqlik darajasi 3 4 5 7 8 9 10 
Koeftltsiyent 0,5 0,63 0,8 1,25 1,6 2 2,5 
Tashqi rezbaning ichki diametri di va ichki rezba tashqi diametri 

D ning joizliklari jo riy  qilinmagan. Rezbaning aniqlik darajasi bir 
xilligida TD? joizlikligi T d2 joizlikligidan 1/3 baravar ortiqroqdir.

Metrik rezbaiarning aniqligi va joizliklarini beigilash. 
Rezba diametri joizlik maydonining belgisi aniqlik darajasini 
ko 'rsatuvchi raqam va asosiy og 'ishni belgilovchi harfdan tarkib 
topgan (masalan, 7g, 6g, 5H6H). A gar chiqiqlar diametri jo izlik  
m aydonining belgisi o 'r ta  diametr joizlik  maydonining belgisi bilan 
bir xil bo 'lsa, u rezba joizlik  maydonining belgisida qaytarib 
ko 'rsatilmaydi (masalan, 6g, 6H). Rezbaning joizlik  maydoni 
rezbaning o 'lcham idan keyin tire orqaii ko 'rsatiladi (masalan, bolt 
M12-6g; gayka M l 2- 6H; bolt M 12x l-6g ;  g a y k a M l2x1-6H; 
ariqchasi yumaloqlashtirilgan bolt M12-6g-R, bu yerda M -  metrik;
12 -  nominal diametri, d = D = 12 mm; 1 -  qadami 1 mm, m ayda 
qadamli rezbalarda ko'rsatiladi). Rezbali detallarning o'tqizmalari 
kasr bilan ko'rsatiladi; suratida gaykaning maxrajida esa boltning 
joizlik maydoni (masalan, M 12-6H/6g, chap rezba M 1 2 x lL H - 
6H/6g). Agar burashish uzunligi normaldan farqlansa, u rezbaning 
belgisida ko'rsatiladi, masalan, M 12-7g6g-30, bu yerda 30 -  
burashish uzunligi,

Taranglikli o'tqizmalar. Uzel konstruksiyasining germetikligi 
buzilishi shpilkalam ing tebranishi yoki davriy yuklanish ta ’siridan 
hamda ichki harorat o 'zgarishi natijasida o 'z i buralib bo 'shab  ketishi 
mumkin bo 'lgan  bolt-gayka turidagi rezbali birikmalar

275



qoMlanishining iloji bo 'lm aganda , o ’rta diametri bo 'y icha  taranglikli 
o 'tq izm alar qo 'llanadi. Misol sifatida dvigatellar korpusiga shpilkalar 
rezbasining o 'tqizm asini keltirish mumkin. Shpilkani koф u sg a  
shunchalik qattiq burash kerakki, и yig 'ish jarayonida tortilganda va 
foydalanish davrida yoki m exanizmni ta ’mirlash va tuzatish uchun 
shpilkaning ikkinchi uchiga H/h o 'tq izm a bo 'y icha biriktirilgan 
gayka bo 'shatilganda buralib ketmasligi kerak. Diametri 5-45 mm, 
qadami 0,8-3 mm bo 'lgan  metrik rezbalar uchun taranglikli 
o 'tq izm alar standart orqali m e ’yorlangan.

Tashki va ichki rezbalar joizlik  maydonlarining joylashishi 10- 
rasmda ko'rsatilgan.

O 'r ta  diametri bo 'y icha  taranglik bilan o 'tq izm alar faqat val 
tizimiga nisbatan katta texnologik afzalliklarga ega bo 'lgan teshik 
tizimida ko 'zda  tutilgan xolos.

Guruhga ajratiluvchi detallar rezbasi o 'r ta  diametrining 
joizliklari, qadami va yon tomoni qiyalik burchagining diametral 
kompensatsiyalanishini ichiga olmaydi. Sababi birikmani tortish 
paytidagi aylantiruvchi m om ent keltirilgan o 'r ta  diametrlar bo 'y icha 
bo 'lgan  taranglikdan ko 'p roq  o 'z  o 'r ta  diametrdagi taranglikka 
bogMiq Shuning uchun standartda ko'rsatilgan uya va shpilka 
rezbalari o 'r ta  diametrlarining chekka og 'ishlari selektiv y ig 'ish  
uchun guruhlarga ajratishda qo 'llanadi. Guruhlarga ajratilmaydigan 
detallar rezbasi o 'r ta  diametrlarining joizliklari y ig 'indi bo'ladi. 
Tashqi rezba ichki diametrining chekka og 'ishlari joriy qilinmagan -  
ular o 'r ta diametr joizlik maydonining joylashishi va tashqi rezba 
ariqchasi shaklining chekka og'ishlari bilan chegaralanadi. Ichki 
rezba tashqi diametrining yuqori og 'ishi ham m e ’yorlanmagan. Joriy 
qilingan joizlik  maydonlari va o 'tq izm alar jadvalda  keltirilgan. 
Taranglikli o 'tq izm alarda rezbali birikmalaming burashish uzunligi 
quyidagidek boMadi: ichki rezbali detal po 'latdan tayyorlangan bo'lsa
-  (1... 1,25)d; cho 'yandan  tayyorlangan bo 'lsa  -  (1,25... 1,5)d; 
aluminiy yoki magniy qotishmalaridan tayyorlangan bo 'lsa  -  
(l,5 .. .2)d. Burashish uzunligi yoki materiallar turlicha bo 'lsa. 
o 'tqizmalarni qo 'sh im cha tekshirib ko 'rish kerak.

Kafolatli taranglikli o 'tq izm alarda o 'rta  diametrlar uchun juda 
kichik joizliklar joriy  etilishi kerak. Joizliklar katta bo 'lganda eng 
kichik taranglikni hosil qiluvchi o 'lcham larning birikmasidagi



shpilkalar buralib ketmasligiga kafolat berib bo 'lm aydi.  Eng katta 
taranglik bo 'lganda  esa shpilka yemirilishi yoki uyaning rezbasi 
kesilib ketishi mumkin. Shuning uchun taranglikli rezbalarda o ‘z 
o 'r ta  diametrining joizlikligi quyidagicha joriy qilingan: uyalar uchun
2, shpilkalar uchun 2 va 3 aniqlik darajalari bo 'yicha. 2 aniqlik 
darajasi uchun joizlik  quyidagi formulalar orqaii topiladi:

T d2(2) =  0,4Td?(6) = 36P()4d0-1 (8)

TD?(2) = 0 ,53Td: (6) =  48P04d0'' (9)

Binobarin. uya rezbasining joizlikligi 2% ga ortiqroq.
Bir-biriga yaqinroq tarangliklarni ta ’minlash va birikm alam ing 

mustahkamligini oshirish uchun rezbali detallar guruhlarga ajratilib 
bir nomli guruhlardan yig 'i ladi (2-jadval.). Taranglikli rezba 
burashishida tishiashib qolmasligi uchun tashqi va ichki diametrlari 
bo 'y icha kafolatli tirqishlar ko 'zda  tutilgan. Bu tirqishlami joriy 
qilishda rezba jultligi burashishidan keyin uning buramlari plastik 
deformatsiyasi natijasida shpilka rezbasi tashqi diametrining 
kattalashishi, uya rezbasi ichki diametrining esa (agar u plastik 
metalldan yasalgan korpusda bo 'lsa)  taranglikka proporsional 
kichrayishi hisobga olinishi kerak. Shuning uchun tashqi va ichki 
diametrlar bo 'y icha  hosil bo 'lgan  haqiqiy tirqishlar m e’yorlangan 
tirqishlardan sezilarli darajada kamroq bo'ladi.

Shpilkalarning davriy mustahkamligini oshirish uchun detallar 
burashishdan keyin ham ichki diametr bo 'y icha  tirqish ta ’minlanishi 
kerak. Tashqi diametr bo 'y icha detallar burashishidan keyin hosil 
bo 'lgan  tirqish nolga teng bo'lishi mumkin.

Taranglikli rezbalar uchun burashish uzunligi bo 'y icha 
rezbaning profil burchagi yarimi va qadam ning chekka og'ishlari 
joriy qilingan Rezba profili yarimi va qadam ning og'ishlari faqat 
shpilkalarda nazorat qilinadi, uyalar uchun bu og 'ish lar tegishli 
aniqlikda rezba hosil qiluvchi asbobni yasash orqaii t a ’minlanadi.
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T aranglik li  r ezb a la r  u ch u n  jo iz l ik  m a y d o n la r i  va oM qizm alar
2-jadval

Ichki rezbali 
detaining 
materiali

Rezbaning 
Joizlik may- 

doni P, mm dagi 
o 'tq izm a

Yig 'ish-
ning
q o ‘-

shimcha
sharoit-

lari

tashqi

P, m m  dagi 
ichki

1,25
ga­
cha

1,25
dan

ortiq

1,25
ga­
cha

1,25
dan

ortiq
C h o ‘yan va 
aluminiy qo- 
tishmalari

2 r 2H 5
D

2H 5C 2H 5I)
2 r

2H 5C
2 r

-

C ho 'yan , alu­
miniy va mag- 
niy qotishma- 
lari

3p(2) 2H 5
D(2)

2H 5C (2 2H 5D
0 1  

3 p(2)

2H 5C
Ш

3p(2)

Ikki gu- 
ruhga 

ajratish

PoMat. mustah- 
kamligi yuqori 
va titan qotish- 
malari

3n(3) 2H 4
D (3)

2H 4C (3 2H 4D
0 1

3n(3)

2H 4C
0 1

3n(3)

Uch
guruhga
ajratish

Izoh. Qavs ichida ajratish gnruhlarining soni ко rsatilgan.

Tajribalar shuni ko 'rsa tdik i, rezba profili burchagi va 
qadamining eng katta q iym atiga yaqin boMgan xatoliklar burashning 
aylantiruvchi momentini 10-25 %  ga kamaytiradi, bunda qadam 
xatoligining ta ’siri profii burchagi xatoligining ta ’siridan k o ‘proq 
boMadi. Profii burchagi yarmi va qadamning xatoiiklari taranglikli 
rezbalar uchun minimal boMishi kerak.

Taranglikli rezbali b irikm alam ing sifatiga rezbali detallar 
shaklining ogMshlari ham ta 's ir  qiladi, shunmg uchun haqiqiy o 'r ta  
diametr eng katta va eng kichik qiymatlarining ayirmasiga teng 
bo 'lgan  tashqi hamda ichki rezbalar shaklining og 'ish i o 'r ta diametr 
joizlikligini 25% dan oshmasligi kerak. Teskari konussimonlik (ya 'ni
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shpilkaning diametri uch tomonidan o 'r tasiga qarab kichrayib bori- 
shi)ga yoM qo 'y ilm aydi. Uyalar rezbasi shaklining aniqligi tayyorlash 
texnologiyasi orqaii ta 'm inlanadi va bevosita nazorat qilinishi lozim 
emas.

3H6H/3p va 3H6H/3n o 'tq izm alarni guruhlarga ajratmasdan 
qoMlash mumkin. Bular o 'tuvchan oMqizmalar soniga kiradi va 
qoMlanishi qo 'sh im cha  tekshiruvni talab qiladi.

Rezbani beigilash misoli: M 12-2H 5C(2)/3p(2) -  tashqi rezba 
tashqi diametrining joizlik maydoni belgida ko'rsatilmadi, 
qo 'sh im cha qilib qavs ichida ajratish guruhlar soni ko'rsatiladi.

0 ‘tuvchan oMqizmalar shpilka rezbasining konusli y o ‘qolishi, 
yassi yug 'on lashgan  joy i va silindrik sapfasi bo 'y icha  q o ‘shimcha 
ponalash bilan qo 'llanadi. Ular standart orqaii joriy  qilingan.

Rezbali b irikm alarning inustahkamligiga rezba tayyorlash  
aniqligining ta’siri

Rezba diam etrlari ogMshlarining ta ’siri. Rezbali birikma- 
laming davriy chidamiigi bolt rezbasi ariqchalarida paydo boMgan 
kuchlanishlar yigMlishi va buramlar orasida yuklanish taqsimlani- 
shining tavsifiga bog 'liq  (bir tekis taqsimlanishda chidamlik yuqori- 
roq boMadi). Davriy yuklanishda rezbali birikma bolt rezbasining 
birinchi yoki ikkinchi yuklangan ariqchasi bo 'y icha yemiriladi. 
Yemirilishdan oldin charchoq yorig 'i paydo boMadi. Charchoq 
yorigM paydo boMishida rezbaning ichki diametri bo 'y icha tirqishga 
bog 'liq  bo 'lgan urinma kuchlanishlar katta ahamiyatga egadir. 
Tirqish sezilarli darajada katta bo 'lgandagi maksimal urinma 
kuchlanishlar quyidagicha aniqlanadi ( I I ,a-rasm):

Tmax= 0,5 (CT| - CT3) (10)

bu yerda, a ,  va Ст) -  eng katta va eng kichik urinma kuchlanishlar.
Aytib o 't i lgan tirqish yo 'q lig i yoki uning qiymati kamligida bolt 

rezbaning ariqchasi bo 'y icha gayka rezbasi buramining chiqig 'i 
tomonidan qo 'sh im cha  bosimni qabul qiladi, bu esa radial kuchla- 
nishni kamaytiradi yoki uning ishorasini o 'zgartiradi (cho'zish
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kuchlanishi qisish kuchlanishiga aylanadi ( l l ,b - ra sm ) .  Bu holda 
maksimal urinma kuchlanishlar sezilarli darajada oshadi, ch ’uiki

tmax = 0,5 [a,-(-CT;,)] = 0.5(C| + CT3) (11)

tmax ning kattalashishi boltning charchoq yemirilishining 
tezlashishiga olib kelgni uchun gayka rezbasining ichki diametrini 
kattalashtirib yetarli darajadagi tirqishni yaratish rezbali 
b irikmalaming davriy chidamligini oshirishga yordam beradi.

11-rasm. Bolt rezbasi ariqchalaridagi asosiy kuchlanishlar.

Rezba profilining maksimal ishchi balandligi Hi ga ega b o ‘lgan 
tirqishsiz rezbali birikmada (masalan, 4h joizlik maydonli bolt va 
4H5H joizlik maydonli gayka birikmasida) rezba buramlarining 
yuzalari bikir, muloyimligi kam birikma hosil qilib, bir-biri bilan zich 
tegishib turadi. Bu holda rezbaning buramlari bo 'y icha yuklanish 
notekis taqsimlanadi va rezbali b irikmalaming davriy chidamligi past 
bo 'ladi.

O ’rta diametrda tirqish bo 'lganda buramlarning kesimi 
kamayadi, muloyimligi oshadi, rezbaning buramlari bo 'y icha 
yuklanish tekisroq taqsimlanadi; o 'r ta , ichki va tashqi diametrlarda 
tirqishlar mavjudligida buramlarning tishlashishi bartaraf qilinib, ular

280



orasidagi ishqalanish kamayadi, rezba qiyshayishini kompensat- 
siyalash imkoniyati tug'iladi. Bu esa buramlar o 'r tasida yuklanish 
tekisroq taqsimlanishiga yordam beradi va boltlarning birinchi hamda 
ikkinchi buramlanga to ‘g ‘ri keladigan yuklanishlami kamaytiradi. 
Bunday birikmalarning davriy chidamligi sezilarli darajada 
yuqoriroq.

Rezbali birikmalarning statik mustahkamligi baholanganda bolt 
va gayka materialiarining mustahkamligi hisobga olinishi kerak. 
A gar bolt materialining mustahkamligi gaykanikidan yuqori boMsa 
(bu qoidadek boMishi kerak), yemirilish joy ida  buramlar kesimi bolt 
buramlarining kesimidan oshiqroq bo 'lishiga qaramasdan gayka 
rezbasining mustahkamligi kamroq bo'ladi. Gaykaning balandligi 
kritik balandligidan kam bo 'lgan, rezbali birikmalarda bolt rezbasi 
emas, balki gaykaning rezbasi kesilib ketadi. Gaykaning kritik 
balandligi i kr deb, rezba buramlarining kesilishi yoki ezilishiga 
boMgan mustahkamlik bolt o 'zagining uzilishiga boMgan 
mustahkamligiga teng yoki bir oz ortiqroq boMgan balandlik atytiladi.

Gayka rezbasining diametri bolt rezbasining tashqi diametri 
d j ga  teng boMgan silindrik rezba bo 'y icha kesiladi ( l l .d - ra sm ).  
Gayka rezbasi buramlarining kesilish yuzasi

F = 7tdi Pi,

bu yerda, I -  gaykaning balandligi; Pi -  gayka rezbasining ariqchalari 
hisobiga kesilish yuzasining kamayish koeffitsiyenti.

Rezba profilining ishchi balandligi Hi ning kamayishiga olib 
keladigan boltning ichki diametri di ni kichraytirish rezbaning 
kesilishi uchun zarur bo 'lgan  kuchlami, shuningdek, rezbali 
birikmalarning statik mustahkamligini kamaytiradi. Gayka rez­
basining ichki diametri Di ni oshirish hisobiga Hi  kamayganda, bolt 
rezbasining tashqi diametri va gayka rezbasi buramlarining kesilish 
yuzasi o 'zgarm aydi Shuning uchun buramlaming kesilish kuchi 
o 'zgarm aydi

Ikkala detaining materiallan bir xil mexanikaviy xususiyatlarga 
ega bo 'lgan rezbali birikmalarda gaykaning balandligi kritik 
balandlikdan kain boMganda, ko 'p incha, bolt va gaykaning rezbalari

281



ezilib ketadi. Ishchi balandlik Hi ni kamaytirish bu holda bolt va 
gayka rezbalarining ezilishi uchun zarur boMgan kuchni, demak, 
rezbali birikmalaming statik mustahkamiigini kamaytiradi.

Rezbaning o 'r ta  diametridagi tirqishlar kesilish tekisligi yoki 
ezilish joyidagi buramlar kesimining yuzasini kamaytiradi. Statik 
yuklanishda bu rezba buramlari mustahkamligining kamayishiga va 
gayka kritik balandligi l kr, gaykaning maMum balandiigida, ularning 
kesish (yoki ezish) kuchi Pkes bilan tavsiflanadi. Bir vaqtda uchchala 
diametrlar bo 'y icha eng katta tirqishlar mavjudligida qadami 1-3 m, 
o 'tq izm ai 7H/8g bo 'lgan rezbalarda kesilishga qarshilik 38% ga 
kamayadi va gaykaning kritik balandligi i kr 30% ga oshadi. Lekin 
shuni ko 'zda  tutish kerakki, amalda uchchala diametrlar bo 'y icha eng 
katta tirqishlar boMishining ehtimoli kam. Undan tashqari, diametrlar 
bo 'y icha tirqishlar mavjudligida rezba buramlari mustahkamligining 
kamayishini gayka balandligini tegishli ravishda orttirish bilan 
kompensatsiyalash mumkin.

Rezba profili burchagining yarm i va qadam  ogMshlarining 
ta ’siri. Qadam ning progressiv xatoliklari ± 0,025 mm gacha va profii 
burchagi yarmining og'ishlari ± 2,5° bo'lganda, rezbaning kesilishiga 
qarshiligi 20% gacha kamayadi. Buning sababi, o 'r ta  diametr 
bo 'y icha  katta tirqishlar mavjudligi tufayli rezba buramlarining 
kesimi kamayganligidir. Qadamning ham musbat ham manfiy 
og'ishlari bolt va gayka deformatsiyalarining notekisligini, demak, 
rezbaning buramlari bo 'y icha yuklanish taqsimlanishi notekisligini 
oshiradi. Bu esa rezbali birikmalaming davriy chidamligini 
kamaytiradi.

Yuklangan holatdagi bolt va gayka deformatsiyalarining ayir- 
masi ularning rezbalariga uzatilmaydigan bolt rezbasi qadamining 
zarur bo 'lgan kichraytirilishi yoki gayka rezbasi qadamining 
kattalashtirilishini nazariy jihatdan aniqlash mumkin. Uglerodli 
poMatdan tayyorlangan rezbali birikmalarda bunga ДР = 0,001 P 
bo 'lganda  erishish mumkin; bu yerda ДР -  bolt va gayka qadam- 
larining musbat ayirmasi. Qadamlarning zarur bo 'lgan  ayirmasi 
shunchalik kichkinaki (masalan, P = I mm bo'lganda, ДР = 1 mkm), 
am alda qadamlarning bunday ayirmasiga ega bo 'lgan  birikma 
tayyorlashning iloji yo 'q .  Odatda ДР = 0,01 P deb qabul qilinadi.
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O 'rta  diametr bo 'y icha  tirqish maksimal tirqishga teng bo'lganda, 
o'tqizmalari 6H/6g va 7H/8g rezbalar uchun qadam og 'ishining 
davriy chidamlikka qilgan salbiy ta'siri kamayadi (ayniqsa tirqish 
gaykaning o 'r ta  diametrini kattalashtirish natijasida hosil qilingan 
bo'lsa). Bu hollarda qadamning jo iz  og 'ishi ± 0,015 mm gacha 
oshirilishi mumkin.

Rezba profili burchagi yarmining og'ishlari davriy chidamlikni 
kamaytirmaydi. Tajribalar shuni ko'rsatdiki. bolt rezbali profilining 
burchagi 60° bo 'lgan birikmalarda gayka rezbasi profilining burchagi 
55° gacha kamaytirilganda, davriy chidamlik 15% ga oshadi (gayka 
rezbasi profilining burchagi 60°; bolt rezbasi profilining burchagi 55° 
va 60° ga teng bo 'lgan  rezbali birikmalardagidek). Rezbali 
birikmalarning ko'rsatilgan davriy chidamligi diametr, qadam, profil 
burchagining yarmi va bolt rezbasi ariqchasini yumaloqlashtirish 
radiusining og'ishlari bilan bo 'lgan  bog'lanish dastiabki optimal 
tortilgan legirlangan va uglerodli po'latlardan (crv -  686,6 MPa) 
tayyorlangan rezbali birikmalar uchun to 'g 'r i  keladi.

Bolt(shpilka)lar materialining qattiqligi gaykalar material! 
qattiqligidan, odatda, eng kamida HRC 5-10 ga oshiqroq bo'lishi 
kerak. Biriktiriluvchi detallarning tayanch yuzalari qattiq qiyshayib 
ketishiga yo 'l  qo 'ym aslik  ham muhim ahamiyatga ega. Tayanch 
yuzalar a  > 2° ga qiyshayib ketganda davriy chidamlik 50% gacha, a  
> 30 ‘ ga qiyshayganda esa 12% ga kamayadi. Rezbali birikmalarning 
davriy chidamligini oshirish uchun rezba diametrlari bo 'y icha 
tirqishlar yaratish va bolt rezbasi ariqchalarining kichikroq g 'adir- 
budurligini ( R a rr 0.32...0.16 mkm) ta 'minlash maqsadga muvofiqdir.

Kinematik rezbalarning o ‘zaro almashinuvchanligi \ a tavsifi

Vint juftliklari qo 'llanadigan kinematik rezbalar tutashuvchi yuzalar 
kafolatli tirqishlarga ega. Tirqishlar moylash materialini joylashishi, 
ishqalanishni kamaytirish, haroratli deformatsiyalami kompen- 
satsiyalash va rezba profilining yon tomonlari bo 'yicha bir profilli 
kontaktni yaratish uchun xizmat qiladi. Vint juftliklar aniqligining 
asosiy к о ' r sat к i с h i - j  u ft 1 i к detallaridan birining o 'q  bo 'y lab  haqiqiy 
va nazariy siljishlarining ayirmasi. O 'z i bo 'shab  ketishga katta
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qarshilik ko'rsatishi zarur boMgan mahkamlovchi rezbalardan 
farqlovchi ravishda kinematik rezbalar kam ishqalanishga ega 
boMishi muhimdir. To 'g 'r iburchak li  rezbanikiga nisbatan 
trapetsiyasimon rezbaning keltirilgan ishqalanish koeffitsiyenti 40%  
ga, metrik rezbaniki esa 15% ga oshiqroq, lekin to 'g 'r iburchakli  
rezbani tayyorlash qiyin va u past mustahkamlik hamda yeyilish 
chidamligiga ega. Trapetsiyasimon rezbali birikmalarda gayka 
profilining yon tomonlari (o 'rta  diametr) bo 'y icha o 'tqizilishi 
detallarni yaxshi markazlashtiradi, radial va asosiy tirqishlar (turish 
yurishi) kesnia gaykani tortib yo 'qotishi mumkin; to 'g 'r iburchakli  
rezbalarda buning iloji yo 'q .

Ichki rezha

12-rasm. Bir kirimli trapetsiyasimon rezba joizlik maydonlarining
jo y la sh ish i

Trapetsiyasimon rezba Bir va k o 'p  kirimli trapetsiyasimon 
rezbalarning profili, oMqizmalari staridartlashtirilgan Trapetsiya­
simon rezbaning nominal profili va joizlik m aydonlarining 
joylashishi 12-rasmda ko'rsatilgan. Bir kirimli rezbali vintlarning 
o'rta diametrlari uchun c, e, g va h, k o 'p  kirimlilar uchun c, e va g,
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gaykaning o 'r ta  D2, ichki Di va tashqi D4 diametrlari uchun H, 
v intlam m g tashqi d va ichki dj diametrlari uchun h asosiy ogMshlari 
joriy qilingan. G ayka tashqi diametrining yuqori, qadam va profii 
buchagining alohida chekka ogMshlari joriy  qilinmagan. Trapetsi­
yasimon rezba o 'r ta  d iam etrim ngjoizliklari yigMndi joizlikdir Bir va 
k o 'p  kirimli rezbalarning joizlik maydonlari aniq, o 'r ta  va qo 'po l 
klasslarda joriy qilingan, burashish uzunliklari esa ikki guruhga 
boMingan normal N va uzun L. OMqizmalar faqat teshik tizimida 
amalga oshiriladi

B ir  k ir im li  r e z b a n in g  an iq lig in i  belgilash: T r 40x6-7e -  vint 
uchun ( Tr -  trapetsiyasimon; 40 -  tashqi diametrining oMchami, mm;
6 -  qadamining oMchami, mm; 7e -  o ‘rta diametrining joizlik 
maydoni); Tr40x6-7H -  gayka uchun; T r 40x6-7H/7e -  birikma 
uchun.

K o‘p k ir im li  re zb an in g  an iq lig in i  belgilash: T r 20x4(P2) - 8e
-  vint uchun (4 -  rezbaning уurishi; P -  qadami, 2 -  qadam ning  sonli 
qiymati, mm); Tr 20x4 (P2)-8H -  gayka uchun; Tr 20x4(P2)-8H/8e -  
birikma uchun.

T a y a n c h  rezb a .  Tayanch rezba bir tom onlam a katta bosimli 
mexanizmlarda qoMlanadi (domkrat, vintli presslar, gidropresslar us- 
tunlarining k o ‘ndalang to 'sinlari birlashishida va boshqalar). Bu rez- 
banm g profili va asosiy oMchamlari standartlashtirilgan. Ishqalanish 
momentini kamaytirish uchun, aslida profd burchagi у = 0° boMishi 
kerak edi, lekin u 3° ga teng qabul qilingan. Bu asosan texnologik 
mulohazalarga k o ‘ra qilingan (rezbani frezerlash m um kin, tokar 
stanogida kesish sharoitlari qulayroq). Profilning qiyalik burchagi 
P =  30°. Kuchlanishlar yigMlishini kamaytirish va dinam ik mustah- 
kamligini oshirish uchun rezbaning ariqchasi yumaloqlashtirilgan 
shaklga ega Tayanch rezbali birikmaning chekka konturlari va tashqi 
hamda ichki rezbalarning ogMshlan 1 3-rasmda ko'rsatilgan. Tashki 
rezba o ‘rta diametri d 2 ning joizlik maydonining joylashishi h orqali 
joriy  qilingan. O 'r ta  diametr bo 'y icha kafolatli tirqishlar ichki rezba 
o 'r ta  diametrini kattalashtirish bilan ta’minlanadi -  D2 uchun AZ 
asosiy og 'ish  k o z d a  tutilgan. Rezbaning tashqi va ichki diametrlari 
bo 'y icha tirqishlami hosil qilish maqsadida d, d3 uchun h, D, Di 
uchun H asosiy og'ishlari joriy  qilingan. Rezba diametrining joizlik
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maydoni aniqlik darajasi (joizlik) va asosiy og 'ish  hiriktirilishi bilan 
hosil qilinadi.

Standart di, Di diametrlari uchun 4 nchi aniqlik darajasi, d?, dj 
va D? diametrlari uchun esa 7, 8 va 9 nchi aniqlik darajalarim ko 'zda 
tutgan. O 'r ta  diametrning (d? va D?) joizliklari y ig 'ind id ir  Tayanch 
rezbaning burashish uzunliklari normal N va uzun L ga bo'liriadi.

Tayanch rezba joizlik m aydonining belgisi faqat o 'r ta diametr 
jo izlik  maydonining belgisidan, y a ’ni aniqlik darajasiga tegishli 
raqam va asosiy og 'ishning  harfidan iborat, masalan, 8h, 7AZ. 
Rezbaning shartli belgisida joizlik  m aydonining belgisi tayanch rezba 
o ‘Ichamining belgisidan keyin joylashadi: S 36x6-7h -  vint; S 
36x6LH-8h -  chap rezbali vint; S 36x6-7AZ -  gayka. O 'tq izm alar 
kasr shaklida belgilanadi, masalan, S 36x6-7AZ/7h.

13-rasm. Tayanch rezba joizlik maydonlanmng joylashishi

Silindrik' rezbalarning aniqligini nazorat qiiish va o'lchash  
usullari, vositalari

Rezbaning aniqligini differensiatsiyalashtirilgan (hat bir para- 
metrning nazorati alohida bajariladi) va majmuiy (rezbaning konturi

2.86

P
Ichki
rezba

T a s h q i
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tayinlangan joyidaligi nazorat qilinadi) usullari bo 'y icha nazorat 
qilish mumkin

Metrik rezbaning m e ’yorlanadigan parametrlaridan boltning 
tashqi va gaykaning ichki diametrini oMchash silliq silindrik detallar- 
ni oMchashdan deyarli farqlanmaydi Boshqa parametrlar (o ‘rta 
diametr, qadam, profii burchagi)ni oMchash anchagma murakkabligi 
uchun bu parametrlar faqat kinematik va boshqa aniq rezbalar 
(masalan, rezba kalibrlari, yuritish vintlari, mikrometrik vintlar)da 
oMchanadi. Ayrim hollarda alohida parametrlaming oMchash natija- 
lari bo 'y icha (hisob qilingandan keyin) majmuiy param etr (masalan, 
rezbaning keltirilgan diametri) haqida xulosa chiqariladi.

Rezbalami o 'ichash xususiyatlaridan biri shuki, ichki rezbaning 
parametrlarini o 'ichash  uchun amalda hech qanday asbob yo 'q . 
Bunday rezbalarning ayrim parametrlarini o 'ichash juda  zarur bo'lib 
qolsa, ichki rezba tez qotuvchi aralashma (masalan, tibbiy sement va 
xrompikning suv eritinasi) bilan toMdirilib, qotgandan keyin burab 
chiqariladi va uning parametrlari o 'lchanadi. Rezbalarning majmuiy 
nazorati chekka kalibrlar, proyektor yoki chekka konturli shablonlar 
yordamida amalga oshiriladi.

R ezb a la rn i  k a l ib r l a r  y o rd a m id a  nazorat qilish Kalibrlar 
tizimiga siiliq ishchi va rezbali o 'tuvchi (PR) hamda o 'tm aydigan 
(NE), nazorat ishchi rezbali skoba va halqalarni nazorat qilish hamda 
rostlash (joriy qilish) uchun xizmat qiluvchi kalibrlar (kotrkalibrlar 
KPR-PR, KNE-PR, U-NE, KNE-NE, KI-NE, U-PR) kiradi. 
Nazoratchilar va buyurtmachining vakillari qisman yeyilgan o 'tuvchi 
va yangi o 'tm aydigan  kalibrlardan foydalanishadi. Ishchi rezbali 
o 'tuvchi kalibrning rezba bilan burashishi yoki unga skobaning kirimi 
boltning eng katta tashqi, gaykaning esa keltirilgan o 'r ta  va eng 
kichik ichki diametrlari chekka qiymatlaridan tashqariga chiqib 
ketmaganligining dalilidir ( 14-rasm). -

O 'tm aydigan  rezba kalibrlari yordamida faqat o 'z  o 'r ta  diametri 
nazorat qilinadi -  agar rezba yaroqli bo 'lsa, kalibr nazorat qilinuvchi 
rezba bilan ikki aylanadan ortig 'roqqa burashishmashgi lozim 
Teylor prinsipiga binoan rezba o 'tuvchi kalibrlari tutashuvchi 
buyumning prototipi hamda to 'l iq  profii va normal burashish 
uzunligiga egadir, o 'tm aydigan  rezba kalibralari esa balandligi 0,2-
0,3P ga kattalashtirilgan profii va noto 'liq  buramlar (2,5-3) soniga

287



egadir. Nazorat va rostlovchi rezbali tiqinlarning o 'r ta  diametrlari 
bo 'y icha joizlik maydonlarini o 'zaro  muvofiqlash va rostlanuvchi 
ishchi skoba va halqalarni tayyorlash uchun zarur bo 'lgan  rezba hosil 
qiluvchi asboblarni loyihalash paytida orientirlash uchun skoba va 
halqalar joizlik maydonlarining joylashishi sxemalarda shtrix chiziq 
bilan ko'rsatiladi (14-rasm)

R e/bali halqa PR Silliq skobka PR

b

14-rasm Rezbali kalibrlar yordamida tekshirish sxemalari. 
a) boltni; b) gaykani.
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U-FR, U-NE rostlovchi kalibrlar faqat ishchi rezba skoba va 
halqalar rostlanuvchi bo 'lganda qo 'llanadi. Qadam va profii burchagi 
haqiqiy ogMshlarining noqulay birlashishiga ega boMgan detallarning 
yeyilgan kalibrlar bilan biriktirilishining ehtimoli kam boMgani 
uchun joizlik  maydonlarining A qiymatiga o 'za ro  qoplanishi 
rezbalarning o 'za ro  almashinuvchanligini buzmaydi.

Boltlar rezbasini nazorat qilish uchun halqa kalibr va rostla­
nuvchi rezba skobalar (taroq va roliklar shaklida) qo 'llanadi. Rezba 
kalibrlari uchun joizlik  maydonlari silliq buyumlarga qurilgandek, 
lekin har bir diametri uchun alohida quriladi. Rezbali detallardan 
farqlanuvchi tom onlam a) rezba kalibrlari uchun uning beshta 
parametrlarining har biriga alohida joizliklar joriy qilingan.

Qabul qiluvchi kalibrlarning chekka og 'ishlari standart orqali 
joriy qilinmagan.

Rezbaning parametrlarini diffcrensiatsiyalashtirib (ele- 
mentlari b o ‘yicha) nazorat qilish. Rezbaning asosiy parametrlari 
(o 'z  o 'r ta  diametri, tashqi va ichki diametrlari, qadami va profii 
burchagi) ni universal yoki ixtisoslashtirilgan vositalar yordamida 
nazorat qilish m um kin. Bunda nazorat qilinuvchi param etr k o 'p  
marta o 'lchanadi, m a ’lum usullar bilan natijalari hisoblagandan 
keyin, rezba boshqa parametrlari xatoliklarining ta 'sirini kamaytiradi.

Tashqi rezbaning o 'r ta  diametri qo 'sh im cha moslamalarsiz 
universal vositalar yordamida yoki rezbali ulama. pichoq, simcha, 
rolik, ichki rezba uchun esa soqqa yoki nusxalar qo 'llab  o 'lchanadi. 
Tashqi rezbaning o 'r ta  diametrini mikroskop yordamida oMchashda 
vizir naychasining ko 'ndalang  kesishgan chiziqlari rezbaning 
yuqorisidagi profiliga, keyin pastdagi profiliga to 'g 'r ilanad i (16a- 
rasm). Profilning chap va o 'n g  tomonlarida oMchangan o 'r ta  
diametrlar qiymatlari yigMndisining yarmi natija sifatida qabul 
qilinadi. Bunda sezilarli darajada qadam xatoligining ta ’siri 
kamayadi. Lekin bu holda. rezba profilining soyali tasviri rezbaning 
ko 'tarilish  burchagi t a ’siri natijasida buzilgan bo'ladi, shuning uchun 
rezbaning o ’rta diametrini nazorat qilishda ko 'p incha, pichoqli, 
simchali va ulamali m oslamalar qo'llanadi (1 7-rasm). Pichoqlar 
qo 'llanganda (17a-rasm) ularning tig 'lari maxsus moslamalar, 
karetkalar yordamida rezba chiqiqlarining yon tomonlariga zich 
(oraliqsiz) tegguncha siljitiladi.
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Pichoq tig 'in ing  qirrasi rezbaning burami ko'tarilishi tufayli 
ko 'rinmasligi uchun pichoq holati sanash pichoq yuzasidagi uning 
t ig 'iga parallel chiziqlar bo 'y icha amalga oshiraladi. d2 > 100 mm li 
rezba uchun mikroskopda o 'lchash usuli 2,5-4.5 mkm xatolikni 
ta ’minlaydi. Kichik qadamli rezbalar o 'lchanganda xatoliklar oshib 
borib, qadami 1 mm dan kam bo 'lgan rezbalarni pichoqlar yordamida 
mikroskopda o 'lchab  bo 'lm aydi. Kichik o 'lchamli rezbalam ing o 'r ta  
diametrlari rezba ariqchalariga solib qo 'yiladigan bir, ikki yoki uch 
simchalar usulida o 'lchanadi (1 7,b va e-rasm). Shunday qilib, nazorat 
vositasi rezbaning o 'r ta  va simchalar diametri dc ga bog 'l iq  bo 'lgan  
qandaydir M kattaligi qiymatini o 'lchash imkonini beradi (16,e- 
rasm). Simchalarning tanlanadigan diametri dc o 'zgarganda , uning 
rezba ariqchasida joylashishi ham o 'zgarib, profit burchagining 
xatoliklari sezilarli darajada bilinadi. Bu xatolik ta ’sirini kamaytirish 
uchun eng qulay diametrli dc n simchalar tanlanadi. Bunday diametrli 
simchalar rezbaning ariqchasi bilan o 'r ta  diametr chizig 'i bo 'y icha 
tegishlarini ta ’minlaydi. Unda

d2 = M-2 AC = M - d - (|,sm,/ 2 + !Uga/2 (12)
sin or/2  2

15-rasm. Rezbali kalibrlarining о rta diametri bo yicha joizlik 
maydonlarining sxemasi

290



M etrik  rezba  uchun  ( a  = 60°)

d; M - 3ds „ + 0,866P (13)

bu yerda d sn = 0,5P/cosot/2 -  simchalarning eng qulay diametri.
M kattaligini o 'ichash uchun uzunlik. oMchagichi, optimetr, 

mikrometr va boshqalar qoMlanadi. Gorizontal optimetr yordamida 
oMchashda 1,5-2 mkm oMchash xatoligi ta ’minlanadi. OMchashning 
aniqligini oshirish uchun simchalar diametri, qadam, profii burchagi, 
rezba koMarilish burchagining xatoliklari, buramlarning deformatsi- 
yasi va boshqalar hisobga olinadi. Buramlar soni kam boMganda, 
ikkita s imchalar usuli qoMlanadi, unda

d2=M -3ds n +0,866P-P2/[8( M -ds „.)] (14).

O 'ic h a s h  c tiiz ig 'i 
(к о  n d a la h g  s iljish  yo n a lish i)

^ « c h a p  P_  P -  o 'n g
Ы  w

R ezb a  o 'q i

O 'c h a s h  ch iz ig 'i 
b

d
16-rasm. Rezba parametrlarini о Ichash sxemalari: a) о ‘rta

diametrini
b) qadamini, d) profd burchagi yarimmi; e) uchta simcha 

yordamida о rta diametrini.
201

R ezb a  о q i

O 'q  b o 'y la b  silji.sh

/ Ш л



1 7-rasm. Tashqi rezbaning о rta diametrini о ‘Ichash sxemalari: 
a) mikroskop va pichoqlar; h) uzunlik о Ichagichi va simchalar;

d) gorizontal optimetr va simchalar; e) simchali tutgichlar; 
f) ulamali mikrometr yordamida.

d > 100 mm bo 'lgan  rezbalami nazorat qiiish uchun bir simcha 
usuli qoMlanadi. Sex sharoitlarida va ta 'm irlashda rezba ulamali 
mikrometrlar qo 'llanadi. Bu usulning xatoliklari 0,025-0,2 mm ga 
teng.

Rezbaning qadami universal yoki maxsus vositalar yordamida 
oMchanadi. Rezba qadam ining nominal qiymati uning shabloni 
yordamida oMchanishi m um kin (18-rasm). Rezba shabloni, aslida 
normal kalibrdir. Ular, odatda, to 'p lam lar shaklida chiqariladi. 
T o 'p lam lar  metrik ( a  = 60°) va dyuym  (a  = 55°)rezbalar uchun 
boMishi mumkin.

Tekshiriluvchi rezbaning ustiga shablonlarni birma-bir quyib, 
shablon bilan rezba o 'r ta s ida  oraliq y o 'q  yoki u minimal bo 'lgan 
shablon topiladi. Shablondagi yozuv rezbaning qadamini ko'rsatadi. 
Universal priborlardan rezbaning qadamini o 'lchash  uchun, asosan, 
mikroskoplar qo'llanadi. M ikroskopning ko 'ndalang  kesishgan 
chiziqlari ketma-ket rezbaning o 'n g  va chap tomonlariga 
to 'g 'r ilanadi.  Rezba o 'q in ing  o 'lchash chizig 'iga nisbatan gorizontal
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va vertikal tekisliklarda qiyshayganligi xatoliklarini chiqarib tashlasli 
uchun qadamni profilning ikkala tomonida o 'lchash  zarur (16,b,d- 
rasm). Unda qadam ning  haqiqiy qiymatini to 'r tta  o 'lcham  bo 'y icha 
aniqlash mumkin.

M axsus priborlar (o 'lchash mashinalari) yordamida rezba na­
munaviy detal yoki shtrixli o 'lchov bilan qiyoslash usulida o 'lcha- 
nadi. 19-rasmda ko 'rsatilgan priborda o 'lchovchi (5)va o 'lchanuvchi 
(4) vintlar ketma-ket (Abbe prinsipiga binoan) joylashgan. IJzatma 
vinti ( I ) bikir bog 'langan  karetkalar (2) va (8) ni bir vaqtda harakatga 
keltiradi. Q o 'sh im ch a  ko 'chm a karetka (7) da joy lashgan  o 'lchovchi 
uchlik (6) tekshirilayotgan rezba profili bo 'y icha harakatlanuvchi 
gaykaga tegib turadi. Asos (3) va o 'lchovchi (6) uchliklarning o 'zaro  
siljishlari silfon pribor va o 'z iyozar asbob yordam ida yoziladi. 
Ayirma usulida tekshiriluvchi vintning ikkita har xil nuqtasiga bitta 
karetkaning ikkita uchligi tegib turadi. Uchliklardan biri (asos) 
karetkaning korpusi, ikkinchisi (o 'lchovchi)  esa yozish qurilmasining 
datcnigi bilan bog 'liq . Ko'rsatkichlarning birinchi ayirmasi

18-rasm. Rezbali shablonlar.

(15)



yozilgandan keyin uchliklarning nisbiy joylashishlari o ‘zgartiriladi 
va yangi o 'lchash bajariladi. S o 'n g  vint yuzasining matematik usuli 
bilan boshlang 'ich real funksiyasini tiklab olingan grafiklar ishlanadi 
va u bo 'y icha qadam ning xatoliklari aniqlanadi. Mini EH M lar 
matematik ishlash uchun vintning burilishi datchigidan va o 'lchash 
karetkasining to 'g 'r i  siljish datchigidan olingan o 'zaro  bog 'langan 
signallar, masalan, diskret shaklda, uzatiladigan nazorat usulini 
am alga oshirish imkonini beradi. Shu bilan bir vaqtda o 'z iyozar 
asbob tanlangan nuqtalarda vint yuzasining haqiqiy va nazariy funk- 
siyalari qiymatining ayirma spektrini chizib beradi.

19-rasm Rezba qadamini о 'Ichovchi pribor ning sxemasi

Yuqorida aytib o 't i lgan xatoliklar ta ’sirini chiqarib tashlash uchun 
profil burchagi yarmining qiymatlari (a/2)h m ikroskop yoki 
proyektorlar yordamida to 'rtta  o 'lchashlar natijasi bo 'y icha  
aniqlanadi (17d-rasm):

Лсх/2 = (a /2 )„ -  (oc/2)i, (16)

bu yerda, (o /2 )n -  profil burchagi yarmining nazariy qiymati;
(a /2 )h  -  profil burchagi yarmining haqiqiy qiymati. Metrik rezba 
uchun profil burchagi yarmining nazariy qiymati (aJ2)„ -  30°, 
haqiqiy qiymati Aot/2h formula (16.) bo 'y icha topiladi.
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Tashqi rezbalarining ichki diametri m ikroskop yoki uchli 
ulamali kontakt oMchash vositalar yordamida oMchanadi.

Ichki rezbalarning o 'r ta  diametrini rezba ulamali shtixmaslar 
(20a-rasm), ikki tomonga ochiladigan yarim tiqinli indikatorii 
priborlar (20b-rasm) yoki sferik ulamalar yordamida ham da nusxa 
yoki quym a olib universal vositalar yordam ida o 'ichash mumkin. 
20d-rasmda indikator (5) ning (20b-rasm) igna (4) va soqqali 
ulamalar bilan jihozlangan nazorat qilinayotgan rezba ichiga tirqish 
bilan buralgan rezbali tiqin (1) tasvirlangan.

5

4

d

20-rasm. Ichki rezba о 'rta diametrini a Ichovchipriborlar.

O 'r ta  diametrni soqqalar yoki soqqali uchliklar bilan o 'ichash 
simchalar yordamida o 'lchashga o 'xshaydi.  Bunda gorizontal va 
vertikal optimetrlar, indikatorlar va boshqalar qo'llanadi. Ichki 
rezbaning ham m a parametrlarini maxsus mikroskop IZI-59 
(universal oMchash mikroskopiga moslama) yordamida o 'ichash 
mumkin. Undan tashqari. rezbaning parametrlarini nazorat qiluvchi 
avtomatik vositalar ham mavjud.
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1. Rezbaning profili deb nimaga aytiladi?
2. Rezba hosil qilingan yuzaning shakliga qarab qanday turlarga 

b o ‘linadi?
3. Bolt va gayka deb nim aga aytiladi?
4. Ishlatilish alomatlariga qarab rezbalar qanday bo 'ladi?
5. Um um qo'Uanish  rezbalarga qanday rezbalar kiradi?
6. M axsus rezbalar soniga qaysi rezbalar kiradi?
7. Kirim soniga qarab rezbalar qandaylarga bo 'linadi?
8. Rezbaning kirimi deb nimaga aytiladi?
9. Q o 'l lanadigan  o 'lcham  birliklariga qarab rezbalar qanday 

bo 'lad i?
10.Silindrik metrik rezbaning asosiy parametrlarini aytib bering.
11 .Rezbaning tashqi diametri d(D) deb nimaga aytiladi?
12.Rezbaning ichki diametri di (Di) deb nimaga aytiladi?
13.Rezbaning o 'r ta  diametri dv (D?) deb nimaga aytiladi?
14.Rezbalar qanday kalibrlar yordamida nazorat qilinadi?
15.Rezbaning qadami P deb nima ataladi?
16.Boshlang 'ich  uchburchakning balandligi H deb nimaga 

aytiladi?
17. Rezba ko 'tarilishining burchagi vj/ deb nim aga aytiladi?
18.Burashish uzunligi t. deb nimaga aytiladi?
19.Profilning ishchi balandligi Hi deb nim aga aytiladi?
20.Rezbaning chekka konturlari deb nimaga aytiladi?
21. Qadam va profil burchagining og'ishlari ham da ularning 

diametral kompensatsiyasi deb nimaga aytiladi?
22. Rezbaning keltirilgan o 'r ta diametri deb nimaga aytiladi?
2 3 .Tirqishli o 'tq izm alar deb qanday turlarga aytiladi?
24.Taranglikli rezbalar, ularning vazifasi.
2 5 .0 ' tu v ch an  o 'tq izm ali rezbalar, ularning vazifalari.
26.Metrik rezbalarning aniqligi va joizlik larini beigilash 

misollarini keltiring.
27.Rezbalarni nazorat qiiish va o 'lchash asboblarini ta’riflab 

bering.

O ‘z in i - o ‘zi n a zo ra t  qiiish  u chun  savo l va top sh ir iq la r
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11-bob. SH P O N K A L I VA SHLISLT BIR IK M A L A R N IN G
O Z A R O  A L M A S H IN U V C H A N L IG I, 0 ‘LC H A SH  VA  

N A Z O R A T  Q ILISH  U SULLA R I, V O SIT A L A R I

Shponkali b irikmalarga b o4lgan talablarni m e’yorlash

Shponkali birikma deb val bilan unga o ’rnatilgan teshik 
shponka, y a ’ni prizmatik, ponasim on yoki segment chorqirra detal 
yordamida biriktirilishiga aytiladi. l ,a-rasm da prizmatik shponkali,
l ,b-rasm da segment shponkali, l ,d-rasm da esa pona shponkali 
birikmalar koMsatilgan. Shundan prizmatik va segm ent shponkalar 
eng ko 'p  tarqalgan.

Asosiy silindrik yuzalarning tutashishi tirqishli yoki oMuvchan 
o 'tq izm alar bo 'y icha amalga oshiriladi.

Prizmatik shponkali birikm alar (1 ,a-rasm), odatda, diametri
6 m m  dan 500 m m  gacha bo 'lgan  vallarga o 'rnatish uchun 
qoMlanadi.

Shponkalarning o 'lcham lari 2x2 dan 100x50 m m  gacha (eni x 
balandligi) va uzunligi 6 m m  dan 500 mm gacha bo'ladi. 
Shponkaning shartli belgisida uning o 'lcham lari ko 'rsatiladi (b x h x 
I). Masalan. shponka 18x11x100 G O S T  23360-7 Vallardagi 
shonkalar uchun ariqchalam ing chuqurligi ti = 1,2 mm dan 30 mm 
gacha, vtulkalardagisi ta = Imm dan 19,5 mm gacha. Barcha 
shponkali birikmalar uchun ti va t? o 'lcham lari beriladi, lekin 
diametrni hisobga olgan holda, y a ’ni vallar uchun (d-ti), teshiklar 
uchun esa (d + Ь) o 'lchamlarin i berish ham mumkin. Val va vtulka 
ariqchalari o 'lcham larin ing  jo iz  qiymatlari bir xil musbat og 'ishli 
m e’yorlanadi, agarda diametr hisobga olinib m e’yorlansa, val uchun 
ogMsh manfiy olinadi.

Shponkali birikmalar elementlarining aniqligi siliiq birikmalar- 
nikiga o 'x shab  tutashish elementlarning jo iz lik  maydonlari shaklida 
m e ’yorlanadi Bu joizlik  maydonlari J O 'Y a T  dan tegishli ravishda 
qamrovchi (teshiklar) va qamranuvchi (vallar) yuzalar uchun olinadi.
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I-rasm. Shponka/1 birikmalarning lurlan.

Shponkalarning aniqligiga bo 'lgan  talablar ularning gabarit 
o 'lcham lariga tegishli. Shponkanm g eni b uchun h9, balandligi h 
uchun hi 1, uzunligi I uchun esa hi 4 joizlik maydonlari m e’yorlanadi. 
Shunisiga e ’tibor beringki, joizlik maydonlari val uchun berilgandek 
ko 'rsa tilgan, chunki shponka tashqi, qamranuvchi yuzalarga ega. 
Keltirilgan joizlik maydonlari pona va segment shponkalarga ham 
taalluqli, faqat segment shponkalar uchun uzunligiga joizlik maydoni 
berilmaydi Val va vtulkalarning shponka ariqchalari aniqligiga 
bo 'lgan  talablar ariqchalarning eniga bo 'lgan  aniqlik talablari 
bo 'y icha uch guruhga bo'lingan birikmalar turiga qarab belgilanadi.
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Erkin birikma -  kafolatli tirqishli birikma. Bunday 
birikmalarda valdagi ariqcha uchun H9. vtulkadagi uchun DIO 
joizlik maydoni m e ’yorlanadi.

N orm al birikma -  oMuvchan o ‘tqizmali, tirqish hosil boMishi 
ehtimoli ko 'p roq  boMgan birikma. Bunday birikmalarda valdagi 
ariqcha uchun N9, vtulkadagi uchun ls9 joizlik maydoni belgilanadi.

Zich birikma -  tirqish yoki taranglik hosil boMishi taxm inan bir 
xil ehtimolga ega boMgan oMuvchan oMqizmali birikma. Bunday 
birikmalarda val va vtulka ariqchalari uchun bitta joizlik maydoni P9 
m e ’yorlanadi. Shunisiga e 't ibo r  beringki, joizlik maydonlari teshik 
uchun belgilangandek ko 'rsatilgan, chunki ariqcha ichki, qamrovchi 
yuzalarga ega.

Keltirilgan joizlik  maydonlaridan ko 'r in ib  turibdiki. prizmatik 
shponkali birikmalarda ariqchalarning tutashuvchi oMchamlari uchun 
beshta joizlik  maydonlari, shponkaning eni uchun esa bitta joizlik  
maydoni qoMlanadi. Val va vtulka ariqchalarining chuqurchalari 
uchun nominal oMchamlariga qarab +0,1 dan +0,3 mm gacha 
ogMshlar joriy qilingan. Ariqchaning uzunligi uchun bitta joizlik  
maydoni H I 5 joriy  qilingan.

Shponkali b ir ikm alam ing  oMqizmalari yuqorida k o ‘rsatilgan 
ariqcha va shponka joizlik maydonlarini biriktirib amalga oshiriladi. 
Shponkalam ing eni va val ham da vtulkalar ariqchalarining eni uchun 
keltirilgan joizlik  maydonlariga qarab shponka va val hamda vtulka 
ariqchalari bilan oMqizishlari val tizimida amalga oshiriladi deyish 
m umkin, y a ’ni shponkaning bitta joizlik maydoni va vtulka bilan val 
ariqchalari enining beshta joizlik maydoni beriladi (2-rasm).

Segm ent shponkali birikmalar (1 ,b-rasm) prizmatik shponkali 
birikmalardan faqat shponkaning shakli bilan farqlanadi. Bunda 
shponka butun yoki kesikli segment shaklida boMishi mumkin. 
Birinchi ijroli shponkalar aylantiruvchi momentni uzatish, ikkinchisi 
esa konstruksiya elementlarini m ahkam lash uchun qoMlanadi. Val 
ariqchalarining chuqurligi ti=  1-10 mm, vtulka ariqchalarining 
chuqurligi esa b  = 0,6-3,3 mm ga teng.

Prizmatik shponkali birikmalardagidek ishchi chizmalarda ham 
ariqchalari oMchamlarining diametri hisobga olingan holda berilishi 
m um kin (y a ’ni D - ti va D + ti). Bu birikmalar diametri nisbatan katta 
boMmagan (3-40 mm) vallar uchun qoMlanadi.
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Vtulka ariqchasi 

uchun

Val ariqchasi 

uchun

DIO

128

/ —
H9

+43 +50

h9
Shponka eni 

uchun

b normal o'lchami 
(shponka va val hamda 
vtulka ariqchalarining 

j eni)
F.rkin birikma

V tu lk a  a r iq c h a s i

uch и и

N9

T
Js9

+ 21

21

43

Val ariqchasi 

uchun

Normal birikma

P9

18

43

-61

/V a l  va vtulka 
ariqchalari uchun

Zich birikma

2-rasm. Diametri 38 -65 mm vallar uchun prizmatik shponkali 
birikmalarning о tqizishlari (b x h -12 x 8 dan 18 x 11 mm gacha)

Shponkalarning oMchamlari 1 x 1,4 x 4 dan 10 x 13 x 32 gacha 
(b x h x d) bo'ladi. Bunda prizmatik shponkalardan farqli ravishda, 
shponka kesib olingan doira diametri ham  m e’yorlanadi. 
Shponkaning shartli belgisida eni va balandligining o 'lchamlari 
ko 'rsatiladi, masalan, shponka 5 x 6,5 G O ST  24071-80.

Segment shponkali birikmalarning aniqligi prizmatik shponkali 
birikmalaridagidek joizlik  maydonlari bilan joriy  qilinadi. Farqi 
shundaki, shponka uzunligining joizlik  maydoni o 'rn iga (u shponka 
shaklining xususiyatidan kelib chiqib, m e ’yorlanmaydi va faqat 
diametri ham da balandligiga qarab aniqlanadi) segment kesib 
olinadigan doira diametri uchun h 12 joizlik  maydoni joriy qilinadi. 
Undan tashqari, segment shponkali birikmalarda prizmatik shponkali 
birikmalardagidek jo izlik  maydonlaridan foydalanib faqat erkin va 
zich (normal birikmasi yo 'q )  birikmalar qo'llanadi. Tutashishlar 
prizmatik shponkalilardek, uning enining jo izlik  maydoni (h9) bilan 
val va vtulka ariqchalarining uchta joizlik maydonlari biriktirilib 
hosil qilinadi.
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Pona shponkali birikmalar ( l ,d -rasm ). Bu birikmalar 
prizmatik shponkali birikmalarga o 'xshash, farqi shundaki, shponka 
qiyaligi 1:100 teng pona shaklida tayyorlanadi. Val va vtulkaning 
biriktirilishi ponani o 'q  bo 'y lab  siljitish bilan ta ’minlanadi. Bu 
shponkalar kallakli (bitta ijro) yoki kallaksiz (shponka yonining 
shakli bilan farqlanadigan -  yassi, bir yoki ikki tomoni yumaloq- 
lashtirilgan yana uchta ijro) bo 'ladi. Pona shponkali birikmalar 6 mm 
dan 500 mm gacha bo 'lgan  vallar diametrini qamraydi 
(prizmatiklardagidek).

Shponkalarning o 'lchamlari 5x5 mm dan 100x50 mm (b x h) 
gacha bo'ladi. Shponkaning shartli belgisida uning o 'lchamlari (b x h 
x l ) ko 'rsatiladi, masalan, shponka 18 x 11 x 100 G O ST 24068-80.

•Valdagi ariqcha chuqurligi t ,=  1,2-31 mm, vtulkalardagi esa 
b  = 0,5-18,1 mm. Bu birikmalarda qiya ariqcha faqat vtulkalarda 
qilinadi, shuning uchun ti o 'lcham i ariqchaning eng katta chuqur- 
ligiga taalluqli. Chizmalarda o 'lcham lar. diametrlar hisobga olingan 
holda ko'rsatilishi mumkin.

Ponali shponkalar aniqligiga bo 'lgan  talablar prizmatik 
shponkalarga bo 'lgan joizlik maydonlari bilan joriy  qilinadi ( b uchun 
h9, h uchun h i 4). Tutashish yon tomonlari bo 'lm agan bu 
birikmalaming o 'z iga  xos xususiyatlari val va vtulka ariqchalari eni 
aniqligiga oid talablar bitta joizlik maydoni DIO orqali m e ’yorlanadi. 
Qiyalik burchagiga bo 'lgan  talablar ±A T I0 /2  og'ishlari orqali 
m e ’yorlanadi. Pona shponkali b irikm alam ing o 'tqizishlari m e’yor- 
lanmaydi, chunki birikma shponkaning o 'q  bo 'y lab  siljitilishi bilan 
amalga oshiriladi, y a ’ni rostlanuvchi taranglikli o 'tq izish  mavjud.

Shponkali b ir ikm alam ing  detallarini oMchash va nazorat qilish

Shponkaning oMchamlarini o 'ichash tashqi oMchamlarni 
o 'lchashdan farqlanmaydi va birinchi bobda ko 'r ib  chiqilgan 
universal o 'ichash vositalari yordamida amalga oshiriladi.

Shponka ariqchalarining oMchamlarini o 'ichash va nazorat 
qilish maxsus m oslam a yoki kalibrlar yordamida bajariladi. 
Ariqchaning chuqurligi va enini o 'ichash, odatda, universal o 'ichash 
vositalari yordamida amalga oshiriladi. Kalibrlar yordamida nazorat 
seriyali va ommaviy ishlab chiqarish sharoitlarida qilinadi. Bunday



nazorat vositalari, odatda, korxonalarda o 'z la rin ing  ehtiyojlari uchun 
tayyorlanadi.

Vtulkaning d +■ t2 o ‘lchami uchun pog 'onali shponkali plastinka 
yoki tiqin shaklidagi (3, a, b-rasin) kalibrlar tayyorlanadi.
Vallarda ti o 'lcham i ko 'p incha  yassi kalibrlar (3, d, e-rasm) yoki 
tayoqchali halqalar (3, f-rasm) yordamida nazorat qilinadi.

Ariqchalarning o 'q q a  nisbatan simmetrikligini tekshirish juda  
muhim. Bu maqsadlarda vtulkalar uchun shponkali tiqin shaklidagi, 
vallar uchun esa tayoqchali qoplama prizma shaklidagi majmuiy 
kalibrlar qo 'llanadi (3,g,h-rasm). Xususan, 3,d-rasmdagi kalibr ti 
o 'lcham i va ariqcha o 'qqa  nisbatan joylashishi majmuini nazorat 
qiladi.

Ayrim korxonalar valdagi ariqchalarning simmetrik  joyla- 
shishini o 'lchash  uchun indikatorli m oslamalami tayyorlashadi.

Shlisli b irikm alarga boMgan talablarni m e’yorlash

Shlisli birikmalami, aslida, aylana bo 'y icha bir tekis joylashgan 
k o 'p  shponkali birikmadek faraz qiiish mumkin. Val chiqiqlari va 
vtulka ariqchalarining profillari shakliga qarab, shlisli birikmalar 
to 'g 'r i  yonli (4-rasm) va evolventali (5-rasm) bo'ladi. Bulardan 
uchburchak profilli shlisli birikmalar ancha kamroq qo'llanadi. 
Shlisli birikmalar shponkalilar qo 'llanadigan hollarda, faqat kattaroq 
aylantirish momentlarini uzatish uchun va val bilan vtulka o 'qlarining 
o 'qdoshlig iga  nisbatan yuqori talablar bo 'lganda qo'llanadi.

Shlisli to ‘g ‘ri yonli birikm alar (4-rasm) qo 'zg 'a luvchan  
(tirqishli) va q o 'zg 'a lm as  (taranglikli) birikmalarda qo'llanadi.

Har xil kattalikda bo 'lgan  momentlarni uzatish uchun shlisli 
birikmalar m e ’yorlanganda, asosan, tishlar sonlari, ichki d va tashqi 
D diametrlari va tish (ariqcha) ning eni bilan farqlanuvchi yengil. 
o 'r ta  hamda o g 'i r  seriyalarga ajratiladi.

T o 'g 'r i  yonli shlisli birikmalar tashqi diametri 14 dan 125 mm 
gacha bo 'lgan  vallarni qamraydi (bu yerda diametrlarning "tashqi" va 
"ichki" nomlari rezbanikiga o 'xshash, ya 'n i  valning tashqi diametri 
uning tashqarisida, vtulkaniki esa uning ichida joylashgan). Standart 
orqaii z x d x D laming biriktirilishlari m e’yorlangan. T o 'g 'r i  yonli
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shlisli birikmalarda tutashuv hosil qiladigan tishlar birikmaning 
o 'q iga  parallel joylashadi.

3-rasm Shponkali birikmalar elemenllarim nazorat qiluvchi
kalibrlar.

a. b) ((h 12) o lchamlanni <1, e, f) h o 'lchammi, g, h) ariqcha 
simmelnkligini nazorat qilish uchun
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Shlisli birikmalarning parametrlariga bo 'lgan  talablar val bilan 
vtulka orasida markazlashtirishning qabul qilingan sxemasiga, y a ’ni 
asosiy tutashish am alga oshadigan yuzaga qarab beriladi 
Markazlashtirish (tutashish)ning uch turi qo 'llanadi: tashqi yuza (D), 
ichki yuza (d) va tishlar bilan vtulka ariqchalarining yon tomonlari 
(b) bo 'yicha.

4-rasm. To ‘g 'riyon li shlisli birikmalar a) tashqi diametri D; b) 
ichki diametri d; d) yon tomonlari b bo yicha markazlashtirish.

a) to ‘g'ri yonli shlisli birikma, b) evolvent shlisli birikma, 
d) uchburchak shlisli birikma.

Shuni ko 'zda tutish kerakki, vtulkaning yuzasi protyajka yordamida 
ishlanadi, bu esa o 'z  navbatida. materialga va tutashish aniqligiga 
bo 'lgan  talablarni oldindan belgilaydi.

D bo 'y icha markazlashtirish qo 'zg 'a luvchan  va qo 'zg 'a lm as  
birikmalar, kichik aylantiruvchi momentlami uzatish, kam yeyila- 
digan boshqa birikmalar uchun qo'l lanadi. Bunday birikmani ta ’m in­
lash uchun vtulka toza protyajka bilan ishlov berilishi m um kin b o ' l ­
gan, nisbatan unchalik katta qattiqIikka ega bo 'lm agan , materialdan
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tayyorlanadi. Val qattiqligi vuqori materialdan tayyorlanadi va tashqi 
diametri bo 'y icha jilvirlanadi (tishlari frezerlanadi). Markazlashti- 
rishning bu turi eng oddiy va iqtisodiy samaradorlidir.

d bo 'y icha markazlashtirish val bilan vtulkaning o 'qlarining 
moslashishiga nisbatan katta talablar bo 'lganda qo'llanadi. Bu teshik 
va valning ichki diametrlari bo 'yicha jilvirlab yakuniy ishlov berjlishi 
mumkinligi bilan asoslanadi. Bunday birikmalar val va vtulka katta 
qattiqlikka ega bo 'lish i lozim bo'lganda qo 'llanadi. M arkazlash­
tirishning bu usuli eng aniq.

b bo 'y icha markazlashtirish katta aylantiruvchi m om entlam i 
uzatish. ayniqsa ishorasi o 'zgaruvchan yuklanish, revers bilan 
ishlaydigan birikmalarda qo'llanadi. Bu usulda markazlashtirishning 
yuqori aniqligi ta’minlanmaydi, shuning uchun u boshqa ikki usulga 
nisbatan ancha kamroq qo'llanadi.

Shlisli birikmalar markazlashtiriluvchi parametrlarining joizlik  
maydonlari silliq birikm alam ing standartidan olingan. Vallar 
parametrlari uchun standartda 5-10 kvalitetlar joizliklaridan 
foydalanib, 20 ta joizlik maydonlari keltirilgan; vtulkalar uchun esa 
6-10 kvalitetlardan foydalanib, 8 ta joizlik  maydoni keltirilgan.

M e’yorlangan joizlik maydonlaridan silliq birikmalarga 
o 'xshash vallar parametrlari uchun oltita, vtulkaning parametrlari 
uchun to 'rtta  afzalroq joizlik maydonlari ajratilgan.

Vallar uchun afzal joizlik maydonlari -  g6, js6 , f7, js7 , e8, 
vtulkalar uchun esa H7, F8, D9, F10. Keltirilgan jo izlik  maydonlari 
markazlashtiruvchi tashqi va ichki diametrlarga taalluqli, y a ’ni asosiy 
(markazlashtiruvchi) o 'tq izm a shu yuzalar bo 'y icha amalga 
oshirilganda. Markazlashtirmavdigan yuzalar uchun ichki diametr d 
yoki yon tomonlar bo 'y icha  amalga oshirilganda, valning tashqi 
diametri D ga a 11 joizlik maydoni m e ’yorlanadi. Bu holda vtulkaning 
tashqi diametri uchun I I 12 joizlik  maydoni afzaldir. Tashqi diametr 
D yoki yon tomonlari b bo 'y icha markazlashtirilganda, vtulka uchun 
HI 1 joizlik maydoni joriy  qilingan, valning ichki diametri uchun esa 
joizlik maydoni joriy  qilinmagan.

M arkazlashtiruvchi va markazlashtirmaydigan yuzalarga 
bo 'lgan talablardan tashqari, shlisli birikmalar uchun tishlarning yon 
tomonlari va vtulka ariqchalarining markazlashtiruvchi yuzalar 
o 'q iga  nisbatan parallellikdan og 'ish iga bo 'lgan talablar joriy
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qilingan. Bu joiz og 'ish lar  100 mm uzunlikda quyidagilardan 
oshmasligi kerak: b oMchami uchun ГГ6, IT7 va IT8 joizliklari 
qoMlanganda 0,03 mm dan, b oMchami uchun IT9, П 10 joizliklari 
qoMlanganda 0,05 m m  dan. Keltirilgan m e ’yorlar mazkur detallar, 
odatda, tekshiriladigan kalibrlar uzunligi oMchanuvchi detallar 
uzunligidan kamroq uzunlikda tayyorlangan boMsa qoMlanadi.

Shlisli birikmalarning o ‘tqizmalari markazlashtiruvchi 
yuzalar bo 'y icha amalga oshiriladi va qo 'zg 'a luvchan  (tirqishli) 
ham da qo 'zg 'a lm aydigan  (taranglikli) bo 'ladi. Val va vtulkalarning 
jo iz lik  maydonlarini bir-biriga qo 'shish  bo 'y icha  tavsiyalar GO ST 
1139-80 ning ilovalarida berilgan. O 'tq izm alar standartda keltirilgan 

jo iz lik  maydonlaridan hosil qilinadi.
Tavsifiy xususiyati shundaki, b oMchami uchun m arkaz­

lashtirish usulidan q a t ’i nazar doim o 'tq izm a beriladi.
Tavsiya etilgan o 'tq izm alardan qo 'llanishi afzal o 'tq izm alar 

ajratilgan. Bular quyidagilardir:
D bo 'y icha markazlashtirishda

D bo 'y icha  o 'tq izm alar -  ~ ~ ; - ~ ;
/ 7  j s  8

b bo 'y icha  o 'tq izm alar -  ;

d bo 'y icha markazlashtirishda:

d bo 'y icha  o 'tq izm alar -  ~ ; - - - ;
f" &

1 1 4 * ,  t • I D 9  n q  /■ 10 /*10b bo yicha о tqizmalar -  — ; — ; ; ;
J  M h9 j s 7 k l  f 9 ’ j s l  ’

b bo 'y icha markazlashtirishda: 

b bo 'y icha o 'tq izm alar — ; ; D~ .
J ^  Js l  « 8  / 8  «/9 / 8

Standartlarda markazlashtiruvchi diametr va yon tomonlari 
bo 'y icha  o 'tq izm alarning biriktirilishi m e ’yorlanmagan. Bunday 
biriktirilishni konstruktor o 'z i tanlashi kerak.

T o 'g 'r i  yonli shlisli birikmaning shartli belgisi markazlashtirish 
usuli uning elementlarining asosiy oMchamlari va ular bo 'yicha 
o 'tq izm alardan tarkib topgan.
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I l l  //I  ̂  D9Masalan. t/-&\36— ,v40— x l —  . Buning m a’nosi: shlisli birikma
t'X «11 / 8  b

ichki diametri d bo 'y icha markazlashtiriladi; 8 tishli; ichki diametri
HId = 36 mm, o 'tqizm asi — , D = 40 mm, o 'tqizm asi — ; b = 7 mm,
/ 8  « I l

, ,  . . D9  
o tqizmasi — .

Alohida vtulka va val tegishli ravishda faqat bitta joizlik  
maydoni bilan belgilanadi;

vtulka d -  8 x 36H7 x 4 0 H 1 2 x 7D9; 
val d -  8 x 36e8 x 40a 11 x 7f
Markazlashtiruvchi diametrlar bo 'y icha  joizlik  maydonlari ko 'r -  

satmasligiga y o ‘l qo 'yiladi (chunki bu joizlik  maydonlari standartlar- 
da bir m a ’noli m e ’yorlanadi), lekin yon tomonlari bo 'y icha o 'tq izm a­
lar markazlashtirish usulidan q a t ’i nazar ko'rsatilishi shart. Masalan, 
D bo 'y icha markazlashtirilganda D -8x36x40H 7/h7x7FI0/f9; yon to- 
monlar bo 'y icha markazlashtirilganda o 'tq izm ani faqat shu parametr 
bo 'y icha ko 'rsatish mumkin: b-8x36x40x7D9/h

Evolventali shlisli b irikm alar (5-rasm) to 'g 'r i  yonli shlisli 
birikmalardan faqat tish va ariqchalari yon yuzalarining shakli bilan 
farqlanadi. Ularning vazifasi to 'g 'r i  yonli shlisli birikmalarnikidek 
bo 'lsada, qator afzalliklarga ega: ishlovboproq. chunki bir modulli 
vallar bitta chervyak freza bilan ishlanishi mumkin, tishli g 'i ld i-  
raklarga qo 'llanadigan barcha pardoz operatsiyalarni (shevinglash, 
jilvirlash va hokazo) qo 'llash imkoni borligi; ularning tishlari 
o 'zgaruvchan  qalinlikka egaligi va asosi y o 'g 'o n ro q  bo 'lishi hamda 
profillar tekis o 'tishi (o 'tk ir  burchaklar- kuchlanishlar yig 'uvchilari 
yo 'qligi uchun to 'g 'r i  yonli shlisli birikmalarga nisbatan 10-40% ga 
kamroq) tufayli kattaroq aylantiruvchi momentlarni uzatish qobi- 
liyati; yuklanish ostida o 'z i o 'rnashish  va aniqroq markazlashtirishni 
ta ’minlaydilar.

Tikroq evolventa yuzasini hosil qilish va tish asosi y o 'g 'o n ro q  
bo'lishi uchun profii burchagi 30° (tishli g 'i ldiraklarda 20°) qabul 
qilingan.
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Evolventali birikmalarda markazlashtirishning uchta usuli 
qoMlanadi.

Tashqi diametrlar 4 mm dan 500 mm gacha, modullar 0,5 mm 
dan 10 mm gacha, tishlar soni (modul va diametrga qarab) 6 dan 82 
gacha m e ’yorlanadi

Evolventali birikmalar aniqligini m e ’yorlashning prinsipial 
yoMi to 'g 'r i  yonli birikmalarnikiga o 'xshash  joizlik maydonlari 
JO 'Y aT  dan olinadi, markazlashtiruvchi va markazlashtirmaydigan 
elementlar uchun jo izlik  maydonlari beriladi.

M e ’yorlashning  ayrim o 'z iga xos xususiyatlari shundaki, 
joizlik  maydoni ikki qismdan -  val tishi yo 'g 'on lig i  va ariqcha 
enining joizlik  m aydonlaridan iborat. Bu m e ’yorlar kalibrlar 
yordamida nazorat qilingan holda beriladi.

Nazorat kalibrlarsiz amalga oshirilgatida bitta joizlik  maydoni 
qo 'llanadi. Tishlar tomonlarining parallellikdan chekka og'ishlari 
standartda birikmalar uchun emas, kalibrlar uchun beriladi.

O'rta aylana

5-rasm. Evolvent shlisli hirikmalarni: a) tashqi diametri; b) yon 
tomonlari; d) ichki diametri bo ‘yicha markazlashtirish

Ariqcha eni va tish yo 'g 'on lig i  jo iz l ik  m a y d o n la r in in g  
belgilari  silliq b irikm alam ikidan farqlanadi. avval aniqlik darajasini
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lavsiflovchi raqam, keyin asosiy o g ‘ish ko 'rsa tiladi (masalan 9h). 
Qolgan parametrlarni belgilash silliq birikmalarniki bilan bir xil. 
Farqi yana shundaki, standartning asosiy matnida nafaqat joizlik 
maydonlari, balki tishlarning yon yuzalari va tashqi diametri bo 'y icha  
o ‘tqizmalar (eng k o 'p  qo 'l lanadigan) keltirilgan. Ichki diametr 
bo 'y icha  markazlashtirilgandagi joizlik maydonlari standartning 
ilovasida berilgan.

Evolventali shlisli b ir ikm alam ing shartli belgisi birikmaning 
nominal diametri D, moduli m, birikma o 'tq izm asin ing  belgisidan va 
standartning raqamidan tarkib topgan. Masalan, 50 x 2 x 9H/9g 
G O ST  6033-80, buning m a ’nosi, D = 50 mm, rn = 2 mm, 9H/9g 
o 'tqizm asi bilan yon tomonlari bo 'y icha markazlashtirilgan.

Tashqi diametri bo 'y icha markazlashtirilgan bo 'lsa: 50 x H7/g6 
x 2 G O ST  6033-80.

Ichki diametri bo 'y icha markazlashtirilgan bo 'lsa: 150 x 2 x 
H7/g6 G O S T  6033-80.

Shlisli b ir ikm alam in g  detallarini nazorat qilish va oMchash

Shlisli birikmalar majmuiy o 'tuvchi kalibrlar yordamida nazorat 
qilinadi (6-rasm). Ular yordamida birikmaning elementlari, o 'lch am ­
lari va joylashishi bo 'y icha yig 'iluvchanligi ta ’minlanadi.

Birikmaning elementlari o 'tm aydigan  kalibrlar yordamida nazo­
rat qilinadi.

Val va vtulkani bir holatda, kalibrning joyini o 'zgartirmasdan 
nazorat qilish mumkin. Elementlar bo 'y icha o 'tm aydigan  kalibrlar 
yordamida nazorat kamida uch holatda o 'tkazilishi kerak. Agar bu 
kalibr birorta holatda o 'tsa, nazorat qilinuvchi detal yaroqsiz 
hisoblanadi.

T o 'g 'r i  yonli shlisli birikmalarni nazorat qiluvchi kalibrlarning 
joizliklari G O S T  7951-80, evolventali shlisli birikmalarni nazorat 
qiluvchi kalibrlarning turlari va joizliklari G O ST  24969-81 orqali 
m e ’yorlangan.
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6-rasm То ‘g ‘ri yonli (a) va evolventli (b) birikmalarni nazorat qiiish 
uchun shlisli majmuiy kalibrlar.

0 ‘z in i-o ‘zi nazorat qiiish uchun savol va topshiriqlar

1. Shponkali birikma deb qanday birikma ataladi?
2. Prizmatik shponkali birikmalarni tavsiflab bering.
3. Erkin birikma deb qanday birikmaga aytiladi?
4. Normal birikma deb qanday birikmaga aytiladi?
5. Zich birikma deb qanday birikmaga aytiladi?
6. Shponkali birikmalarning o 'tqizmalarini tavsiflab bering.
7. Segment shponkali birikmalarni tavsiflab bering.
8. Pona shponkali birikmalarni tavsiflab bering.
9. Shlisli to 'g 'r i  yonli birikmalarni tavsiflab bering.
10.Evolventali shlisli birikmalar deb qanday birikmaga aytiladi?
11.Shlisli birikmalar chizmalarda qanday belgilanadi?

3 1 0



12-bob. T ISH L I VA C H E R V Y A K L I U Z A T M A L A R N IN G  
O 'Z A R O  A L M S H IN U V C H A N L IG l,  O L C H A S H  VA  

N A Z O R A T  Q ILISH  USULLA R I, VO SITA LA R I

Tishli uzatm alarga bo'lgan foydalanish va aniqlik bo‘yicha
asosiy talablar

M azkur bobda mashinasozlikda eng k o ' r  tarqalgan evolvent  
tishli uzatm alarning o 'zaro  almashinuvchanligi, nazorat qilish 
usulari va vositalari ko 'r ib  chiqiladi. T ishninfe evolvent profili, 
odatda, kesiluvchi g 'ild irak bo 'y lab  tish kesuvchi asbob g'ildirashi 
(sirg 'anishsiz) natijasida hosil qilinadi. Bunda tishli g 'ildirak 
tishlarining profili va geometrik parmetrlari standartga mos bo 'lishi 
shart (I-rasm ). Evolvent ilashishning parametrlari "Mashina va 
mexanizmlar nazariyasi" fanida o 'rganiladi. Tishli uzatmalar m a­
shina priborlarida ham keng qo'llanadi. Foydalanish vaziflari b o 'y i­
cha tishli uzatm alarning to 'rtta  asosiy guruhlarini ajratish mumkin: 
sanash, tezyurar, kuch uzutuvchi va untum qo'llash dagi tishli 
uzatmalar.

I-rasm. Evolvent tishli g  'ildiraklarning boshlang ich konturi.

Sanash tishli uzatmalar soniga o 'ichash asboblari. metall kesuv­
chi stanok va mashinalarning bo 'lish , hisoblash-yechish m exanizm- 
lari va shunga o 'xshashlarning tishli uzatmalari kiradi. Bo'lish va 
sanash uzatmalarga bo 'lgan asosiy foydalanish ko'rsatkichi -  yuqori 
kinematik aniqlik, ya 'n i uzatmaning yetakchi va yetaklanuvchi



g'ildiraklari burilish burchaklarining bir-biri bilan aniq moslashishi. 
Reversli sanash uzatmalar uchun uzatmaning yon tirqishi va uning 
tebranishi katta ahamiyatga ega.

Turbina reduktorlari, turboparrakli samolyotlar dvigatellari va 
unga o 'xshashlarning tishli uzatmalari tezyurarlar soniga kiradi. 
Bunday uzatmalar tishli g ‘iidiraklarining aylana tezligi 60 m/s gacha, 
uzatadigan quvvati esa 40 MVt gacha boradi. Ularning asosiy 
foydalanish ko'rsatkichi ishlashning tekisligi, y a ’ni g 'ildirakning 
aylanishi ichida k o 'p  marta qaytariladigan davriy xatoliklarni 
yo 'qligi. Aylanish chastotasi oshishi bilan ishlashning tekisligiga 
bo 'lgan  talablar ham oshadi. Uzatma shovqinsiz va tebranishsiz 
ishlashi kerak, bunga tishlar shaklining va o 'zaro  joylashishining 
xatoliklari minimal bo 'lganda erishish mumkin. O g 'i r  yuklangan tez- 
yurar uzatmalar uchun tishlar kontaktining to 'liqligi ham ahamiyatga 
ega. Bunday uzatm alaming g'ildiraklari o 'r tacha modulga ega 
bo'ladi.

Kuch uzatuvchi tishli uzatmalar aylanish chastotasi kam bo 'lib , 
ular katta aylantiruvchi momentni uzatadilar (prokat stanlarining 
valoklarini harakatga keltiruvchi, ko 'tarish-tashish mexanizmlarning 
tishli uzatmalari va shunga o 'xshashlar). Bunday uzatm alaming tishli 
g 'ildiraklari katta modul bilan tayyorlanadi. Bu g 'ildiraklarning 
aniqligiga bo 'lgan  asosiy talab -  tishlarning aktiv yon yuzalaridan 
to 'laroq foydalanish, y a ’ni tishlarning eng katta kontakt izini 
ta ’minlashdir.

Umumqo'llanish uzatmalarga aniqlik bo 'y icha  oshirilgan 
talablar qo 'y ilm aydi

Silindrik tishli uzatm alar uchun joizliklar tizimi

Tishli uzatmalar uchun joizliklar tizimi ishlanganda, tishli 
g 'ildirak xatoliklari mexanizmning kinematik funksiyalari buzilishi 
tavsifini joriy  qiluvchi, uni ishga chidarnligini pasaytiruvchi 
zvenodek ko 'rilishi lozim.
Uzatmaning xatoiigi bu holda real uzatma g 'ildiraklari nisbiy 
harakatining haqiqiy qonuni idea! aniq uzatma g 'ildiraklari nisbiy 
harakatining qonunidan og'ishdir.



( 1)

bu yerda. F(<p) -  real uzatma kinematik xatoligining funksiyasi; ф -  
uzatma yetakchi g 'ild iragining oniy holatini aniqlovchi koordinata, 
f(<p) va fo((p) -  tegishli ravishda real va ideal uzatmalar g 'i ld iraklar 
nisbiy harakatlarining qonunlari.

Kinematik xatolik funksiyalarini ifodalash va garmonik tahlil 
qiiish uchun Fure qatorlaridan foydalanish tavsiya etiladi. Tishli 
g 'ildirak kinematik xatoligining funksiyasini quyidagicha ifodalash 
mumkin:

F(<P)= S C ,s in (k 9  + (pk) (2)

bu yerda. Si* -  xatolik к nchi sinusoidal tarkibiy qismining 
amplitudasi; фк -  xatoliklar o 'zaro joylashishini tavsiflovchi 
xatolikning к nchi sinusoidal tarkibiy q ism ining faza burchagi; ф 
burilish burchagining joriy  qiymati.

Odatda, k inematik xatolikni baholash uchun eng yuqori 
garmonikaning tarkib raqamini n = 5 qabul qilishadi. 2 formulaga 
ajratishning nolinchi a ’zosi So/2 kirmagan, chunki uning doimiy 
tarkibiy qismi kinematik xatolik tavsifiga ta ’sir etmaydi.

Aniqlik ko'rsatkichlari nafaqat alohida g 'i ld irak  aniqligini 
m e ’yorlash, balki tavsifi xizmat vazifasiga bog 'liq  bo 'lgan  butun 
uzatmaning foydalanish parametrlarini joriy qiiish kerak. Demak, 
uzatmalarga bo 'lgan  aniqlik bo 'y icha talablar ularning vazifasiga 
ko 'ra  joriy  qilinishi kerak. Ko'rsatilgan boshlang 'ich  qoidalardan 
evolvent tishli silindrik uzatmalar uchun jo izlik lar tizimi ishlanganda 
foydalanilgan. Bu tizim evolvent silindrik to 'g 'r i .  qiya, shevron 
(tishlari Vsimon joylashgan qiya tishli) bo 'lgan tishli g 'i ld iraklar va 
diametri 6300 mm gacha, tishlarining moduli 1 mm dan 55 mm 
gacha, tishli tojning yoki yarim shevronning eni 1250 m m  gacha 
bo 'lgan tashqi va ichki ilashadigan tishli uzatmalarga tarqatilad i Bu 
tizim ISO 1328-1975 tavsiyalariga mos.

Tishli g 'ildirak va uzatmalar uchun aniqligi tobora kamayib 
boradigan ( I ,  2 ... 12) 12 aniqlik darajasi joriy  qilingan. I va 2 nchi
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aniqlik darajalari uchun jo iz lik la r  va chekka og 'ish lar  beriimagan 
(bular boMajak rivojlanish uchun k o ’zda tutilgan). Keltirilgan m e ’- 
yorlar tam om ila qayta tayyorlangan tishli gMldiraklar va tishli uzat- 
malarga taalluqlidir (g 'ild irak lar  tayyorlamalarining aniqligi m e ’yor- 
lanmaydi). Har bir aniqlik darajasi uchun gMldirak va uzatmaning 
kinematik aniqligi, ishning va uzatmada g 'i ld iraklar tishlarining 
kontakti tekisligim aniqlovchi parametrlar jo iz  og 'ish larin ing  erkin 
m e ’yorlari joriy qilingan. foydalanish vazifalariga muvofiq bu 
uzatmalar uchun har xil m e ’yor va aniqlik darajasini tayinlash va 
zarur boMgan aniqlikni ta ’minlash texnologik usullarini hisobga olish 
imkonini beradi.

U zatm aning k inem atik  aniqligi. Uzatmaning kinematik 
aniqligini ta ’minlash uchun u bilan gMldirakning kinematik xatoligini 
chegaralovchi m e’yorlar k o 'zd a  tutilgan.

2-rasm. Tishli uzatmaning kinematik xatoligini aniqlash sxemasi.

U zatm aning kinematik xatoligi Fu.ic». deb boMish aylanasi 
yoyining uzunligi chiziqli kattalikda ifodalangan uzatmaning 
yetaklanuvchi tishli gMldiragi burilish burchaklarining haqiqiy va 
nominal (hisob) qiymatlarining ayirmasi aytiladi (2-rasm.). Y a’ni 
Fukx = (Ф- " фз)г, bu yerda, r -  yetaklanuvchi gMldirakning boMish 
radiusi: фз = cpizi/zv <pi -  yetakchi gMldirak burilishining haqiqiy

1 2
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burchagi; i \  v az :  -  tegishli ravishda yetakchi (1) va yetaklanuvchi (2) 
g 'i ld iraklar tishlarining soni.

3-rasm. Tishli uzatma kinematik xatoligining egri chizg 7.

U zatm aning eng katta k inem atik  xatoligi F ’ j „ r  tishli 
g ‘ildiraklar nisbiy hoiatlarining to 'liq  davr o 'zgarishidagi uzatma 
kinematik xatoliklari q iym atlarining eng katta algebraik ayirmasi 
bilan baholanadi (3-rasm). Bu yerda va keyinchalikda shtrix bilan bir 
profilli dashishga tegishli xatoliklar belgilangan. To 'liq  davr katta 
tishli g 'ildirak aylanish sonlari ichida bo 'lib ,  kichik tishli g 'i ld irak 
tishlari soni uzatmaning ikkala tishlari soninm g eng katta umumiy 
bo 'luvchisiga bo 'lish natijasida topilgan bo 'linm aga teng bo 'lgan  
aylanish sonida sodir bo 'lad i,  y a ’ni cp? = 2nzi/x burchakda. Masalan, 
zi = 30 va z2 = 60 bo 'lganda. eng katta umumiy bo 'luvchi x = 30 va

Ф2 = 2л 30/30 = 2n (3)

Uzatmaning eng katta kinematik xatoligi F ’,o joizlikligi bilan 
chegaralangan. Uzatma (tishli juftlik) ning eng katta kinematik 
xatoliklari standartda keltirilmagan. Ular uzatma g'ildiraklari 
kinematik xatoliklarining y ig 'ind is iga  teng, y a ’ni F ’lu = F ’,i +• F ’,2- 
g 'ild iraklar tishlari o 'za ro  karra tishli. lekin nisbali uchdan oshmagan 
uzatmalar uchun F ’,u joizlikligini selektiv yig 'ish  bilan 25% va undan 
ko 'proqqa kamaytirish m um kin. Eng katta kinematik xatoliklarni
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N IIA vtoprom  va SNlITm ashning kinematomerlari yordamida 
aniqlash m um kin.

Tishli g ildirakning kinematik xatoligi Fo.k.*. deb, g ‘ildiraklar 
aylanish o ‘qlari o 'za ro  nominal joy lashganda aniq (hisob) g 'ildirak 
yetak lagan  ishchi o 'q d a  joylashgan tishli g 'i ld irakning  haqiqiy va 
nominal (hisob) burilish burchaklari ayirm asiga aytiladi; u chiziqli

kattalikda ifodalangan ay ­
lana yoyining uzunligidir (4- 
rasm). Ishchi o ‘q deb uzat- 
m adagi atrofida g ‘ ildirak 
aylanadigan o 'q q a  aytiladi. 
G ‘ildirakka boMgan aniqlik 
talablari boshqa ishchi o 'q  
bilan mos kelmasligi m u m ­
kin boMganda, o 'q q a  (m a­
salan, teshik o ‘qiga) nisbatan 
tayinlanganda esa uza tm a­
ning aniqligi belgilanganda 
hisobga olish kerak. Aniqlik 
b o 'y icha  boMgan ishchi o 'q -  

larda joy lashgan  g 'i ld irak lar  uchun barcha talablar joriy qilingan

Tishli gMldirakning eiig katta kinem atik xatoligi F ’ir -  to 'l iq  
aylanish <pt0i chegarasidagi g 'ildirak kinematik xatoliklari 
q iym atlarining eng katta algebraik ayirmasi (4-rasm). Bu xatolik 
g 'i ld irakn ing  kinematik xatoligi F’, (standartda keltirilmagan)ning 
joizligi orqaii chegaralangan. Tishli g 'i ld irak  kinematik xatoligining 
joizlikligi F\ kinematik aniqligi darajasi va m e ’yorlariga bog 'liq  
g 'i ld irak  qadam im ng jam g 'ar ilgan  xatoligi joizlikligi Fp va tekis 
ishlash m e ’yorlariga qarab belgilanadigan tish profili xatoligi ff ning 
y ig 'ind is idek  aniqlanishi lozim. G 'ild irak  kinematik xatoligim к 
qadam da  m e ’yorlashga yo 'l  qo'yiladi.

A gar g 'i ld irakning  kinematik xatoligi ishchi o 'q id a  nazorat 
qilinganda joiz. q iym atlardan oshmasa va selektiv y ig 'ish  talab 
q ilinm agan bo 'lsa .  uzatmaning kinematik aniqligini nazorat qiiish 
shart emas. Agar uzatm aning nazorat qilinuvchi aniqligi standart

.316

Fg.k.»

4-rasm. Tishli g  'ildirak kinematik 
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talablariga mos kelsa, gMldiraklarning kinematik aniqligini nazorat 
qilish shart emas.

Tishkesuvchi stanoklarda gMldiratish usulida tayyorlangan 
silindrik gMldiraklarning kinematik xatoliklari tishkesuvchi stanok 
g'i ldiratish zanjirlarining xatoliklari g 'ildirak asosiy aylanasi 
o ‘qining uning ishchi aylanish o 'q i bilan mos kelmasligi, 
tishkesuvchi asbobning noaniqligi, uni o 'rnatish xatoligi va 
boshqalarga bog 'liq . Tishli g ‘ildiraklaming kinematik aniqligi 
gMldirakning bir aylanishida yigMndi ta ’siri bir marta ro 'y  beradigan 
xatoliklarga bogMiq. Ular soniga g ‘ildiratish xatoligi, qadamning 
jam g 'ar ilgan  xatoligi, g 'i ld irakning bir aylanishida um um iy  normal 
uzunligi va oMchanuvchi o 'q lararo  masof'aning tebranishlari kiradi.

Tish kesuvchi s tanokning chervyak boMish gMldiragi 
noaniqligiga bogMiq ravishda kelib chiqadigan boMish zanjirining 
kinematik xatoligi ishlov berilayotgan g'ildirak va tishishlovchi 
asbob burchak burilishlarining o ‘zaro nomuvofiqligiga olib keladi. 
Natijada tishli gMldirakning gMldiratish xatoligi FCI hosil boMadi. 
G 'ild irak  kinematik xatoligining bu tarkibiy qismi tish chastotasi va 
unga karra yuqoriroq chastotalar davriy xatoliklarini chiqarib tashlab. 
gMldirak texnologik o ‘qda aylanganda aniqlanadi.

GMldirakning texnologik o ‘qi deb, tishlarning ikkala tomoniga 
yakunlovchi ishlov berish paytida atrofida gMldirak aylanadigan o 'q  
tushuniladi. Fcr xatoligini tishlarga yakunlovchi ishlov beradigan 
stanokning kinematik xatoligini oMchab aniqlash mumkin. G 'ild irak  
kinematik xatoligining joizlikligi Fc orqali chegaralanadi. Fc jo iz l ik ­
ligi umumiy normal uzunligining tebranishi Fuv> ga teng deb qabul 
qilingan.

к qadam larning ja m g ‘arilgan xatoligi Fpki -  tishli g 'i ld i­
rakning к ta butun burchak qadamlariga nominal burilishidagi 
kinematik xatoliklar diskret qiymatlarining eng katta ayirmasi (5- 
rasm):

Fpkr= (Ф - k27t/z)r (4)
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1-holat 2 - h o l a t

bu yerda, ф -  tishli g 'ildirak burilishining haqiqiy burchagi; z -  tishli 
g 'i ld irak  tishlarining soni: k 2n /z -  g 'i ld irak  burilishining nominal 
burchagi (k > 2, butun burchak qadamlarining soni); r -  g 'ildirak

bo 'lish aylanasining radiusi. к ta 
qadamlarining jam g 'a r i lgan  xatoligi 
joizlikligi Fpk belgilanadi.

Tishli g ‘ildirak qadam ining  
ja m g ‘arilgan xatoligi Fpr -  tishli 
g 'ildirak chegaralarida jam g 'ar i lgan  
xatoliklar qiymatlarining eng katta 
algebraik ayirmasi (5-rasm).

Q a d a m

5-rasm. к qadam lam ing jam g'arilgan xatoligi Fpb va tishli 
g  ildirak bo yicha jam g  arilgan xatoligi Fpr

Tishli g 'i ld irak  qadami jam g 'ar i lgan  xatoligining joizlikligi Fp 
belgilanadi. G 'i ld irak  chegaralarida o 'lchangan qadam ining jam g 'a ­
rilgan xatoligi kinematik xatolik tarkibiy qismlariga qarab, g 'i ld irak ­
ning to 'l iq  kinem atik  xatoligidan 15-20% ga kamroq. Tishli g 'i ld irak 
qadamining jam g 'ar i lgan  xatoligini, asosan, g 'ild iratish xatoligi va 
asosiy aylana ekssentrisiteti e ni paydo bo 'lish iga sababchi bo 'lgan 
tishli g 'i ld irakning montaj ekssentrisiteti em hosil qiladi. A gar tishli 
g 'i ld irak to 'g 'r i  tayyorlangan bo 'lsa , lekin tish kesish paytidagi va 
tishli g 'i ld irak  ishchi valga tirqish bilan o 'rnatilgandan keyingi 
o 'qlari bir-biriga m os kelmasa, montaj ekssentrisiteti em hosil bo 'ladi. 
em ekssentrisiteti mavjudligida radial tepish va oniy uzatish 
nisbatining o 'zgaruvchanlig iga sababchi bo 'lgan  boshlang 'ich  
aylananing ekssentrisiteti hosil bo 'ladi. Boshlang 'ich  aylana faqat 
g 'i ld iraklar juftligi tutashi bilan joriy qilinadi, shuning uchun u 6,a- 
rasmda shartli ravishda shtrix chizg 'i  bilan ko'rsatilgan. Agar 
g 'i ld irak qadamining jam g 'ar i lgan  xatoligi faqat asosiy aylana 
ekssentrisiteti e ning oqibati bo 'lsa , (ideallashtiriIgan hoi), unda

Fpr = ± e s in (9 ±A) (5)
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bu yerda, ф -  tishli g 'ildirak burilishining burchagi; Д -  fazaviy 
burchak Plyus ishorasi ilashishining chap, minus esa o 'n g  ch izig 'iga 
tegishli. Tishkesuvchi stanok stoli(2) boMish g 'ild iragi(3)ning eks- 
sentrisiteti e, tishli gMldirak(l) ishlashining kinematik ekssentrisi- 
tetiga olib keladi (6,b-rasm), uning tayyorlaina markazim siljitib, 
q ism an kompensatsiyalashi mumkin.

Tishli tojning radial tepishi Frr -  tishli g 'i ld irak  chegarasidagi 
bosh lang 'ich  kontur haqiqiy chekka joylashishlarin ing (uning ishchi 
o 'q idan  oMchangan) ayirmasi. Tishli tojning radial tepishi Fr 
joizlikligi bilan cheklanadi A m alda Frr gMldirakning ishchi o 'q idan 
tishlarning doimiy xordalari Sc gacha bo 'lgan  masofalar ayir- 
m asidek aniqlanadi (7,a-rasm). Tishli toj radial tepishining sabablari
-  ishchi g 'i ld irak  va tishlarga ishlov berish paytidagi texnologik 
o 'q larin ing bir-biriga noaniq mosligi ham da slanok bo'lish 
g 'ild iragining radial tepishi.

6-rasm. Ekssenlrisitellarning turi

Tishli gMldirak um um iy nornialiiiing uzunligi W  -  g 'ild irak 
tishlarining A va V turli nomdagi faol yon tomonlariga urinma 
bo 'lgan  ikki parallel tekisliklar orasidagi masofa (7,b-rasm).

W  =  A H  * C D . 
bu yerda. AB -  CD yoyiga urinma.
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7-rasm. Tishli g'ildirakning kinematik aniqligiga ta sir qiluvchi 
param etrlari va xatoliklari: a) doimiy xorda $  ; h) umumiy 

normalning uzunligi W; d) о Ichanuvchi о qlararo masofa a ” va 
uning g  ildirak bir aylanishidagi ( f l a t - F”„ va bir tishdagi - f i r  

tebranishlarinmg egri chiziq lari; I va 2 -  tegishli ravishda nazorat 
qilinuvchi va о Ichovchi g  ildiraklar.

Evolventali profillarga boMgan um um iy normal bir vaqtda asosiy 
aylanaga urinm a boMadi.

U m um iy norm al uzunligining tebranishi F„wr deb, bitta 
gMldirakdagi um um iy normalning eng katta va eng kichik haqiqiy 
uzunliklarining ayirm asiga aytiladi:

Fu\vr= Wmax - Wmin (7)

Bu xatolik F„„ joizlik orqaii chegaralangan Um um iy normal 
uzunligining tebranishi gMldiratish xatoligini tangensial tarkibiy 
qismiga bogMiq.

N om inal oMchanuvchi o ‘qlararo masofa a deb, oMchash va 
boshlangMch konturning eng  kam qo 'sh im cha siljitishga ega boMgan 
tekshiriluvchi gMldiraklar o 'q lar i  o 'rtasidagi hisob m asofa ataladi. 
Bunda gMldiraklarning tutashgan tishlari zich ikki profdli ilashish 
holatida boMadi. OMchash va tekshiriluvchi tishli gMldiraklar ikki 
profilli ilashishgan holatda tekshiriluvchi gMldirakning bir aylanishi 
yoki bir burchak qadam iga burilishidagi eng katta va eng kichik
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haqiqiy o ‘qlararo masofalarning ayirmasi tegishli ravishda 
gMldirakning bir aylanishidagi oMchanuvchi o 'q lararo  masofa F"ir 
yoki bir tishdagi oMchanuvchi o 'qlararo  masofa f",r deb ataladi. (7,d- 
rasm). Bu yerda va keyinchalik ikki shtrix bilan ikki profilli 
ilashishga tegishli xatoliklar belgilanadi. Bu tebranishlar tegishli 
ravishda F", va f',  belgilangan joizliklar orqali cheklanadi. F",r ning 
qiymati tishli gMldirakning kinematik aniqligiga ta ’sir qiluvchi 
faktorlarga bogMiq (gMldiratish xatoligi bundan istisno). Tishli 
gMldirakning bir aylanishidagi o 'lchanuvchi o 'q lararo  m asofa 
tebranishining joizlikligi F", tishli toj radial tepishi Fr ning joizligidan
1,4 baravar kattaroq qabul qilingan. Bir tishdagi o 'lchanuvchi 
o 'q lararo  masofa g 'i ld irak  o 'q iga  nisbatan tishkesuvchi asbob 
joy lashishining tebranishi, tutashuvchi g 'i ld iraklar ilishish qadamlari 
(asosiy qadamlari)ning teng bo 'lm aganlig i,  g 'i ld irak  tishlari 
yo 'na lish in ing  xatoliklari va boshqalar sababli o 'zgarishi mumkin. 
Tishli g 'i ld irak lar kinematik aniqligini g 'i ldirak radial tepishini 
kamaytirishi va tishlarni kesish va jilvirlash jarayonida aniq 
markazlashtirib, kinematik aniqligi orttirilgan stanokda o 'rnatib  
ishlov berish bilan oshirish mumkin. G 'ildiraklarni shevinglash 
ularning kinematik xatoligini kamaytirmaydi.

Uzatma ishining tekisligi Uzatmaning bu tavsifi kinematik 
xatolikning tarkibiy qismini tashkil qiluvchi va xatoliklari 
gMldiraklarning bir aylanishida k o 'p  marta (davriy) yuzaga 
chiqadigan parametrlar orqali aniqlanadi. fah li l  qiluvchi qurilmalar 
yordamida kinematik xatolikni amplitudasi va chastotasi tarkibiy 
xatoliklar tavsifiga bog 'liq  bo'lgan garm onik  tarkibiy qismlarining 
spektri shaklida ifodalash mumkin. Masalan, ilashish qadami (asosiy 
qadam ining og 'ish lari chastotasi g 'ildirak tishlari ilashishga kirish 
chastotasiga teng bo 'lgan  kinematik xatolikning tish chastotali 
tebranishiga sababchi bo'ladi. Uzatma ishi tekisligini buzadigan 
xatoliklarning davriy tavsifi va garmonik tahlilning imkoni bu 
xatoliklarni kinematik xatoliklar spektri bo 'y icha  aniqlash va 
m e’yorlashga imkon beradi.

Uzatma f ,k o r  (8,a-rasm) va g'ildirak f ,k r  (8,b-rasm) davriy  
xatoliklari deb, tegishli ravishda kinematik xatolik garmonik tarkibiy 
qismining ikki hissa oshirilgan amplitudasi tushuniladi.



Davriy xatoliklami cheklash uchun jo izlik lar jo riy  qilingan; fZko
-  uzatmaning davriy xatoligi va fZk -  tishli g 'i ldirakning davriy 
xatoligi uchun. Har qanday chastota uchun bo 'lgan  fZk0 va fk 
joizliklari quvidagi formula orqaii topiladi:

fzko =  fzk =  (kef06 + 0,13) F r (8)
bu yerda, kd -  tishli g 'i ldirakning bir aylanishida davrlar chastotasi; 
Fr -  f Zk aniqlik darajasi bilan bir aniqlik darajasidagi tishli toj radial 
tepishining joizlikligi.

Formula (8) ning tahlili k j chastotasi oshishi bilan f/k« va f/J( 
joizliklarining kamayishini ko 'rsatadi. Bu tezyurar uzatm alaming 
ishlash va foydalanish tajribasi bilan tasdiqlanadi.

K̂.rn

Amplituda
( ia rm o n ik  tark ib iv  0

q i sm la r i  v

<Pto‘liq

D_ П n A

- V  ••

*

__ Amplituda

ц ш ш ттн
8-rasm. Kinematik xatolik va uning garmonik tarkibiy qismlari

о zgarishining tavsifi: a) uzatma uchun; b) tishli g  'ildirak uchun

Qaytarilish chastotasi tishlar ilashishga kirishining chastotasiga 
teng bo 'lgan davriy xatoliklar f^or va fzr larni chegaralash uchun 
uzatmadagi tish chastotasi xatoligi kzo va g 'ildirakdagi xatolikning f „ .  

joizliklari joriy qilingan, unda f^  = 0,6 fa0- Bu joizliklar davriy 
xatoliklar chastotasi kd (g 'ildirak tishlarining soni z. ga teng), aniqlik 
darajasi, o ‘q bo 'y lab  o 'za ro  qoplanish koeffitsiyenti £p va modul m 
ga bog 'liq .

Qiya tishli silindrik uzatm anig o ‘q bo'ylab o'zaro qoplanish  
koeffitsiyenti sp deb, tishli g 'i ld irakning o 'q  bo 'y lab  o 'zaro  
qoplanish burchagining burchak qadamiga bo 'lgan  nisbati ataladi.

O'q bo‘ylab o'zaro qoplanish burchagi <pp (9-rasm.) -  tishlar 
kontaktining nuqtasi shu g'ildirak tishining chizg 'i  bo 'y lab  bir
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chekkasidan ikkinchi chekkasigacha siljib borguncha qiya tishli 
uzatma g 'ild irag in ing  burilish burchagi (y a’ni uzatma g 'ildiragining 
tishi ilashishga kirib undan chiqquncha boMgan burilish burchagi).

O 'q  bo 'y lab  o 'za ro  qoplanish koeffitsiyenti sp ning sezilarli kat­
ta qiymatiga ega bo 'lgan  qiya tishli uzatmalarning tish impulsi to 'g 'r i  
tishli uzatmalarnikidan (birinchi garmonik tarkibiy qism ining am p ­
litudasi kamroq), shuning uchun sp oshganda jo izlik  fzzo kamayadi.

Tish chasto tasinm g davriy xatoligi to 'g 'r i  tishli g 'i ldiraklardan 
tarkib topgan tishli uzatmalar ishi tekisligi buzilishining asosiy 
sababidir. U zatm a f  lor va tishli g 'i ld irak  f  ,r ning mahalliy kinematik 
xatoliklari uzatm a g'i ldiraklari bir aylanishi (p10‘ichegarasidagi (10,a- 
rasm) uzatma yoki gMldirakning mahalliy qo 'shni ekstremal 
(m aksim um  va m inim um ) kinematik xatoliklari qiymatlarining eng 
katta ayirmasi orqali aniqlanadi.

Bu xatoliklar tegishli ravishda f ,0 va f, jo izliklar bilan chegara- 
lanadi; bu yerda f, = | fpt + fr j.

9-rasm. Tojning ishchi eni bw dagi о q bo ‘ylab о 'zaro qoplanish
burchagi (рц



Tishli gMldirakning davriy xatoligi s tanokning bo 'l ish  juftligi cherv- 
yakining, frezaning tepishi, qiyshayishi va boshqalar sababli hosil 
bo 'ladi. S tanokning xatoliklari, uzatma aylanishi notekisigining aso ­
siy sabablari bo 'lm ish  qiya tishli g 'ild iraklar tishlari yon tomonlari- 
ning to 'Iqinsimonligi va to 'g ' r i  tishli g 'ildiraklar profilining xato- 
liklariga ham olib keladi.

Tishli g 'i ldirak ishi tekisligining ko 'rsa tkichlaridan biri -  
g 'i ld irakda qadamlarning og 'ish id ir.  Q adam  (burchak qadam) ± fpt va 
ilashish (asosiy) qadam ining  ±fpb yuqori va quyi og 'ishlari ham da 
tishlar profili xatoligining joizlik lig i ffjoriy qilingan.

Q adam ning ogMshi fptr deb, tishli gMldirakning bir nominal 
burchak qadam iga burilishidagi kinematik xatoligi tushuniladi.

Ilashish qadam in ing  ogMshi fp b r -  haqiqiy Ph va nominal P„ 

ilashish qadamlarining ayirmasi. Haqiqiy ilashish qadami Ph tishli 
g 'ildirak qo 'shni t ishlarining bir nomli faol yon yuzalariga urinma 
bo 'lgan  ikki parallel tekisliklar orasidagi masofaga teng. I) tishlar 
yo 'na lish iga  tik bo 'lgan  kesim da asosiy silindrga urinma tekislikda 
o 'lchanadi ( 10,b-rasm). G 'i ld irak la r ilashish qadamlarining og'ishlari 
quyidagi bog 'lanish  orqali topiladi:

I fpb | = I fpt | costt  fp, (9)

Tishli g 'i ldirak chegaralaridagi tishlarning bir nomli yon yuzalari 
bo 'y icha  ilashish qadamlarin ing eng katta ayirmasi fpb ning bir 
tomonli ogMshidan oshm aydi. Qadam og 'ish i fptr ning o 'rn iga har 
qanday qadamlarning ayirm asi f„pt, ni qo 'llash mumkin, bunda har 
qanday qadamlar ay irm asin ingjo iz lik lig i  fupt=i,6| fp,|.

G 'ildiratish usulida tayyorlangan g 'i ld iraklar ilashish qadam i­
ning og 'ishi, asosan, kesuvchi asbob (chervyak freza, dolbyak, taroq) 
o 'sha  elementining o 'z i  ishlov berayotgan g 'i ld irakka o 'tadigan 
xatoligiga bog 'l ia .  S tanok bo 'l ish  zanjirining aniqligi arzimagan 
darajada ta ’sir qiladi. Ilashish qadam ining og 'ishlari yo 'q lig ida  
profillarning ilashishga qayta kirishi tekis bo'ladi. chunki tishlarning 
bir juftligi ilashishdan chiqquncha ikkinchi juftlik ishga kiradi. fpi,r 
og 'ishlari mavjudligida tishlarning qayta i lash ish i zarbalar, ortiqcha 
shovqin bilan bo 'ladi. uzatm a notekis ishlaydi. Bu holda tishlar
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yuklanishining notekisligi oshadi va bu ularning ishga chidamligini 
kamaytiradi.

Tish profili xatoligi ftr (10,d-rasm) orasida g 'ildirak tishining 
haqiqiy aktiv yon profili 2 joy lashgan  ikkita eng yaqin nominal 
profillar I o ’rtasidagi normal bo 'y icha  masofa.

T is h n in g  h a q iq iy

10-rasm. Tishli g  'ildirak ishining tekisligiga ta 'sir qiluvchi 
xatoliklari: mahalliy kinematik xatoligi о zgarishining tcrvsifif ir; 
h) Hashish qadamining og'ishi fpb,: d) tish profilining xatoligi //,.

Tishning haqiqiy yon profili deb, tishli g 'ildirak haqiqiy yon 
tomonining uning o 'q iga  tik tekislik bilan kesishish chizg 'i  ataladi.

Profilning xatoliklari g ‘ildiraklar harakatlanishining notekisligi, 
qo 'sh im cha dinam ik yuklanishlar ham da tishlar kontakti yuzasining 
kamayishiga olib keladi. Profilning chekka xatoligi chekka ogMshlar 
orqaii emas, balki joizlik ff orqaii chegaralanadi, chunki evolventani 
nazorat qilishda ideal profildagi og 'ish lam i sanash uchun bosh 
bo 'ladigan nuqtaning joylashishi (nominal joylashish) n o m a’lum, 
butun profilning joylashishi esa ilashish qadamining og 'ishlari orqaii 
joriy qilinadi.

Tish ishchi qismining haqiqiy profili kallagining uchida Hank 
deb atalmish kesigi bo'lishi mumkin. Flanklashtirilgan tishli g 'ildi- 
raklami qoMlash tishlar ilashishga kirishi va ilashishdan chiqishining 
tekisligini ta ’minlab, uzatma ishi tekisligini sezilarli darajada yaxshi- 
laydi. Flank qayta ilashishavotgan tishlar o 'r tas ida  moy ponasi hosil
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bo 'lishiga ham yordam  beradi. Bu esa tishlarning elastik defor- 
matsiyalar bilan birgalikda gMldiraklarning nisbiy tezlanishlari, dina- 
mik kuchlanishlar va uzatm adagi shovqinlami kamaytiradi. Shuning 
uchun yuqori aylana tezliklarda ishlashga moMjallangan g 'ild iraklar 
faqat flanklashtirib ishlanishi lozim.

Agar g 'i ld irak lar ishining tekisligi standart talablariga javob  
bersa, uzatma ishi tekisligini nazorat qilish shart em as va aksincha, 
uza tm a ishining tekisligi m e ’yorlarga mos bo 'lsa ,  g 'ild iraklar ishi 
tekisligini tekshirish shart emas.

G 'i ld irakning  bir aylanishida k o 'p  marta davriy qaytariladigan 
ko 'r ilgan xatoliklar tezyurar, ayniqsa o g 'i r  yuklangan tezyurar uzat­
m alar (masalan, turbina reduktorlari) ning, ishga chidamligini k a ­
maytiradi. Ular tu tashishgan tishlar kontakti qaytariluvchi uzilishlari, 
uzatmaning chiyratma tebranishlari vallarning ko 'n d a lan g  tebranish- 
lari va butun agregatning tebranishiga olib keladi. K o'rsatilgan davriy 
xatoliklar, odatda, shovqin tavsifini oshiradi. Bunda shovqin quvvati- 
ning darajasi uzatm aning aylanish chastotasi oshishi hisobiga ko 'pa - 
yadi. Uzatmaning tekisligini oshirish uchun tishkesuvchi asbob va 
stanokning bo 'l ish  g 'ildiragi bilan bog 'langan chervyakning aniqli­
gini oshirish ham da g 'ild irakni shevinglash va xoninglashni qo 'llash  
lozim.

Uzatm adagi tishlar kontakti. Tishli uzatm alarning veyilishga 
chidamligini oshirish uchun g 'ildirak tishlari yon yuzalari kontak- 
tining to'liqligi iloji boricha kattaroq bo'lishi zarur. Tishlar yonda- 
shib turishi noto 'liq  va notekis bo 'lganda, ular kontakt yuzasining 
ko 'tarish qobiliyati kamayadi, kontakt kuchlanishlar va moylash 
materiali notekis taqsimlanadi. Bu esa tishlarning intensiv ravishda 
yeyilishiga olib keladi. Tishlar kontaktining zarur bo 'lgan  to 'hqligini 
ta’minlash uchun uning yig 'indi izining eng kichik o 'lcham lari  joriy 
qilingan.

Kontaktning yigMndi izi deb, y ig 'i lgan  uzatm ada konstruktor 
joriy qilgan yuklanish ostida aylantirilgandan keyin juft g 'i ldirak 
tishlarining izlari (shilinish yoki buyoq izlari) joy lashgan  g 'i ld irak  
lishi faol yon yuzasining qismiga aytiladi. Kontaktning izi ( I 1-rasm) 
nisbiy o 'lcham lar (foiz hisobida) orqali aniqlanadi: tishning uzunligi 
hisobida moduldan katta bo 'lgan  uzilishlar chiqarib tashlangan holda 
yondashish izlarining chekka nuqtalari orasidagi masofa a ning

Ш



tishning uzunligi b ga bo 'lgan  nisbati, y a ’ni [(a - c)/b] 100%; tishning 
balandligi bo 'y icha  yondashish izlari o 'r ta  (tishning uzunligi 
bo 'y icha) balandligi hmm ning tegishli faol yon yuza tishining 
balandligi hp ga bo 'lgan  nisbati, y a ’ni (hm /hp ) 100%.

Standart orqali kontaktning oniy izi tushunchasi joriy  qilingan 
U yig 'i lgan uzatma g 'ilditagi yengil torm ozlanishda to 'l iq  bir 
aylanishga burilganda aniqlanadi Kontaktning to 'l iq lig i stanokda 
tayyorlama o 'rnatilishining xatoliklari (uning yon tepishi), s tanok­
ning noaniqligi (frezerlash supporti yurish yo 'nalish i stolning 
aylanish o 'q iga  noparallelligi va uning qiyshayishi), qiya tishli 
g 'i ld iraklar uchun esa tishkesuvchi stanokning uzatish murvati 
xatoliklariga ham bog'liq. Tutashishgan g 'ild iraklarning tishlarini 
ishqab va birgalikda ishlatib moslash ularning kontaktini yaxshilaydi. 
G 'i ld irak lar kontaktining to 'liq ligiga tishlar shakllarining xatoliklari 
va ularning uzatmada o 'za ro  joylashishining xatoliklari t a ’sir qiladi.

a

11-rasm. Uzatmadagi tishlar kontaktining izi

Normal bo'yicha o'q qadam larining o g ‘ishi Fpvnr -  tishlar­
ning haqiqiy o 'q  masofasi va tishning bo'lish ch izg 'i  qiyalik burchagi 
P sinusiga ko 'paytirilgan tegishli sonli nominal o 'q  qadamlari 
y ig 'indisin ing ayirmasi (12,a-rasm).

Tishlarning haqiqiy o'q masofasi deb, ishchi o 'q iga  parallel 
chiziq bo 'y icha  qiya tishli g 'i ldirak tishlarining bir nomli chiziqlari 
orasidagi masofa tushuniladi. Q o 'shn i tishlarning bir nomli chiziqlari
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orasidagi masofa haqiqiy o 'q  qadami bo 'ladi Normal bo 'y icha  o 'q  
qadam lam ing  og 'ish lari:  yuqorisi + Fpxn, quyisi -  Fpxn belgilanadi. 
Fpxnr og 'ish  kinematik og 'ish  bo 'lib , u tish uzunligi bo 'y icha  tishli 
g 'i ld irakning  sezilarli darajada burilish burchagida joylashgani uchun 
uzatm a ishining tekisligi va kinematikasiga ta ’sir qiluvchi xatolik- 
larning sezilarli qismini o ‘z ichiga oladi.

Kontakt chizigMning yig'indi xatoligi F'kt -  normal bo 'y icha 
orasida tishning aktiv yon yuzasidagi haqiqiy potensial kontakt 
ch izg 'i  (2) joylashgan ilashish tekisligi (yuzasi) ustiga shartli 
ravishda qoplangan ikki eng yaqin nominal potensial kontakt 
chiziqlari (1) o'r tasidagi masofa (I2 ,b-rasm ). Kontakt chizigM deb, 
tish yuzasin ing ilashish yuzasi bilan kesishish ch iz ig 'i  tushuniladi. 
M azkur modul uchun kontakt chiziqlari y ig 'indi xatoliklarining 
joizlikligi g 'i ld irak  eni (yoki kontakt chizgMning uzunligi) va 
koeffitsiyent £p ga bog 'l iq  (ular oshishi bilan joizlik ham oshadi). 
Fpxnr og 'ish i  tishlarning bo 'y lam a, F\r xatoligi esa balandlik bo 'y icha 
kontaktga ta ’sir qiladi.

Tish yo'naiish in ing xatoligi Fpr -  tojning yoki shevronning 
ishchi eniga mos keluvchi tish (2) ning haqiqiy bo 'l ish  chizig 'i  oMgan 
yon kesimidagi tish (1) ning eng yaqin ikki nominal bo 'lish  chiziqlari 
orasidagi normal bo 'y icha  masofa (12,d-rasm). Tishning haqiqiy 
boMish chizigM deb. g 'i ld irak tishining haqiqiy yon yuzasi bilan o 'qi 
ishchi o 'q  bilan mos keladigan bo 'lish  silindrning kesishish chizig 'i 
ataladi. Tish yo 'nalish ining joizlikligi Fp g'ild irakning eni (yoki 
kontakt chizigMning uzunligi) oshishi hisobiga ko 'payadi.  Tishning 
kichikroq bochkasim onligi bu xatolik salbiy t a ’sirini kamaytiradi va 
yuklanish taqsimlanishini yaxshilaydi.

O 'qlarn ing  parallelligidan og'ishi f«, deb, o 'q lardan  bit- 
tasining uzatma o 'r ta  tekisligidagi nuqtasi yotgan tekislikka uzatishda 
tishli gMldiraklar ishchi o 'qlari proyeksiyalarining parallellikdan 
og 'ishi ataladi (12,e-rasm).

U zatm aning o 'r ta  tekisligi sifatida tishli toj ishchi eni o 'rtasidan 
yoki (shevron uzatma uchun) yarim shevronlarning ishchi enini 
chegaralovchi ikki tashqi yonlari o 'rtasidagi m asofaning o 'rtasidan 
o 'tgan  tekislik hisoblanadi.



O 'qlarning qiyshayishi fy r~ 0 ‘ qlardan biriga parallel va bu o 'q  
yotgan tekislikka tik, ikkinchi o 'qn ing  uzatma o ‘rta tekisligi bilan 
kesishgan nuqtasi yotgan tekislikka uzatishda tishli g 'i ld iraklar ishchi 
o 'qlari proyeksiyalarining parallellikdan o g ‘ishi. O 'q larning 
parallellikdan og 'ish i va qiyshayishi yon tekislikda chiziqli birliklar 
hisobida toj ishi eni yoki yarim shevron eniga teng bo 'lgan  uzunlikda 
aniqlanadi. Bu o 'q lar in ing  joylashishi rostlanmaydigan uzatmalar 
montaj aniqligini tavsiflovchi xatoliklar fx va fy joizliklari orqali 
chegaralanadi. Montaj aniqligi uzatmaning o 'r ta  yon tekisligida 
haqiqiy va nominal o 'q lararo  masofalarning ayirmasiga teng bo 'lgan  
masofaning og 'ish i  farorqali ham aniqlanadi. Bu xatolik uchun yuqori 
+fa va quyi -  f3 og 'ish la r  jo riy  qilingan.

12-rasm. Uzatmada tishlar kontaktining to liqligiga ta sir qiluvchi 
xatoliklar a) о q bo yicha qadamlarning norma! bo ylab og ishi

Fpxm-;
b) kontakt chizig 'i joylashishi va shaklning og ishi Fh, d) tish 

yo  nalishining xatoligi Fp, ; e) о qning пора/ allelligi fx, va 
qiyshayishi fyr; о qlararo masofaning og ishi f w
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Y ig 'ind i yoki oniy kontakt izi standart talablariga jav o b  bersa, 
uzatm ada tishlar kontaktini tavsiflovchi boshqa ko 'rsa tk ichlar 
b o 'y icha  nazorat qilishning zaruriyati yo 'q .  Kontakt izini o 'lchash  
g 'lld iragi yordamida aniqlash mumkin.

Uzatmada g ‘ildiraklar tishlari ilashishiarining turlari.  
Uzatma qiziganda yuz berishi m um kin b o 'lg an  tishlashishning oldini 
olish, moylash materiali oqishi uchun sharoitlarni ta ’minlash va 
sanash hamda bo 'l ish  real uza tm alam ing reverslash paytida yurishini 
chegaralash uchun ular yon (tutashishgan g 'i ld irak lar  tishlarining 
ishlamaydigan profillari orasida) tirqish j n ga ega bo 'lishlari lozim.

Bu tirqish uzatmaning tayyorlash va montaj xatoliklarini 
kompensatsiyalash, dinamik hodisalar sababli ishchi profillar 
kontakti uzilishi natijasida ishlamaydigan profillar bo 'y icha 
zarbalardan saqlash uchun ham  zarur. Bunday uzatma bir profillidir 
(g 'i ld irak  tishlarining kontakti bir ishchi profillari bo 'y icha  bo 'ladi) 
Faqat aniq nominal param etrlar bo 'y ich a  tayyorlangan uzatma 
(nazariy tishli uzatma) tirqishsiz ikki profilli (tishlarning kontakti bir 
vaqtda o 'n g  va chap profillar bo 'y icha  bo 'ladi) va doimiy uzatish 
nisbatiga ega bo'ladi.

i= Z1/Z2 = oWcoi (10)

bu yerda. zi, z? -  g 'i ld irak  tishlarining sonlari; coi, соз -  
g 'i ldiraklarning burchak tezliklari. O 'n  tirqish tishlar yo 'nalishiga tik

bo 'lgan  asosiy silindrlarga urinma 
tekislikda aniqlanadi (13-rasm).

Tishli uza tm alam ing  joizliklar 
tizimi g 'i ld irak  va uzatma an iq­
ligiga bog 'liq  bo 'lm agan  eng 
kichik ko 'rsatilgan yon tirqish 
bo 'Im ish  kafolatli yon tirqish )nmm 
ni joriv qiladi. M a ’lumki, aniq 
uzatma doim ham kichik tirqish-
larga ega bo 'Im aydi.  Masalan.

13-rasm. Uzalmadagiyon  turbjna reduktorlarin ing eng aniq
tii qishj,,. tezyurar uzatmalari haroratli

330



deformats iyalar, markazdan qochirma kuchlar ta ’siridan 
deform atsiyalam i kompensatsiyalash va m oylash materiali erkin 
oqishi uchun anchagina katta tirqishlar bilan tayyorlanadi.

Sanoatning har xil tarmoqlari talablarini qondirish uchun 
uzatm a g 'ildiraklarining tayyorlash amqligidan q a t ’ i nazar j nmm ning 
har xil qiymatlarini joriy  qiluvchi oltita tutashish turlari ko 'zda 
tutilgan (14-rasm). А, В. C, D, E, H tutashishlar tegishli ravishda 
ishning tekisligi m e ’y o r l a r i  bo 'y icha quyidagi aniqlik darajalari 
uchun qoMlanadi: 3-12; 3-11; 3-9; 3-8; 3-7; 3- H turli tutashish uchun 

J n  min 0. В turli tutashish gMldirak va korpus haroratlari 25°C ga 
farqlanganda poMat yoki ch o ‘yan uzatm alarning tishlashib qolishi 
imkonidan saqlovchi eng kichik yon tirqishni kafolatlaydi.

T utash ish  turlari A B C D E H

/ 4-rasm Tishli g  ildiraklar tishlanning qabul qilingan tutashish 
turlari ning /oizlik maydonlari Tjn ning joylashish sxemasi.

0 ‘qlararo masofa ogMshi aniqligining kam ayib borish tartibi I 
dan VI gacha rim raqamlari bilan belgilanadigan oltita klassi joriy 
qilingan. Har bir tutashishdagi kafolatli yon tirqish o 'q lararo  
masofaning ogMshiga rioya qilingandagina ta ’minlanadi (H va E 
tutashishlar uchun II klass, D, С, В va A tutashishlar uchun tegishli 
ravishda III. IV. V va VI klasslar). Tutashish turlari va ko 'rsa tilgan 
klasslar mosligini o 'zgartirish mumkin.
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CTn tirqish uchun eng katta va eng kichik tirqishlar ayirmasiga 
teng boMgan joizlik T |n jo riy  qilingan. O 'n  tirqish kattalashgan sari 
joizlik  T,„ ham kattalashadi. O 'n  tirqish T |n ning sakkiz tur joizliklari 
jo riy  qilingan: x, y, z. a, b. c, d, h. H va E tutashish turlariga h joizlik  
turi, D, С, В va A turlariga tegishli ravishda d, c, b va a joizlik turlari 
mos keladi. Tutashish va joizlik  turlarining mosligini z, у va x joizlik  
turlarini qoMlab o 'zgartirishga yoM qo 'y iladi. Uzatmaning ishlash 
paytidagi harorat koMarilishi natijasida gMldiraklar oMchamlari ular 
o ‘qIarining orasidagi masofadan kattalashgani uchun yon tirqish 
kamayadi. Haroratiy deformatsiyalarni kom pensatsiyalash va 
m oylash materiali joylashishi uchun zarur boMgan tirqish quyidagi 
formula orqaii aniqlanadi:

j n mm= V + aw (aiA°t] - a 2A°t2) 2 sin a  ( I I )

bu yerda. V -  tishlar orasidagi moylash material) qatlamining 
qalinligi; aw -  o 'q la raro  masofa; oti va a 2 -  gMldirak va korpus 
materiallarining chiziqli kengayish koeffitsiyenti; A°ti va A°b -  
gMldirak va korpus haroratlarining 20°C dan ogMshi; a  -  
boshlangMch kontur profilining ogMshi.

Qizish defonnatsiyasi profillarda normal bo 'y iga  aniqlanadi. 
M oylanishning normal sharoitlarini t a ’minlovchi yon tirqish V 
taxminan 0,01 m n dan (sekin yuradigan kinematik uzatmalar uchun)
0 ,03m n gacha (tezyurar uzatmalar uchun) boMgan chegaralarda qabul 
qilinadi.

Misol. m n=5 mm; aw=200 mm; o ‘qlararo masofa ogMshlarining 
klassi V; gMldiraklar poMatdan yasalgan, korpus cho 'yandan  
tayyorlangan ( a i= l  1,5■ 10"6oS '1; a 2=10,5 10^°S '’); aylana tezlik 
15m/s; ti=75°C;
t2=50°C. Qiya tishli uzatma uchun tutashish turini aniqlang:

formula (11) b o ‘yicha 
jn mm = 0.02 5 + 200(11,5 10-6 55 -1 0 ,5  lO 6 30) 0,684 = 0,144 
mkm.
G O ST 1643-81 ning jadvalidan  normal tutashish V ni tanlaymiz, u 
uchun aw = I 80-250 mm boMganda, kafolatli tirqish 185 mkm ga teng.



GMldiraklarning tayyorlash va montajining xatoliklari eng katta 
yon tirqish aniqlanganda hisobga olinadi. Eng katta va kafolatli 
t irqishlar ayirmasi tayyorlash va montaj xatoliklarini kompen- 
satsiyalash uchun yetarli boMishi kerak. O 'n  tirqish reyka (tish kesuv­
chi asbob) ning boshlangMch konturi nominal holatdan gMldirak 
badani tom onga radial siljitish bilan t a ’minlanadi (1 5-rasm).

BoshlangMch konturning nominal holati deb, boshlangMch 
kontur tishli gMldirakda xatoliksiz va bu holda tishning nominal 
y o 'g 'o n l ig i  zich ikki profilli ilashishga m os boMgan joylashish 
tushuniladi. Nominal holatidan gMldirak badani tomonga 
boshlangMch konturni qo'shim cha siljitish Enr uzatm ada kafolatli 
yon tirqishni ta ’m inlash uchun amalga oshiriladi.

/ 5-rasm. Boshlang'ich kontur: I -  nominal holati. 
2 -  haqiqiy holati

BoshlangMch konturning eng kichik qo 'sh im cha  siljitish tekislik 
m e ’yorlari bo 'y icha aniqlik darajasi va tutashish Uiriga qarab 
belgilanadi: -E hs -  tashqi tishli gMldiraklar, +Em ichki tishli 
gMldiraklar uchun. BoshlangMch konturni qo 'sh im cha  siljitishning 
joizlikligi Тц radial tepish joizlikligi Fr va tutashish turiga qarab joriy 
qilingan; tutashishlarning ham m a turlari uchun Т ц >  Iv

Kafolatli yon tirqishlami t a ’minlovchi k o ‘rsatkichlar: tishli 
gMldiraklar uchun -  boshlangMch konturni eng kichik qo 'sh im cha  
siljitish -Ens(+Ehi); um um iy normal o 'r tacha uzunligining eng kichik 
og 'ish i -Ewnis (+Ewm!) (16.a-rasm); umumiy normal uzunligining eng
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kichik og 'ish i -Ews (+Ewi); tish y o ‘g ‘onligining eng kichik og 'ishi - 
Ets; o 'lchanuvchi o 'q lararo  m asofaning chekka og 'ishlari E3’s ( E a'i) 
(16.b-rasm); bular tutashish turi va ish tekisligi tayyorlari bo 'y icha 
aniqlik darajasiga qarab belgilanadi; o 'q lam in g  joylashishi 
rostlanmaydigan uzatmalar uchun o 'q lararo  m asofaning chekka 
og'ishlari ±fa, rostlanuvchi uzatm alar uchun eng kichik kafolatli 
tirqish jnm.n ±fava jnmin og 'ish lar  aniqlik darajasiga bog 'liq  emas. ular 
tutashish turiga qarab belgilanadi.

Umumiy normalning o 'r tacha  uzunligi quyidagi formula orqaii 
topiladi:

W = (Wi + W 2 + ...+ W z )/z, (12)

bu yerda, Wi, W 2, ... , W z -  um um iy  norm allarning haqiqiy 
uzunliklari; z -  tishlar soni.

Boshlang 'ich  konturni qo 'sh im cha  siljitish uchun Т», umumiy 
normalning o 'r tacha uzunligi uchun Twm, doim iy xorda bo 'y icha 
tishning y o 'g 'o n l ig i  uchun T c joizliklari hamda eng katta (yoki eng 
kichik) jo iz  va o 'lchanuvchi o 'q lararo  m asofaning chekka og'ishlari,  
yuqorisi f-Ea s va quyisi E a-i jo riy  qilingan.

16-rasm Chekka og  ishlar a) umumiy normal о rta uzunligining 
Ewms va E\v„„; h) nazorat qilinuvchi I va o'lchovchi 2 tishli 

g ihiiraklar orasidagi о ‘Ichanuvchi о qlararo masofa a" ning.
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BoshlangMch konturni siljitishning yon tirqish j n va tishning 
doimiy xorda Ecs si b o 'y ich a  ingichkalanishi bilan bog 'lanishini 
tegishli ravishda uchburchaklar abc va dbc dan topish m um kin (15- 
rasm):

jn  min — 2 E hs sin Ot (13)
Ecs =  2Hs tg a  (14)

Um um iy yon tirqish kafolatli yon tirqish j„ min ham da tishli g 'ildi- 
raklarni tayyorlash, uzatmaning montaji xatoliklarini kompensatsiya- 
lovchi va shu bilan birga yon tirqishni kamaytiruvchi K, tirqishdan 
tarkib topishi kerak:

j n  min + Kj = 2 ( E h s i  + E Hs2) sin a

K, tirqish tishlarga bo 'lgan  normal bo 'y lab  sanaladi.
Ikkala g 'ildirakdagi bosh lang 'ich  konturni zarur bo 'lgan  eng 

kichik siljitish quyidagi formula bo 'y icha aniqlanadi:

E h s i  + EhS2 = 0,5 ( in min +Kj )/sin a  (15)

A gar juftlik  g 'ildiraklari ikkalasidagi bosh lang 'ich  konturning 
siljitilishi bir xil qabul qilinsa (ya’ni diametrlarning farqi hisobga 
olinmasa), a  =  20° bo 'lganda

Ells ~ 0,25 (jn min + K,)/sin a  «  0,73 On mm + K,) (16)

K, tirqish tishli g 'ildiraklarni tayyorlashi va uzatma montajining 
quyidagi xatoliklarini kompensatsiyalash uchun moMjallangan: 
o 'qlararo  masofa far, ikkala g 'ildiraklarning ilashish qadami fpbr, 
ikkala g 'i ld irak  tishlarining yo 'nalish i Fpr. o 'q larn ing  parallellikdan 
og'ishi fxr va o 'qlarning qiyshayishi fyr. K, tirqishni aniqlashda 
ko'rsatilgan xatoliklarning chekka jo iz  qiymatlari hisobga olinadi. 
Ular profillarga bo 'lgan  normalga proyeksiyalanadi (u yo 'nalishda 
yon tirqish aniqlanadi) va tasodifiy kattaliklardek kvadratik yig'indisi 
chiqariladi

K|=\'(2f „ s ina) t 2 (fi-h) *2(Ffi) *(f xsina) '+(f f cosct)‘ 17)
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Uzatmadagi tishlar orasida hosil bo 'lad igan  eng katta tirqish 
standart orqaii chcgaralanmagan. U joizlik lar bilan chegaralangan 
tuzuvchi zvenolarining o 'qlararo masofasi va ikkala g 'ilidiraklar 
tishlarini kesishdagi boshlang 'ich  konturlarni siljitish va boshqa o ' l ­
cham  zanjiridir. Shuning uchun eng katta tirqish tuzuvchi o 'lcham - 
larning noqulay og 'ishlari qo 'shilgandagidan katta bo 'lm aydi:

jn  max ~  jn  min 2 ( T j j |  +  Т н 2  +  2 f a )  s i n O t  ( 1 8 )

GMldirak va uzatm alam ing aniqligini beigilash. Tishli g 'i ldirak va 
uzatm alaming tayyorlash aniqligi uning darajasi orqaii, yon tirqishga 
b o 'lgan  talablar esa yon tirqishlar m e ’yorlari b o 'y ich a  tutashish turi 
bilan beriladi. Shartli belgilarning misollari: 7-S G O S T  1643-81 -  
uchchala m e’yorlar 7 aniqlik darajali, tishli g 'i ld iraklarning tutashish 
turi S, tutashish va yon tirqishining joizlik  turi (joizlik turi s) hamda 
o 'q lararo  masofaning og 'ish i  mos bo 'lgan  silindrik tishli uzatma; 8- 
7-6-Va GOST 1643-81 -  kinematik aniqligi m e ’yorlari bo 'y icha  8 
darajali, tekislik m e ’yorlari bo 'y icha 7 darajali, tishlar kontakti 
m e ’yorlari buyicha 6 darajali, tutashish turi V, yon tirqish turi a va 
tutashish turi bilan o 'q lararo  m asofaning og 'ish i  mos bo 'lgan 
silindrik tishli uzatma.

Barcha m e’yorlar bo 'y icha  7 aniqlik darajali, tishli g 'ildirak- 
larning tutashish turi S, yon tirqishning joizlik  turi a va o 'qlararo 
m asofaning og 'ish i  qo 'po lroq  klassli -  V ( aw =  450 mm va kichik- 
lashtirilgan kafolatli yon tirqishi j n mm = 128 m km ) bo 'lgan uzat­
maning beigilash misoli: 7-Sa/V-128 G O ST  1643-81 Bu yerda 
kichiklashtirilgan kafolatli tirqish j ’n min = jnmm - 0,68(| P 'a | - | fa |) = 
155 - 0 ,68(120 - 80) x: 128 mkm orqaii aniqlangan. aw ning og'ishlari 
aniqroq klassda bo'lganda, uzatmaning yon tirqishi jadvaldagidan 
ortiq bo 'ladi va uni belgida ko 'rsatish shart emas.

Tishli g ‘ildiraklarning aniqliq darajasini tanlash. G'ildirak 
va uza tm alam ing  aniqlik darajasi kinematik aniqligiga bo 'lgan  
talablar, tekisligi, uzatadigan quvvat ham da g 'i ld irakning aylana 
tezligiga qarab aniqlanadi. Masalan, to 'g 'r i  tishli g 'ildiraklarning 
tezligi 10-15 m/s bo 'lsa  6-7 aniqlik darajalari, 20-40 m/s bo 'lsa  4-5 
aniqlik darajalari qo 'llanadi. Aniqlik darajasini tegishli hisob-kitoblar
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orqaii aniqlash lozim, Masalan, butun uzatma xatoliklarining 
kinematik hisob-kitobi va burchakning jo iz  o 'zaro  moslanmaganligi 
asosida k inematik aniqlik m e ’yorlari b o ‘yicha darajasini tanlash 
m um kin; uzatma dinamikasi, tebranishlar va shovqin darajalarining 
hisobidan ish tekisligi m e ’yorlari bo 'y icha  aniqlik darajasi tanlanadi; 
mustahkam lik  va chidamlik hisoblari tishlar kontakti m e ’yorlari 
bo 'y icha  aniqlik darajasini tanlash imkonini beradi

Aniqlik darajasini tanlashda o 'xshash  uzatmalardan foydalanish 
tajribasi hisobga olinishi va albatta, aniqlik m e ’yorlarini qurash 
prinsipidan foydalanish lozim. Y a ’ni konkret uzatm a uchun uning 
vazifasiga qarab kinematik aniqlik m e ’yorlari, ishning tekisligi va 
tishlarning kontakti bo 'y icha  har xil aniqlik darajalari joriy qilinadi. 
M e ’yorlarm  qurash oshirilgan aniqlikni g 'i ld iraklarning faqat 
foydalanish talablarini qondirishga zarur bo 'lgan  parametrlari uchun 
beigilash imkonini beradi; qolgan parametrlar qo 'po lroq  joizliklar 
bilan bajarilishi m um kin. Q urash ham foydalanish, ham texnologik 
j ihatdan m aqsadga muvofiqdir. Qurashda shuni hisobga olish kerak- 
ki, g 'ildirak va uzatmalar ishi tekisligining m e ’yorlari kinematik 
aniqlik m e ’yorlaridan ikki, qo 'polligi bir darajadan oshmasligi kerak; 
tishlarning kontakti m e ’yorlarini tekislik m e ’yorlariga nisbatan har 
qancha aniqroq va bir daraja qo 'po lroq  beigilash m um kin.

Ko'rsatilgan chegaralashlar g 'i ldiraklar aniqligi ko 'rsatkichlari 
o 'r tas ida  m a ’lum bog 'lanish  mavjudligi bilan asoslanadi. Masalan, 
davriy xatolik g 'i ld irakning bir aylanishida k o 'p  marta qaytariladigan 
kinematik xatolikning qismidir (8-rasm). Shuning uchun, g 'ildirak 
kinematik xatoligining joizlikligini saqlab qolib, davriy xatoligi 
joizlikligi bir darajadan ortiqroqqa kengaytin lsa , bu kinematik 
xatolikning jo iz  qiymatini sezilarli darajada kamaytiradi va amalda 
bunday g 'ildirak tayyorlanishining imkoni qolmaydi.

Kinematik aniqlik va ish tekisligining joizliklari har xil aniqlik 
darajalari bo 'y icha tayinlanganda bir aylanishda o 'lchanuvchi 
o 'q lararo  masofa tebranishining joizlikligi quyidagi formula bo 'y icha  
aniqlanadi:

(F",)qur = (F"n - Г',)р + (f'i)f. (19)

bu yerda, birinchi qo 'shiluvchiga kirgan jo izliklar kinematik aniqlik 
m e ’yorlari bo 'y icha daraja uchun, ikkinchi qo 'shiluvchiga kirgan
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joizlik  esa ish tekisligi m e ’yorlari bo 'y icha  daraja uchun qabul 
qilinadi. Bu shu bilan bog'liqki, F," joizlik -  yigMndi joizlik  va 
kinematik xatolikni ham, ish tekisligini buzadigan xatolikni ham 
hisobga oladi

T ishlarning kontakti yomon bo 'lsa , uzatma yaxshi ishlay 
o lm aydi.A gar kontakt tishning kallagi yoki oyoq tomonlariga silj igan 
bo 'lsa, tish ilashishga kirish yoki chiqishda qirrasi bilan ishlab 
uzatmaning notinch ishlashiga olib keladi. Aksariyat hollarda kontakt 
m e ’yorlari aniqlik darajasi tekislik m e ’yorlari bo 'y icha  aniqlik 
darajalariga mos keladi. Masalan, traktor, yuk mashinalari uchun 7-
6-6-S; 8-7-7-S; turbina reduktorlari uchun 6-5-5-V; metallurgik 
mashinasozlik buyumlari uchun 8-7-7-V; prokat stanlari uchun 8-7-
7-V aniqlik darajalari qo 'llanadi; bo 'lish va boshqa sanash mexa- 
nizmlari uchun kinematik ham da tekislik m e’yorlari bo 'y icha  dara- 
ja la r  bir xil qabul qilinadi. Ayrim hollarda esa kinematik aniqlik 
m e ’yorlari bir daraja aniqroq qabul qilinadi (masalan, 4-5-5-D).

Nazorat qilinuvchi param etrlar majmui. Tishli g 'lldirak- 
larning aniqligi usul va har xil vositalar yordamida tekshirilgani 
uchun, g 'i ld iraklar aniqligi ko 'rsatkichlarining bir nechta teng 
huquqli variantlari joriy  qilingan (17-rasm). Nazorat qilinuvchi 
parametrlar (aniqlik ko 'rsatkichlari) ni tanlash zarur bo 'lgan  aniqlik, 
o 'lcham , ishlab chiqarish xosiyatlari va boshqa faktorlarga bog 'liq . 
M ajm uiy ko 'rsa tk ich lar F’10r, f ZZOr, fikor va yig 'indi kontakt izi afzalroq 
ko'riladi. Majmuiy nazorat qilinganda g 'i ld irak  va uzatmaning 
aniqligi ayrim parametrlar og'ishlarmirig yig 'indisi nam oyon 
bo 'lish iga qarab baholanadi. Bunda ularning bir qismi boshqalarining 
kamayishi yoki boshqa xatoliklar bilan kompensatsiyalanishi 
hisobiga oshishi mumkin.

GMldiraklarning kinematik aniqligini nazorat qilish uchun 
nazorat qilinuvchi parametrlarning to 'qq iz ta  majmui joriy qilingan: 
birinchi uchtasi 3-8 aniqlik darajali g 'i ldiraklarni nazorat qilish 
uchun; to 'rtinchisi 3-6 aniqlik darajali g 'i ld iraklar uchun; beshinchisi
7-8 aniqlik darajali g 'i ld iraklar uchun; oltinchi va yettinchilari 5-8 
aniqlik darajali g 'i ld iraklar uchun; sakkizinchisi 9-12 aniqlik darajali 
g 'i ldiraklar uchun; to 'qqizinchisi 7-12 aniqlik darajali g 'i ldiraklar 
uchun, bunda 7 va 8 aniqlik darajalari faqat bo 'l ish  diametri 1600 mm 
dan ortiq g 'ild iraklar uchun moMjallangan M ajmuaga kirgan
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kattaliklardan b inn ing  qiymati chekka qiymatdan ortiqroq b o ‘lishiga, 
agar ikkalasining y ig 'ind i ta ’siri g 'ildirak kinematik xatoligining 
joizlikligi F ’, dan oshm asa, yo 'l  qo'yiladi.

G 'ild irak lar ishining tekisligini baholash uchun nazorat 
qilinuvchi parametrlarning sakkizta majmui jo riy  qilingan. Birinchisi 
quyidagi aniqlik darajalari va o 'q  bo 'y lab  o 'zaro  qoplanish 
koeffitsiyenti Ep lariga ega bo 'lgan  g 'ildiraklarni tekshirish uchun 
m o'lja llangan:

aniqlik darajasi 3 va 4 5 6 7 8
Ep, bundan kam em as 1,25 1,5 2 2,5 3,0

Ep ko 'rsatilganlardan kam bo 'lganda  3-8 aniqlik darajali g 'ild iraklar 
uchun 2-5 m ajm ular joriy qilingan. Ep ko 'rsatilganlardan kamroq 
bo 'lganda  5-8 aniqlik darajali g 'i ld iraklar uchun oltinchi majmua 
qo 'llanadi. Ep ning har qanday  qiymatlarida 9-12 aniqlik darajali 
g 'i ld iraklar uchun yettinchi m ajm ua sakkizinchisi esa Ep ko'rsatil- 
ganlarga teng yoki ortiqroq bo 'lganda , 7 va 8 aniqlik darajali g 'i ld i­
raklar uchun qo 'llanadi. Uzatma tekisligining ko'rsatkichlari -  f l0r va 
f ZZor, agar Ep ko'rsa tilganlardan kam bo'lsa, f Zkor va f ZZOr Ep 

ko 'rsa tilganlarga teng yoki ulardan ortiq bo 'lsa  qo 'llanadi.
Uzatmada tishlar kontaktining to 'liqligini y ig 'ind i yoki oniy 

kontakt izi, o 'q la r  joylashishi rostlanmaydigan uzatmalar uchun esa 
fxr va fyr ko'rsatkichlari orqaii baholash tavsiya etiladi.

Kinematik aniqlik (Fr, F,m, F ”, dan tashqari), ish tekisligining 
m e ’yorlari ( f ’, dan tashqari) va uzatmadagi tishlar kontaktining 
m e ’yorlarini (fx va fv dan tashqari) g 'i ldiraklar ishlash sharoitlariga 
qarab, o 'n g  va chap profillari uchun har xil aniqlik darajalari bo 'y icha 
tayinlash mumkin. Agar ishlab chiqaruvchi korxona standart talab- 
lariga rioya qilinishini kafilligini olsa, joriy  qilingan m ajm uaning 
ham m a ko 'rsatkichlari b o 'y icha  uzatm a va g'ildiraklarni nazorat 
qilmaslik mumkin

Kinematik aniqlik, ish tekisligi va g 'i ldiraklar tishlari kontakti­
ning ko 'rsatkichlari shunday joriy  qilinganki, bir m ajm ua bo 'y icha 
tishli g 'i ldiraklarning nazorat natijalari boshqa m ajm ua bo 'y icha 
nazorat natijalariga zid bo 'lm aydi.  Masalan, agar g 'ildirak kinematik
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aniqligi m e ’yorlari uchinchi m ajm ua bo 'y icha  yaroqli deb topilsa, u 
takroriy birinchi va har qanday boshqa m ajm ua bo 'y icha  nazorat 
qilinganda yaroqsizga chiqmasligi lozim. Buning uchun aniqlikning 
har xil ko 'rsatkichlari o 'r lasida o 'za ro  bog 'lan ish  mavjud.

Silmdr tishli gildiraklar joizliklarining tizimi

| A n iq lik  d a ra ja la r i

d p  O p  [< p  [ J  [ » j [ p  U p  [ I p  ф

M e ’y o r la n a d ig a n  k o 'r s a tk ic h la r

G ‘ild ira k - Uzatmalar

la r  u c h u n : «chan:

i f ; F|Or
2.FV va Frr
3 .F  'a  frr

■‘ F p .M l 'p k ,
5 F f t
** F'.Wr \  a ^ ii
1  Fc, va »•;
8 k;
9 .F „

Y o n  tirq ish n i 
k o r s a tk i c h la i

|  k in e m a t ik  a n iq lik n in g  Ish  te k is h g in in g  | |  T is h la i  k o n ta k t in in g  |

G ‘ild ira k -  
lai u c h u n :

I f  k,
2.1*
Л-f IB
4.fpbr v a  ffr 
^•fpfcr va fpt 
6 . f „
7.fj'br yoki fpti
8.f P,,

U z a tm a la r

uchun:

1.fior
2 .f  7/От 

-'•f/kOr

G ‘ild ira k -  
1иг u c h u n : 

1 F,r 
2 F „
3 . F p ^  va

к
*- •'Vvm va 
Гни,

Uzatmalar
мсЬнп:

k o n t a k t ­
n in g
yigM ndi
izi:
k o n ta k t ­
n in g  oniy  
izi;
f u va  f>.

ild ira k -  • 
u c h u n : 

Khs 
E,v..
F\vs
Ecs
Eii

O 'q l a r  
jo y la s h is h i  

r o s t l a n -  
m a v d ig a n  
u z a t m a l a r  
u c h u n  f j r ;

o q l a n  
jo y la s h is h i  

r o s t la n a -  
d ig a n  

u z a t m a l a r  
uchun jn ink,

17-rasm. Tishli uzatmalar aniqligining ko rsatkichlari.

Tishli konusli uzatm alarning joizliklari

Tishli konusli uzatmalar joizliklarining tizimini tuzish silindrik 
uzatmalar joizliklarining tizimini tuzish prinsiplariga o 'xshashdir. 
Tishli g 'ildirak va uzatm alarning 12ta aniqlik darajasi jo riy  qilingan. 
bunda I. 2 va 3 aniqlik darajalari uchun jo izlik lar va chekka og 'ish lar 
berilmagan (ular kelajak rivojlanish uchun ko 'zd a  tutilgan). Har bir 
aniqlik darajasi uchun kinematik  aniqlik, ish tekisligi va uzatma 
g 'ildiraklari tishlari kontaktining m e ’yorlari jo riy  qilingan. Har xil 
aniqlik darajalarining ko 'rsa tilgan  m e ’yorlarini qurashga yo 'l  
qo 'y iladi Bunda tekislik m e ’yorlari ikki darajadan oshm agan holda 
kinematik aniqlikdan ortiqroq yoki bir daraja kam roq bo'lishi
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mumkin; tishlar kontaktining m e ’yorlarining tekislik m e ’yorlari 
darajasidan kam roq darajalar bo 'y icha beigilash m um kin emas.

Aniqlik darajalari va ularni qurishdan q a t ’i nazar uzatmaning 
tishli g 'ild iraklari tutashishining oltita turi joriy  qilingan: А, В, C, D, 
E va H (j„ mm kafolatli yon tirqishi kamayib borish tartibda). Tishli 
g 'i ldiraklar tutashishining А, В, C, D, E va H turlari ish tekisligining 
m e ’yorlari bo 'y icha  aniqlik darajalari bilan tegishli ravishda 
qo 'llanadi: 4-12; 4-1 1; 4-9; 4-8; 4-7; 4- O 'n  tirqish T,n ningjoizlikligi 
cheklanmagan.

Tishli g 'i ld irak lar  kinematik aniqligining ko 'rsatkichlari 
quyidagilardir: tishli g 'i ld irakning eng katta kinematik xatoligi F'ir 
(joizdikligi F ’,); к qadam lam ing  jam g 'ar i lgan  xatoligi

Fpkr = (<p - 2nk/z)r (20)

bu yerda, r -  tishli g 'i ld irakning o 'r ta  bo'lish diametri (joizlikligi FpO; 
tishli g 'i ld irak  b o 'y icha  qadam lam ing jam g 'a r i lgan  xatoligi Fpr 
(joizlikligi Fp); tishli tojning tepishi Frr (joizlikligi Fr); g 'ildirash 
xatoligi Fcr (joizlikligi Fc). Uzatma kinematik aniqligining 
ko'rsatkichi -  uzatm aning eng katta kinematik xatoligi F,or (joizlikligi 
Flo).

18-rasm. Montaj paytida konusli tishli g  'ildirak tishli tujining о q
ho ‘ylah siljishi
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GMldiraklar, ularning butlangan juftliklari va uzatmaning 
kinematik aniqligiga quyidagi konusli gMldiraklar va uzatmalar 
o ‘ziga xos parametrlarning xatoliklari ta ’sir qiladi: toMiq davrda 
(gMldirakning toMiq aylanishida) gi eng katta va eng kichik 
oMchanuvchi o 'qlararo  burchaklarning ayirmasi orqaii aniqlanadigan 
toMiq davrdagi (g 'ild irakning toMiq aylanishida) juftlik (oMchanuvchi 
juftlik) oMchanuvchi o 'q lararo  burchakning tebranishi F”iZor; normal 
bo 'y icha  to 'l iq  davrda (tishli g 'i ld irakning to 'la  aylanishida) juftlik 
gMldiragining bittasini boshqasiga nisbatan holati bilan aniqlanadigan 
juftlik (o 'lchanuvchi juftlik) tishli g 'ildiraklari nisbiy holatlarining 
tebranishi F inor*

Ishning tekisligi va tishlar kontaktining ko'rsatkichlari taxminan 
silindrik uzatmalamikidek.

O 'z iga  xos parametrlar xatoliklaridan uzatma montaj qilinishida 
tishli tojning o 'q i bo 'y icha juftlik  (1 -  2) ning g'i ldiratish nazorati 
paytida aniqlangan ish tekisligi va kontakt izi eng yaxshi bo 'lgan 
holatdan siljishi bilan aniqlanadigan tishli tojning siljishi fAM ham 
ko 'r iladi ( 18-rasm).

Tishli tojning o 'q  bo 'y lab  chekka siljishlari ±  1дм joriy qilingan.
Konusli uzatmalar aniqligini beigilash misollari; 8-7-6-B G O ST  

1758-81; 7-S G O ST  1758-81.

Chervyakli silindrik u zatm alam in g  joizliklari

Chervyakli silindrik uzatmalar uchun standart aniqlikning 12ta 
darajasini jo riy  qilgan: 1. 2,..., 12 (aniqlik kam ayib  borish tartibda).

Har bir aniqlik darajasiga ega bo 'lgan  chervyak, uning g'ildiragi 
va uzatmasi uchun quyidagi m e ’yorlar jo riy  qilingan: kinematik 
aniqlik, ish tekisligi va tishlar ham da buramlar kontakti bo 'yicha. 
Silindrik tishli uzatmalar uchun joriy qilingan qoidalarga o 'xshash 
qoidalarga rioya qilib ko 'rsa tilgan har xil aniqlik darajalari 
m e ’yorlarini qurish m um kin  (2-boMimga qarang).

Aniqlik darajasidan q a t’i nazar uzatmadagi chervyak va uning 
g 'ildiraklari tutashishining oltita turi А, В, С, Г), E, H va joizlik T,n 
ning sakkiz turi v, z, a. b, c, d, e, h joriy qilingan. Belgilar yon tirqish 
va uning joizlikligi kam ayib borish tartibida berilgan. H va E
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tutashish turlariga yon tirqish joizlikligining h, D, С, В va A 
tutashishlariga esa d, c, b va a joizlik  turlari mos.

Chervyakli g 'i ld iraklar kinematik aniqligining ko'rsatkichlari: 
chervyakli g 'i ld irag in ing  eng katta kinematik xatoligi F \r; 
jam g'arilgan xatoligi Fpr va к qadamda jam g 'ar ilgan  xatoligi Fpkr; 
g 'ildiratish xatoligi Fcr va tishli tojining radial tepishi Frr; bir 
aylamshidagi o 'lchanuvchi o 'q lararo  masofaning tebranishi F"jr. 
Chervyakli uzatm alar (juft holatda yetkazib beriladigan g 'ild irak  va 
chervyak kinematik aniqligining ko'rsatkichi -  uzatm aning eng katta 
kinematik xatoligi F’,0r.

C hervyaklar ish tekisligining ko'rsatkichlari: chervyak o 'ram i 
murvat yuzasin ing xatoliklari fhsr, radial tepishi fr , chervyak o 'q  
qadamining og 'ish i fpxr, к qadamlarining jam g 'ar i lgan  xatoligi fpkxr, 
bir o 'ram idagi fi,r va butun uzunligidagi fhkr murvat ch izg 'i  xatoligi, 
chervyak o 'ram i profilining xatoligi fnr. Chervyak g'i ldiraklari ishi 
tekisligining ko 'rsatkichlari:  chervyak g 'ildiragining davriy xatoligi 
Fckr, bir tishdagi o 'lchanuvchi o 'qlararo m asofaning tebranishi f ' , r, 
g 'i ld irak qadam ining  og 'ish i fpu yoki tish profilining xatoligi for- 
Chervyakli uzatma ishi tekisligining ko'rsatkichlari. uzatmaning 
davriy xatoligi fZkor va uzatma tish chastotasining davriy xatoligi fzzor.

Chervyak g 'ildiragi tishlarining o'ramlari bilan kontaktining 
ko'rsatkichlari: kontaktning yig 'indi izi. uzatmadagi o 'r ta  
tekislikning siljishi fxr, o 'q lararo  masofaning og 'ish i  far va o 'q lararo  
burchakning og 'ish i fv,,

O 'z iga  xos nazorat qilinuvchi xatoliklar 19-rasmda ko'rsatilgan.
Chervyakli uzatmani beigilash misoli: 8-7-6-Va G O ST  3675-81.

profillar

a b d

19-rasm. Chervyakli uzatmalaming xatoliklari: a) chervyak o 'rami 
profilining xatoligi; h) uzatmadagi o'rta tekislikning siljishi. 

d) uzatmadagi о qlararo masofaning siljishi
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Tishli g 'ild iraklar va uzatm alarni oMchash hamda nazorat  
qilish usullari, vositalari

Tishli g 'ildiraklarni qabul (yakuniy) nazoratida ularning uzatma 
vazifasiga bogMiq boMgan parametrlarga mosligi tekshiriladi. 
Texnologik nazorat priborlari sex sharoitlarida buyumlarni nazorat 
qilish va tishishlovchi asbob-uskunalam i rostlash uchun qoMlanadi. 
Silindrik tishli gMldiraklarni oMchovchi priborlam ing turlari, asosiy 
parametrlari va aniqligming m e ’yorlari standart orqali chegaralan­
gan. Nazorat qilinuvchi parmetrlar m ajm ualari 17-rasmda 
ko'rsatilgan. Nazorat qilish uchun zarur bo 'lgan  parametrlar 
majmuini tanlash ishlab chiqarish turi. g 'i ld irak  aniqligining darajasi, 
vazifasi, o 'lcham lari va boshqa faktorlarga bogMiq. M ajmuiy 
ko 'rsa tkichlar soniga g 'i ld irak  va uzatmaning eng katta kinematik. 
davriy xatoliklari, uzatmadagi tish chastotasining davriy xatoligi, 
kontakt yig 'indi izining o 'lcham lari va kafolatli yon tirqishi kiradi. 
Ikkinchi darajali m ajm uiy ko 'rsa tk ich lar  (masalan, ikki profilli 
ilashishdagi o 'lchanuvchi o 'q lararo  masofa) ga bir qator alohida 
elementlar xatoliklari ta ’sir qilishiga qaram asdan, ular asosiy xatolik­
ning bir qismini tashkil qiladi. Shuning uchun differensiatsiyalashgan 
ko 'rsa tk ichlar uchun joizlik lar (qadam bo 'y icha  jam g 'ar i lgan  xatolik 
va boshqalar) m ajm uiy  ko 'rsa tk ich lar  (kinematik aniqlik va 
boshqalar) ning jo izliklaridan kamroq bo 'lad i.  Nazorat qilinuvchi 
parametrlar majmuini tanlashda inversiya usuliga tayaniladi, unga 
amal qilinganda tishli uzatm alardan foydalanish sharoitlariga 
yaqinroq bo 'lgan  nazorat usullari afzalroq ko 'riladi. Shuning uchun 
bir profilli ilashishdagi o 'lchanuvchi o 'q lararo  masofani nazorat 
qiladigan priborlar ikki profilli ilashish priborlardan afzalroqdir 
O 'lchovchi g 'ild irak bilan ilashgan holda nazorat qilish alohida 
parametrlar (masalan, qadam)ni nazorat qilishdan afzalroq va 
hokazo. Inversiya prinsipiga binoan, tishli g 'ildiraklarni asoslash e le ­
mentlari sifatida ularning tashqi avlanalari emas, balki ishchi o 'q la- 
rini tanlash, ayrim nuqtalardan diskret (qadam xatoligi) ina’lumot 
emas, balki uzluksiz (g 'ild iratish  xatoligi) m a 'lu m o t  olish maqsadga 
muvofiqdir.
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M ajmuiy va differensiatsiyalangan ko 'rsa tk ich lam i nazorat 
qiluvchi priborlar sxem alarining misollari 1-jadvalda keltirilgan.

Bir profd  I i ilashishdagi I va 6 tishli g 'i ld irak lam ing  xatoligini, 
masalan, 2 va 5 radial chiziqlarga ega b o ‘lgan shisha limblari bor 
priborlarda nazorat qilinadi (1-jadval, I sxema). Chiziqlarning siljishi 
fotodiodlarda elektr tokining impulslari paydo bo 'l ish iga  olib keladi. 
Tishli juftlikdagi kinematik xatoliklar va tishli gMldiraklar 
aylanishlarining mos kelmasligi natijasida impuls fazalarining siljishi 
fazom etr (3) yordam ida aniqlanadi va o ‘ziyozar asbob (4)bilan qayd 
qilinadi. BV-5058 priborda diametrlari 20-320 mm tashqi ilashish va 
60-250 mm ichki ilashish tishli g 'ildiraklarni nazorat qilish mumkin.

Ikki profilli ilashishda bir aylanishdagi o 'q lararo  m asofa 
tebranishini o 'lchayd igan  asboblar nisbatan oddiydir (1-jadval, 11 
sxema. Bu priborlar (4 va 5) opravkalarga ega; ularga nazorat 
qilinuvchi (6) va nam unaviy (3) g 'i ldiraklar o 'tqiziladi. Opravka(5) 
joylashishi faqat zarur bo 'lgan  o 'q lararo  masofaga rostlash paytida 
o 'zgartirsa bo 'lad igan  k o 'chm as karetka (7) da o 'rnatilgan. Opravka 
(4) tishli juft l ik  3-6 tishlarining profillari ikkala tomonlari bilan zich 
tegib turadigan holatda prujina yordamida qisilib turadigan ko 'chm a 
karetka(2) da o 'rnatilgan. Tishli juftlik  aylanganda, uning 
tayyorlanishi noaniqligi tufayli o 'lchanuvchi o 'q lararo  masofa 
o 'zgaradi va bu sanash, yozish asboblari (1) yordam ida qayd qilinadi.

Bir qadam  va к qadamlarning jam g 'ar i lgan  xatoligini 1-jadval, 
III sxemada ko 'rsa tilgan pribor yordamida nazorat qilish mumkin. 
Unda tishli g 'i ld irakm ng(5) uzluksiz aylanishi paytida o 'ichash  
g 'ildiragi bilan bir o 'qda  o 'rnatilgan doiraviy fotoelektr 
o 'zgartg ich(4)dan va tishning berilgan holatda (qaytgan nur oqimi 
eng katta bo 'lganda) boshqaruvchi impuls beruvchi chiziqli 
fotoelektr o ‘zgartgich( 1 )dan impulslar elektron blok (2) ga keladi. 
Boshqaruvchi impuls paydo bo 'lganda, o 'z iyozar  asbob(3) g 'ildirak 
qadami xatoliginining ordinatasini qayd qiladi. BV-5059 turli 
priborda diametri 5-200 mm, moduli 0,2 mm dan tishli g 'ildiraklarni 
nazorat qilish mumkin.

Tishli toj (1) ning radial tepishi tashqi tishli g 'ildiraklarni 
nazorat qilish uchun konus burchagi 40° modulli profilli uchlik (2)
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Tishli g l ildiraklarning m ajm ua va differensiatsiyalashtirilgan  
param etrlarin i nazorat qiluvchi priborlar

1-jadval
Nazorat

qilinuvchi
parametr

Priborning
turi

Priborning sxemasi

Kinematik  aniq ikni nazorat qiiish

Bir profilli 
ilashishdagi tishli 

g 'ild irakning 
kinematik 

xatoligi F ’,r

BV-5033,
BV-5053,
BV-936,
BV-5030,
BV-5058,
UKM -5 va
boshqalar.

3 4

i 5 
i *

Ikki profilli 
ilashishdagi bir 

aylanishda 
o 'lchanuvchi 

o 'q lararo  masofa
F ”jr

M S-160M ,
M S-400B,E
M S-320M ,
M SM -630,
BV- 5050,
BV-5929,
BV-5077

1 2 3 4 5 6 7

Ш Щ .
ii Ф*

Fpr va к 
qadam lam ing Fp ,̂ 

jam g 'ar i lgan  
xatoligi

BV-5015, 
BV-5028, 
S h M -1 ; 2, 
BV-5056, 
BV-5035, 
BV-5059

i n  ^  ^

Nazorat
qilinuvchi
parametr

Priborning
turi

Priborning sxemasi



1 -jadvalnmg davomi

Tishli tojning 
radial tepishi Fr

U m um iy normal 
uzunligining 

tebranishi F,,wr

25003,
B-10M,
BV-5015.
BV-5050,
BV-5060,
BV-5061

BV-4047-
25.
BV-5045, 
BV-5046. 
22202, 

BV-5015. 
BV-5081, 
BV-5082 va 
boshqalar__

I V

G 'ildiratish 
xatoligi Ftr

MFK-2,
KN-6M,
KN-7

VI

Ish tekisligini nazorat qiluvch i prib o r lar
GMldirakning 

mahalliy 
kinematik f ’,r va 

davriy fzkr, 
uzatm a fk-,,. va 

tish chastotasini 
fzzor xatoliklari (1 
sxemani qarang).

BV-5024, 
BV- 5024-s, 
BV-5053, 
BV-936, 
BV-5058 va 
boshqalar
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l- ja d va ln in g  davonu
Nazorat

qilinuvchi
parametr

Ilashish qadami 
f Pbr ni o 'lchash

Profil xatoligi ffr 
ni o 'lchash

Priborning
turi

21802,
21702,
21703. 
BV-5070 
va
boshqalar

KEUM.
BV-5057,
BV-5062,
BV-5078
va
boshqalar

Priborning sxemasi

3-

 ̂ A 3*
I if -

V - r - J—х Г?

VIII

K o n t a k t  t o ' l i q l i g i n i  n a z o r a t  q i l u v c h i  p r i b o r l a r

Q adam ning
og 'ishi fptr ni 

o 'lchash

ShM-1,
B V-5079
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1-jadvulnm g ciavumi

Kontaktning 
yigMndi izi

Nazorat
qilinuvchi
parametr

G 'ildiratish-nazorat stanoklari va moslamalari 
( o ‘zaro moslashish va bo 'y o q  bo 'yicha 

nazorat).

Pri hom ing 
turi

O 'q  bo 'y lab  
qadami Fpw  ni 

o 'ichash

BV-5028
va
boshqalar

Priborning sxemasi

Tishning 
yo 'nalish i Fp,

BV-5034,
BV-5075
va
boshqalar

Kontakt chizg 'i  
shakli va 

joylashishining 
o g Mshi Fkr

BV-5028
va
boshqalar

sxem a X ni qarang

Yon tirqishni nazorat qiluvchi priborlar
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I -jadvalnmg ciavomi
OMchanuvchi M S-160M

o'qlararo va -

m asofaning boshqalar
og 'ish i Ea-s va Ea i
Umumiy normal BV-4047-

o 'r ta  uzunligining 25 -

og'ishi Ewm, va
boshqalar

vs о



larga (ichki tishlarni nazorat qilish uchun uchlik sferik boMadi) ega 
tepish oMchagichlar yordamida nazorat qilinadi ( 1-jadval, IV sxema). 
Karetka (4) va indikatorlar (3) yordamida aniqlanadigan uchliklar 
holatlarining farqi tishli toj tepishini tavsiflaydi.

U m um iy normal L ning tebranishi parallel tekislikli ikkita 
uchlik va zarur boMgan aniqlikka qarab nonius, mikrometrik(2) yoki 
indikatorii sanash qurilmasiga ega boMgan priborlarda nazorat 
qilinadi. Indikatorii normal oMchagichlar (1-jadval. V-sxema) tishli 
gMldirak chuqurchalariga kiritiluvchi tarelkasimon oMchovchi 
uchliklarga ega. U m um iy normal uzunligini nazorat qilishning 
farqlovchi xususiyati -  gMldirakni o 'q i  bo 'y icha  asoslashning 
zaruriyati yo 'qligi.

GMldiratish xatoligi, odatda, tishlarni hosil qilganda kesuvchi 
asbob (freza) va tishli gMldirak tayyorlamasi (stanok stoli) 
harakatlarining bir-biriga noinuvofiqligini nam oyon qilishga imkon 
beruvchi kinematomerlarda aniqlanadi. Masalan, tishni frezerlash 
stanoklarida (1-jadval, VI sxem a) o 'zgartg ich  (1) stanok stolining 
holatini, o 'zgartg ich  (2) esa shpindel holatini tavsiflovchi 
impulslarini beradi. Blok (3) tezyurar zveno (2) impulslarining 
masshtabini stanokning sekin yuradigan zvenosi (1) impulslarining 
masshtabiga keltirish uchun xizmat qiladi. Q urilma (4)da impulslar 
q iyoslangandan keyin stanok stoliga nisbatan shpindel burchak 
holatining xatoligiga proporsional fazalarning ay innasi o 'z iyozar 
asbob (5) yordamida qayd qilinadi.

Tishli g 'i ld iraklar ishining tekisligi mahalliy kinematik xatolik, 
g 'ildirak va uzatm aning davriy xatoliklari ham da uzatmaning tish 
chastotasi kinematik aniqlikni o 'lchovchi priborlarda nazorat 
qilinganda. xususan, uni garmonik tarkibiy qismlarini avtomatik 
tahlil qiluvchi qurilmalarda aniqlash yo 'li  bilan namoyon qilish 
mumkin. Ilashish qadami tangensial uchliklar (2 va 3). qo 'sh im cha 
(suyab turuvchi) (1) uchliklar bilan jihozlangan  qoplam a qadam 
oMchagichlar yordam ida nazorat qilinadi (1-jadval Vll sxema). 
O 'lchovchi uehlik(3) yassi prujinalar (4 va 6) da osib quyilgan. Tishli 
toj nazorat q ilinayotganda o 'lchovchi uchlikning siljishi pribor ichiga 
o 'rnatilgan sanash qurilmasi (5) orqali qayd qilinadi. Rostlash paytida 
uchliklar ( I va 2) ning holatlari murvat (7) yordamida o'zgartirilishi 
mumkin
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Profilining xatoligi nazorat qilinuvchi tishning real evolventasi 
pribor qayta tiklaydigan nazariy evolventa bilan solishtirib, uning 
o ‘lchagichlarida nam oyon qdinadi. BV-5062 markali priborda (1- 
jadval,  VIII sxema) nazariy evolventa nazorat qilinuvchi g 'i ld irak  
bilan bir o 'q d a jo y lash g an  namunaviy sektor (1) yordamida tiklanadi. 
G 'ild iratish  lineykasi sifatida sektor bilan uning ikki tomonini 
qam ragan tasmalar(2) yordamida bog 'langan  karetka xizmat qiladi. 
Asosiy aylananing radiusi rostlash paytida oMchash karetkasi (5)da 
joy lashgan  tayanch (4)ning o ‘zgartirish yoMi bilan o'zgartiriladi. 
M ikroskop (6) pribomi asosiy aylanishning zarur boMgan radiusiga 
rostlash uchun xizmat qiladi.

GMldirak bo 'y icha qadam ning o 'r ta  qiymatidan og 'ishini 
o 'lchash  uchun qoplam a priborlar qo 'llanadi (1-jadval, IX sxema); 
o 'q la r  yordamida qadam P asos (2) va o 'lchovchi (3) uchliklar 
orasidagi m asofa deb aniqlanadi. O 'lchanuvchi g 'ildirak (4) da pribor 
tayanch uchliklar (1 va 5) bo 'y icha o 'rnatiladi. O 'lchash  jarayonida 
ham m a qadam lam ing  qiymatlari kallak(6)ning shkalasidan sanalgan 
dastlabki qiymat bilan qiyoslanadi.

Kontakt izining oMchamlari uzatma maMum vaqt nazorat- 
chiniqtiruvchi stanok va m oslam alarda ishlangandan keyin 
g 'ild iraklar bir-biriga moslashib ishlagan yuzalarining izlari yoki juft 
g 'i ld irakda qolgan buyoq izlari bo 'y icha aniqlanadi. E lement bo 'y lab  
o 'lchash  usullari bilan normal bo 'y icha o 'q  qadamlari,  tish 
yo 'na lish in ing  og 'ishi, kontakt chizg 'in ing  shakli va joylashishining 
ogMshi va boshqalarda qo 'llanadi. Masalan, BV -50028 (1-jadval, X 
sxem a) pribori yordamida tishli g 'i ldiraklarning bir nechta 
parametrlarini nazorat qiiish mumkin: uning chizigMning og 'ishi, o 'q  
qadami, qadam xatoliklari. Oldindan kontakt chiz ig 'in ing  kontakt 
burchagiga rostlangan uchlik ( I ) li karetka yo 'naltiruvchi (3) b o ‘ylab 
harakat qiladi. Karetkaning harakati va nazorat qilinuvchi g 'ildirak
(2) ning aylanishi bir-biriga mos bo 'lgani uchun uchlik (1) bu 
chiziqning to 'g 'r i  chiziqlikdan va yo 'nalish idan og 'ish in i qabul qiladi 
va u o 'z iyozar  asbob yordamida qayd qilinadi. O 'q  qadami og 'ishini 
o 'lchovchi uchlik murvat chiz ig 'iga  tik bo 'lganda qabul qiladi. Tishli 
gMldirakni o 'q  qadamiga burish optik diskli m ikroskop yordamida 
amalga oshiriladi. T o 'g 'r i  tishli g 'ildiraklarning tishlari yo 'nalish idan 
og'ishlari aniq bo 'y lam a yo 'naltiruvchilariga ega bo 'lgan  karetkasi

352



mavjud priboriarda o 'lchanganda, o 'lchovchi uchlik oMchanuvchi 
gMldirak o 'q i  bo 'y lab  siljitiladi. Qiya tishli g 'i ldiraklar nazorat 
qilinganda, g 'ildirak burilishi va o 'lchovchi uzelning bo 'y lam a 
siljishi yoki В V-5034 (1 -jadval XI sxem a) yurish o 'lchagichidagidek 
tekshiriluvchi g 'i ld irak  (4) bilan stol ( l )n in g  bo 'y lam a siljishi 
natijasida hosil bo 'lgan  murvat chizig 'i real evolventa bilan 
qiyoslanadi. G 'i ld irakning  aylana va to 'g 'r i  chiziqli harakatlarini bir- 
biriga moslash qiya lineyka va uchlari ko 'nda lang  karetka (2)ga 
mahkam langan shpindel (3) ni qam ragan tasmalar yordamida 
ta ’minlanadi. Stanina (5)da o 'rnatilgan  o 'lchovchi uzelni tishli 
g 'i ld irakning zarur bo 'lgan  parametrlariga rostlash mumkin. 
Mikroskop (6) lineyka (7) ni berilgan burchakka aniq rostlash 
imkonini beradi.

Y ig 'ilgan  uzatmadagi tishlarning ishlamaydigan profillari 
orasidagi yon tirqishni shchuplar to 'p lam i, tishlar orasiga solib 
qo 'y iladigan qo 'rg 'o sh in  simcha yoki lyuftlash yordamida nazorat 
qiiish mumkin. M azkur holatda tishli gMldiraklardan biri sekin 
aylanadi, ikkinchisi esa baland chastota bilan tebranadi, uning 
amplitudasi yon tirqishni tavsiflaydi. Real tishli g 'i ld irakda yon 
tirqish boshlang 'ich  kesuvchi kontur tish tomoniga siljishi natijasida 
tish ingichkalanishi hosil bo 'lad i Bu siljish ikkita asos shchuplar (1 
va 2) o 'lchovchi uchlik (3) va ko 'rsatuvchi pribor (4) ga ega bo 'lgan  
tangensial tish o 'lchagichlar  (1-jadval, XII sxema) yordamida 
oMchanadi. O 'lchashdan  oldin tish oMchagichi hisoblangan diametrli 
rolik bo 'y icha berilgan modulga rostlanadi.

Tangensial tish o 'lchagich lar yordamida, ash, chiqiqlar chizig 'i 
b-b ga nisbatan doimiy xorda a-a ning joylashishi nazorat qilinadi, 
qirra tish o 'lchagichlar yordamida esa chiqiqlar ch iz ig 'idan  berilgan 
h masofasidagi tishning yo 'g 'on lig i  oMchanadi (1-jadval, XIII sxe­
ma). Bu tish o 'lchagich lar nonius, mikrometrik va indikatorli sanash 
qurilmalariga ega bo 'ladi. Noniusli tish o 'lchagich larda  doimiy, y a ’ni 
xorda. koordinatsiyalovchi ja g '  (4) ning zarur bo 'lgan  joylashishi 
nonius iul'tlik 1-2 yordamida, o 'lchash esa 7-6 nonius juftligi yor­
damida 3-5 o 'lchovchi uchliklarni tishli toj chuqurchalariga kiritish 
yo 'l i  bilan amalga oshiriladi.

Har xil silindrik (c), konus (k), chervyak (G). boshqa (R), g ' i l ­
diraklar va chervyak (Z) larni nazorat qiluvchi stanokli (S), qoplam a
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(M) turli priborlar mavjud. Ular aniqligi b o 'y icha  Л, AV va V 
klasslariga boMingan.

0 ‘z.-o‘zini nazorat qilish uchun savol va topshiriqlar

1. M ashinasozlikda eng k o 'p  qanday profilli uzatmalar 
tarqalgan?

2. Foydalanish vaziflari bo 'y icha  tishli uzatmalar qanday 
guruhlarga boMingan?

3. U zatm aning kinematik aniqligi deb nim aga aytiladi?
4. Uzatm aning  kinematik xatoligi FUk X deb nim aga aytiladi?
5. U zatm aning  eng katta kinematik xatoligi F ’IUr deb nimaga 

aytiladi?
6. Tishli gildirakning kinematik xatoligi Fqr x deb nima ataladi?
7. Tishli gMldirakning eng katta kinematik xatoligi F \ r к deb 

n im aga aytiladi?
8. Qadam larning jam g 'a r lan g an  xatoligi Fpk, deb nim a ataladi?
9. Tishli g 'ild irak qadamining jam g 'ar i lgan  xatoligi Fp, deb 

nim aga aytiladi?
10. Tishli tojning radial tepishi Frr deb nimaga aytiladi?
11. Tishli g 'i ld irak  um um iy  normalarining uzunligi W deb 

nimaga aytiladi?
12. U m um iy normal uzunligining tebranishi Fwvr deb nimaga 

aytiladi?
13. Nom inal o 'lchanuvchi o 'q lararo  masofa a deb nimaga 

aytiladi?
14. Uzatma ishining tekisligi deb nimaga aytiladi?
15. Uzatma f,.kot (8,a-rasm) va g 'ildirak t'?k, (8,b-rasm) davriy 

xatoliklari nima deyiladi?
16. Qiya tishli silindrik uzatm aning o 'q  bo 'y lab  o 'zaro  qoplanish 

koeffitsiyenti e^deb nim a ataladi?
17 O 'q  bo 'y lab  o 'za ro  qoplanish burchagi ipp deb nimaga 

aytiladi?
18 Q adam ning og 'ish i  fptr deb nim aga aytiladi?
19. Ilashish qadam ining og 'ish i  fpt„ deb n im aga aytiladi?
20 Tishning haqiqiy yon profili deb nim aga aytiladi?
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21. Kontaktning yig 'indi izi kontaktning oniy izi deb nimaga 
aytiladi?

22. Norm al b o ‘yicha o 'q  qadamlarining o g ‘ishi Fpxnrdeb  nimaga 
aytiladi?

23. Tishlarning haqiqiy o 'q  masofasi deb nim aga aytiladi?
24. Kontakt ch izg 'in ing  yig 'indi xatoligi Fkrdeb nim aga aytiladi?
25. Kontakt chizg 'i  deb nimaga aytiladi?
26. fish yo 'na lish in ing  xatoligi F(vdeb nim aga aytiladi?
27. T ishning haqiqiy b o ‘lish chizg'i deb nim aga aytiladi?
28.  Uzatmada g 'i ld iraklar tishlari ilashishlarining turlari haqida 

gapirib bering.
29. B oshlang 'ich  konturning nominal holati deb nimaga ay­

tiladi?
30. G 'i ld irak  va uzatmalarning aniqligini belgilash misollarini 

keltiring.
31. Tishli g 'ild iraklarning aniqlik darajasini tanlash prinsipi 

haqida gapirib bering.
32. Tishli g 'i ldiraklar va uzatmalarni oMchash ham da nazorat 

qilishning qanday usullari va vositalarini bilasiz?



13-bob. 0 ‘L C H A M L A R  ZAN.JIRLARIGA K IR UV C H I  
O L C H A M L A R M  H ISO BLASH

OMchamlar zanjirlarining tasnifi. Asosiy atama va ta’ritlar

Mashina yoki boshqa buyum lar normal ishlashi uchun uning 
tarkibidagi detallar va ularning yuzalari bir-biriga nisbatan maMum 
foydalanish vazifasiga muvofiq joylashishi zarur. Detallar va 
ularning yuzalari nisbiy joylashishining aniqligi hisoblanganda, 
buyum da detallarning k o 'p  oMchamlari o 'za ro  bogManganligi 
hisobga olinadi. Yuzalar ishlovining qabul qilingan ketma-ketligiga 
qarab. alohida detaining haqiqiy oMchamlari o 'r tasida ham maMum 
bogManish mavjud. Ikkala holda ham bu o 'zaro  bogManish 
oMchamlar zanjirlari yordamida aniqlanadi.

OMchamlar zanjirlariga oid atamalar, belgilar va ta 'r if lar 
standart orqaii joriy  qilingan.

OMchamlar zanjiri deb, konturni tashkil qiluvchi va q o ‘yilgan 
masalani yechishda bevosita qatnashuvchi oMchamlar majmui 
ataladi. Masalan, oMchamlar zanjirlari yordamida bir detal (detal 
oMchamlari zanjiri, 1-rasm) y ig 'm a  birlik yoki m exanizm da bir 
nechta detallar (y ig ‘ma oMchamlar zanjiri, 2-rasm) o 'qlari va 
yuzalarining o 'za ro  joylashishi aniqligini topish mumkin. O 'lcham  
konturining berkligi uning zanjirini tuzish va tahlilining majburiy 
shartidir. Lekin chizm alarda o 'lcham lar berkitilmagan zanjir shaklida 
ko'rsatilishi lozim. O 'lcham la r  zanjirini hosil qiluvchi o 'lcham lar 
uning zvenolari deb ataladi.

Zvenolarning o 'zaro  joylashishiga qarab, oMchamlar zanjirlari 
yassi va fazoviylarga boMinadi. Agar o 'lcham lar zanjirining 
zvenolari bir yoki bir necha parallel tekisliklarda joylashgan bo'lsa, 
bunday o 'lcham lar zanjirlari yassi oMchamlar zanjiri deb ataladi (3- 
rasrn).

Fazoviy oMchamlar zanjiri deb, zvenolari bir-biriga noparallel 
va noparallel tekisliklarda yotgan oMchamlar zanjirlari ataladi. 
Zvenolari to 'g 'r i  chiziqli bo 'lgan oMchamlar zanjiri chiziqli
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o M cham lar  za n j i r i  deb ataladi (1-2-rasm). Zvenolari burchak 
o 'lcham lari bo 'lgan  o 'lcham lar zanjirlari b u r c h a k  oM cham lar 
zan  j iri  deb ataladi (4-rasm). Mashina va priborlar elektrik va elektron 
parametrlarining aniqligi tahlil q ilinganda zvenolari qarshilik, sig 'im, 
induktivlik, elektr tokining kuchi, kuchlanish va boshqa fizikaviy 
parametrlarning qiymatlari b o 'l ­
gan o 'lcham la r  zanjirlari q o 'l la ­
nadi.

Лл Ai

]

1-rasm Data! to 'g ri chiziqli 2-rasm Yig 'та to g  ri chiziqli 
о 'Ichamlar zanjiri. о Ichamlar zanjiri

Yassi о Ichamlar zanjiri
4-rasm  

Burchak о Ichamlar zan/iri
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Loyihalash m obaynida buyum larning aniqligini ta ’minlash 
masalasi konstruktorlik  oMchamlar zanjirlari, tayyorlash paytida 
esa ishlanayotgan detal o 'lcham lari  texnologik  jarayon bajarilishiga 
qarab yoki SM A D  (S tanok-M oslam a-A sbob-D etal) tizimining 
o 'lcham lariga  bogMiq bo 'lgan  texnologik  oMchamlar zanjirlari 
yordamida yechiladi. Buyum lar aniqligini tavsiflovchi kattaliklarni 
o 'ichash masalasi yechilganda, zvenolari o 'ichash  vositasi -  
o 'lchanuvchi detal t izimining o 'lcham lari boMmish oMchash 
oMchamlar zanjirlari qo 'l lanadi.

O 'lcham lar  zanjiri tuzuvchi zvenolar va bitta berkituvchi 
zvenodan tarkib topadi.

Berkituvchi zveno (oMcham) deb detaini tayyorlash, mashina 
uzelini yigMsh va o 'ichash  jarayonida oxirgi hosil bo 'lad igan  o 'lcham  
ataladi (2-rasmda Va o 'lcham i) .  Uning qiymati va aniqligi o 'lcham lar 
zanjirining qolgan (tuzuvchi) zvenolari qiymatlari va aniqligiga 
bogMiq.

T uzuvchi zveno -  o 'zgarishi o 'lcham lar zanjiri berkituvchi 
zvenosining o 'zgarish iga olib keluvchi o 'lcham lar zanjirining 
zvenosi Tuzuvchi zvenolar Ai, A 2, •••, A m.| (A zanjiri uchun), Vi, V;, 
..., Vm-i (V zanjiri uchun) va hokazo belgilanadi.

BoshlangMch zveno  -  berilgan nominal o 'lcham i va chekka 
og 'ish lari mexanizm  ishlashini t a ’minlaydigan va o 'lcham lar 
zanjirini yechish natijasida aniqlanadigan oMchamlar zanjirining 
zvenosi. Bu oMchamning chekka qiymatlaridan o 'lcham lar 
zanjirining barcha qolgan oMchamlarining joizliklari va chekka 
og'ishlari topiladi. YigMsh jarayonida boshlang 'ich  oMcham, odatda, 
berkituvchi oMchamga aylanadi. Binobarin, konstruktorlik 
oMchamlar zanjirini yechishda bosh lang 'ich  zveno bo 'lgan  o 'lcham  
texnologik oMchamlar zanjirini yechishda berkituvchi zvenoga 
aylanadi.

O 'lcham lar zanjirining tuzuvchi zvenolari kattalashtiruvchi va 
kichiklashtiruvchilarga bo 'linadi.

Kattalashtiruvchi zveno  deb, 11 kattalashganda berkituvchi 
zveno ham kattalashadigan zveno ataladi (2 da V?-rasm).

Kichiklashtiruvchi zveno deb, u kattalashganda berkituvchi 
zveno kichiklashadigan zveno  ataladi (2 da Vi-rasm). Berkituvchi
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zveno musbat, manfiy yoki nolga teng bo'lishi mumkin. O 'lcham lar  
zanjiri, odatda, sxema shaklida tasvir qilinadi.

A.

A 2 А д

Ад
a

5-rasm. О Ichamlar zanjirining sxemasi

Kattalashtiruvchi va kichiklashtiruvchi oMchamlarni sxema 
bo 'y icha  aniqlash qulaydir. Buning uchun birorta oMchamdan bosh- 
lab oMchamlar belgilari ustiga mil qo'y iladi va bir yo 'na lishda butun 
kontur aylanib chiqiladi. Bunda berkituvchi o 'lcham  bilan yo 'nalishi 
bir xil bo 'lgan  o 'lcham lar kichiklashtiruvchi zvenolar, teskari yo '-  
nalishli o 'lcham lar  esa kattalashtiruvchi zvenolar hisoblanadi (5,b- 
rasmda Ai -  kattalashtiruvchi, A? esa kichiklashtiruvchi zvenodir).

OMchamlar zanjirlari tahlilida umumiy zveno yoki o 'za ro  asosli 
bogMangan hamda asosiy zanjim ing tuzuvchi zvenolaridan biri 
boshqa zanjim ing bosh lang 'ich  zvenosi bo 'lgan  oMchamlar zanjirlari 
uchrashishi mumkin. Bunday zanjirlar hosila zanjirlar deb ataladi va 
ketma-ket yechiladi.

O 'lcham lar  zanjirlarining tahlili va yechilishi quyidagi imkon- 
larni yaratadi: m ashina detallari oMchamlarining m iqdoriy o 'zaro  
bog'lanishi va detallar ishlanishi hamda mashinalar yig 'il ish i iqtiso­
diy aniqligiga qarab o 'za ro  bogMangan oMchamlaming nominal 
qiymatlari va joizliklarini an ig 'lash ; eng foydali o 'zaro  a lm ashinuv­
chanlik turini (to 'liq yoki no to 'liq) aniqlash; ishchi chizmalarda 
o 'lcham  laming to 'g 'r i  quy ilishiga erishish; operatsion jo izlik lam i 
aniqlash va konstruktiv oMchamlarni texnologik o 'lcham larda qayta 
sanash (agar konstruktiv va texnologik asoslar bir bo 'lm asa).

O 'lcham lar zanjirlarini tahlil qiiish vayech ish  sifatni oshirishga 
ko maklashadigan. o 'za ro  almashinuvchanlikni ta 'im nlaydigan va
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ularni tayyorlash xarajatlarini kam aytiradigan mashinalar 
loyihalashning majburiy bosqichidir. OMchamlar zanjirlarini ye- 
chishning tub m a’nosi -  konstruksiya va texnologiya talablariga 
muvofiq uni barcha zvenolarining joizliklari va chekka ogMshlarini 
aniqlashdir.

Bunda ikki xil masala ajratiladi:
1. Tuzuvchi zvenolarning berilgan nominal oMchamlari hamda 

chekka ogMshlari bo 'y icha  berkituvchi zvenoning nominal o 'lchami 
va ogMshlarini topish (berkituvchi zvenoning joizlikligi chizmada 
ko 'rsatilgan tuzuvchi zvenolarning joizlikligiga mosligini tekshirish 
zarur bo 'lganda -  tekshirish hisobi).

2. Zanjirning barcha zvenolari berilgan nominal oMchamlari va 
boshlang 'ich  zvenoning chekka oMchamlari bo 'y icha  tuzuvchi 
zvenolarning joizlikligi va chekka ogMshlarini topish (o 'lcham lar 
zanjirining loyiha hisobi).

O 'lcham lar zanjirlarini natijalari joriy  qilinsa. to 'liq  va noto 'liq 
(chegaralangan) o 'z a ro  almashinuvchanlikni t a ’m inlaydigan hisob 
usullari mavjud.

ToMiq o'zaro alm ashinuvchanlikni fa ’minlovchi oMchamlar 
zanjirlarini hisoblash usuli

T o 'l iq  o 'za ro  almashinuvchanlikni ta ’minlash uchun oMcham 
zanjirlari m aksim um -m inim um  usulida hisoblanadi. Bunda ber­
kituvchi zvenoning joizlikligi tuzuvchi o 'lcham lar joizliklarining 
arifmetik y ig 'indisidek aniqlanadi. M aksim um -m inim um ga hisob­
lash usuli o 'lcham lar zanjiri zvenolarining faqat chekka og'ishlarini 
va eng noqulay biriktirilishini hisobga olib, yig 'ishni berilgan 
aniqligini moslashsiz (saralashsiz) ta ’minlaydi.

O 'lcham lar zanjirlarini hisoblashni misollarda ko 'r ib  chiqamiz. 
Yuqorida aytib o 'ti lgandek, o 'lcham lar zanjirlarini yechishda 2 xil 
masala ajratiladi Birinchi masala tekshirish hisobi boMishiga 
qaramasdan. zanjir zvenolarining bogManishlarini tahlil qilish va 
ularni formulalar orqali ifodalashga qulayroq.
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Ар I н

ТА, ТА,

-------------\

S i

! I _  A2n»4er -
.  A ,

A 2 max

А (,„,

А,

6-rasm Uch zvenoli о 'Ichamlar 
zanjiri

zanjiri berkituvchi zvenosining 
yordamida aniqlash m umkin

Birinchi masala. 6,a-rasmda 
ko'rsatilgan detaining avval asos 
yuzasi ( I )  ishlanadi keyin, bu 
asosdan rostlab, A? = 28 ±0,14 
mm o 'lcham  bo 'y icha  tekislik (2) 
va Ai = 60±0,2 o 'lcham  bo 'y icha  
tekislik (3) ishlanadi. O 'lcham lar  
zanjiri 6 ,b-rasm da ko'rsatilgan.

Berkituvchi zvenon ing  nom i­
nal q iym atini hisoblash. Texno­
logik chiziqli o 'lcham la r  zanji- 
rida Ал o 'lcham i -  berkituvchi 
zveno, chunki bu o 'lcham  b o 'y i ­
cha detalga ishlov berilmaydi va 
uning qiymati Ai va A 2 qiy- 
matlariga bog 'liq .  Ai o 'lcham i -  
kattalashtiruvchi zveno, chunki 
A 2 ni o 'zgartirm asdan  Ai ni katta- 
lashtirsak Ад ham kattalashadi. 
A 2 o 'lcham i -kichiklashtiruvchi 
zveno, chunki Ai ni o 'zg art ir ­
masdan A 2 ni kattalashtirsak A^ 
kichiklashadi. Ал ning nominal 
qiymati
Ад =  Ai - A 2 =  60 - 28 = 32 mm

U m um iy holda, agar katta­
lashtiruvchi zvenolarning soni n, 
kichiklashtiruvchi zvenolarning 
soni p bo 'lsa , chiziqli o 'lcham lar 

qiymatini quyidagi formula

j k ich ( i :
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O 'lcham lar  zanjiri zvenolarining nominal qiymatlari o 'rn iga 
tegishli haqiqiy yoki o 'r ta  o 'lchamlari qo 'y ilsa  ham, formula to 'g 'r i  
bo 'ladi.

Yana bir bor eslatib o 'tam izki,  detal berkituvchi o 'lcham i 
bo 'y icha ishlanmaydi, u detaining boshqa o 'lchamlari bo 'y icha 
ishlangani natijasida hosil bo 'ladi. Y ig 'ma o 'lcham lar zanjirlarida 
berkituvchi o 'lcham  yig 'ishn ing  ketma-ketligi bilan aniqlanadi.

Berkituvchi zvenoning chekka oMchamlarini hisoblash. 
Tuzuvchi o 'lcham lar joizlik lar orqali joriy qilingan chegaralarda 
o 'zgarishi mumkin. Eng katta kattalashtiruvchi va eng kichik 
kichiklashtiruvchi o 'lcham la r  biriktirilganda, berkituvchi o 'lcham  
eng katta qiymatga ega bo 'ladi (6,a-rasm); AT = A T~A T= 60,2 - 
27,86 = 32,34 mm, um um iy  holda esa

AT^HlAT kal" "Il A, kich ( 2 )
j - l  ,=*♦!

agarda eng kichik kattalashtiruvchi zvenolar bilan eng katta 
kichiklashtiruvchi zvenolar biriktirilsa, berkituvchi o 'lcham  eng 
kichik qiymatga ega bo 'lad i  (6.a-rasm); AT -  A T ~AT = 59,80 - 
28,14 = 31,66 m m , um um iy  holda esa

a T -I L a T** * Y.A, kich 0 )
/•1 Г-’Ч I

Eng katta va eng kichik o 'lchamlarning ayirmasi joizlik 
bo 'lgani uchun 2 tenglikdan 3 tenglikni a ’zom a-a 'zo  ayirsak, 
quyidagi natija chiqadi:

T Ад = 'Y j'Ajkat + TAj кк-h 
j - 1  /=*■«/

A gar o 'lcham lar zanjiri zvenolarining umumiy sonini m deb qabul 
qilsak, tuzuvchi zvenolarning soni m - 1 = n + p bo 'ladi (bu yerda 1 
berkituvchi zveno, uning soni doim 1 ga teng bo'ladi). unda
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ТАл = X ТА, (4)
У-1

y a ’ni berkituvchi oMchamning joizlikligi tuzuvchi oMchamlar 
joizliklarining y ig ‘indisiga teng. Masalan, TAi=0,4  mm, T A 2 = 
0,28 mm, Т А Д -  ТА, + T A 2 = 0,4 + 0,28 = 0,68 mm.

(4) tenglik barcha tuzuvchi zvenolar xatoliklarini yig'indisini 
olsak ham to 'g 'r i  boMadi. Bu holda berkituvchi zvenoning xatoligi 
tuzuvchi zvenolar xatoliklarining algebraik yigMndisiga teng boMadi. 
Bu yerda joizliklar bilan xatoliklarni chalkashtirmang, chunki 
jo izlik lar faqat musbat, xatoliklar esa musbat, manfiy va nolga teng 
boMishi m um kin. Bu tenglik mexanizm ishining har bir lahzasida ham 
to 'g 'r i  bo 'ladi Demak, berkituvchi zveno xatoligining eng kichik 
qiymatini ta ’minlash uchun o 'lcham lar zanjiri iloji boricha kamroq 
zvenolardan iborat bo 'lishi, y a ’ni buyumlarni loyihalash paytida eng  
qisqa zanjir prinsipiga rioya qiiish kerak. U ndan tashqari, detallarni 
ishlash va y ig 'ish  tartibini shunday tuzish kerakki (iloji bo 'lsa), 
m as ’uliyati kamroq o 'lcham  berkituvchi bo 'ls in  (chunki uning 
xatoligi eng katta bo'ladi).

Agar o 'lcham lar zanjirining bitta Aq tuzuvchi o 'lchamidan 
tashqari qolgan barcha tuzuvchi va berkituvchi o 'lchamlarining 
joizliklari m a ’lum bo 'lsa , bu tuzuvchi oMchamning joizlikligi 
quyidagi formula orqaii aniqlanadi:

TAq = Т'Ал - X  TAj (5)
/’I

bu yerda, Aq dan tashqari, barcha tuzuvchi zvenolar joizliklarining 
yig 'indisi olinadi.

Berkituvchi zvenoning chekka ogMshlarini aniqlash uchun 
formulalarni chiqaramiz. Hisoblashda joizlik  maydoni o 'r tasin ing 
koordinatasi E() (A,) va joizlik yarmi ТА, dan foydalanish qulay (7- 
rasm).
H a rq an d ay  tuzuvch izveno  uchun

Es(A,) = E,, (Aj) + ТА,/2; Ei( A,) = E, (Aj) - T A /2  (6) 

Shunga o 'x shab
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E s(A a) = Ео (Ад) + ТАд/2; Щ А д )  =  Е0 (Ад) - ТА.л/2 (7)

5 *
5 * Ш

- A -  ^

*3

< H
£

3  ■
■«j
ki

О

сс
С

Е
о

7-rasm. Joizlik maydoni о ‘rtasining koordinatasi E„ (A,) ni aniqlash
sxemasi.

Eng katta chekka o ‘lchamni nominal o 'lcham  va yuqori ogMshning 
eng kichik chekka oMchamni esa nominal oMcham va quyi ogMshning 
algebraik yigMndisi shaklida ifodalaymiz. Unda (2) va (3) 
tenglamarni o 'zgartirsak, quyidagilar hosil boMadi:

A a + E s(A a) = X  [Aj + Es(Aj) jkat- ^  [Aj+Ei(Aj)]kicib (8)
,-i ,-»ti

Ад + Е 1 (А д )= Х  [A j+Ei(A j) ]kat-^  [Aj + Es(Aj)]kich (9)
j-i /—I

Ад oMchami (1) formulasi orqaii aniqlanadi. (8) va (9) formulalardan 
(1) formulasini a ’zom a-a’zo ayirsak, berkituvchi zvenoning yuqori va 
quyi ogMshlarini aniqlash uchun formulalar chiqadi:

Es(A a) = X Es(Aj)ka« - X Ei(A,)kidi (10)
/= I
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E i(А л ) =  X  Ei(Aj)kat - X  E s (A j )k,ch
; = l

( 1 1 )

( 10) va ( I I )  formulalar yordamida 2 -rasmda ko 'rsatilgan o 'lcham  
zanjiri berkituvchi zvenosining og'ishlarini topamiz:
Es(Aa) = 0,2 - (-0.14) =  +0,34 mm, Ei(AA) = -0,2 - (+0,14) = -0,34 
m m  Shunday qilib, berkituvchi o 'lcham  Ад = 32 +0,34 mm ga teng.

(10) va (11) tenglamalarga (6 ) va (7) tenglamalarda joizlik  
m aydoni o 'r tasin ing koordinatasi orqali ifodalangan chekka og 'ish lar  
qiymatlarini qo 'yam iz

E 0 (Ад) + ТАд/2 = X [Eo-(Aj) + Ta,/2]kat - X [ E0-(Aj) - Ta/2]kich

Ео (Ад) - ТАд/2 = t  [Eo*(Aj) - Ta,/2]kat - £  [ E„ (A ,)  + Ta,/2]klch

Bu tenglamalarni a ’zom a-a’zo qo 'sh ib  ikkiga bo 'lsak . 
berkituvchi zveno jo izlik  maydoni o 'rtasining koordinatasini topish 
uchun tenglama chiqadi:

Ео-(Ад) -  X  Eo'(Aj) kat " X  Eo (Aj)k.ich ( 12)
-I

Ajratish tekisligi

a

8-rasm. Uzel cskizi (a) va uning о 'Ichamlari zanjiri
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Misol. Berkituvchi Ал oMchamning nominal, eng katta. eng ki­
chik oMchamlari va joizlikligini toping. Kattalashtiruvchi oMcham- 
larning joizlik maydonlari HIO, kichiklashtiruvchi oMchamlarning 
joizlik maydonlari esa h9 (8 ,a-rasm).

OMchamlar zanjirining sxemasini tuzamiz (8 ,b-rasm); u 
bo 'y icha kattalashtiruvchi (Ai va A?), kichiklashtiruvchi (Аз, A4 va 
A 5 ) oMchamlarini topamiz. Bulardan kelib chiqib, berkituvchi 
o 'lcham  Ал ning qiymatini topamiz:

Ад = (101 + 5 0 ) - ( 5  +140 + 5 ) =  I mm.
G O ST  25347-82 ning 7 nchi va 8 nchi jadvallaridan tuzuvchi 

oMchamlarning chekka ogMshlarini topamiz: At = Ю Г 014; A: = 
5 0 " IJO; A 3 = As = 5_ооз; A 4 = 140-o,lo.

A gar tuzuvchi o 'lcham  og 'ish larin ing biri nolga teng bo 'lsa, 
uning joizlikligi ikkinchi ogMshning mutlaq qiymatiga, joizlik 
maydoni o 'r tasining koordinatasi esa jo izlikning yarmiga teng bo ' lib. 
ishorasi og 'ish  ishorasi bilan bir xil bo 'ladi.

(4) formula yordamida berkituvchi oMchamning joizlikligini 
topamiz:

ТАл = 1 4 0  + 1 0 0  +30 + 100 + 30 = 400 mkm.
( 12) formula orqaii berkituvchi o 'lcham  joizlik  maydoni 

o 'r tasining koordinatasini topamiz:
Ео-(Ад) =  Eo (A i)  +  E o (A 2) - [Eo (A 3) +  E0 (A 4) +  E o '(A ,) ]  =  70 + 50
- [-15 + (-50) + (-15)] = 200 mkm.

Keyin, (7) formulalari orqaii berkituvchi o 'lcham ning  yuqori va 
quyi ogMshlarini topamiz.

Es( Ал) = Ео-(Ад) + ТА д/2 = 200 + 400/2 = 400 mkm.
Ei(Ал) = Ео'(Ал) - ТАд/2 = 200 - 400/2 = 0.

Shunday qilib. tuzuvchi o 'lcham lar berilgan nominal qiymatlari 
va og 'ishlari bo 'y icha bajarilsa, berkituvchi o 'lcham ning  yuqori 
og 'ishi +0,40 mm, quyi og 'ishi 0 ga teng bo 'ladi, ya 'n i  Ад = Г°-4П 
mm.

Misol yechilishi to 'g 'r il ig in i (2) va (3) formulalari orqaii 
berkituvchi o 'lcham  chekka qiymatlarini topib, tekshirish mumkin:

X T  = (101,14 + 5 0 ,1 0 ) - (4 ,9 7  + 139,90 + 4 ,9 7 )=  1.4 mm.
AT' (101,0 + 50,0) - (5.0 +140,0 -  5,0) = I mm,

366



y a ’ni Ад = 1 +04° mm. Binobarin, tekshirish misol to 'g 'r i  yechilganini 
ko'rsatadi.

Ikkinchi masala. Bunday masalalar amalda ko 'proq uchraydi. 
U muhim masala, chunki y ig 'ishn ing  berilgan aniqligida 
(boshlang 'ich  o 'lcham ning  berilgan aniqligida) tuzuvchi o 'lcham lar 
joizliklari hisoblanishining tub maqsadi -  m ashina o 'z  vazifasini 
bajarishini t a ’minlashdir. Tuzuvchi o 'lcham larn ing  aniqligi shunday 
bo'lishi kerakki, bosh lang 'ich  (funksional) o 'lcham  aniqligining 
kafilligi olingan bo'lishi kerak. Bu masalani quyida ko 'r ilgan usullar 
bo 'y icha yechish mumkin.

Teng joizliklar usuli tuzuvchi o 'lcham la r  bir-biriga yaqin 
(masalan, diametrlarning bir intervaliga kiradi) va bir xil iqtisodiy 
aniqlik bilan bajarilishi m um kin  bo 'lganda  qo 'llanadi. Bu holda 
shartli ravishda TAi = TA? = ... = T A m.n =  T 0 A, deb qabul qilsa 
bo'ladi. Unda (4) formuladan T Ад = (m - n) To-A,. bundan

To-Aj = Т А д /(т -п )  (13)
kelib chiqadi.

Topilgan o 'r tacha joizlik  T„ A, ayrim tuzuvchi o 'lcham lar uchun
ularning qiymatlari, konstruktiv talablari va tayyorlashning

*-1
texnologik imkoniyatlariga qarab to 'g 'r ilanad i,  lekin ТАд > £  TAj

i-i
talabi bajarilishi kerak, Bunda standartdan iloji boricha qo'llanishi 
afzal bo 'lgan  joizlik maydonlari tanlanadi.

Teng joizliklar usuli oddiy, lekin yetarli darajada aniq emas, 
chunki tuzuvchi o 'lcham larn ing  joizliklari ixtiyoriy to 'g 'r ilanadi.  Bu 
usulni faqat tuzuvchi o 'lcham lar joizliklarini dastlabki belgilash 
uchun tavsiya qilish mumkin.

Bir kvalitet joizliklari usuli zanjirni tuzuvchi barcha 
o 'lcham lar bir kvalitet joizliklari bo 'y icha bajarilishi m um kin 
bo 'lganda qo 'llanadi.

Eslatib o 'tam iz, bunda zanjir barcha o 'lcham larin ing  nominal 
qiymatlari va boshlang 'ich  (berkituvchi) zvenoning og 'ishlari 
m a’lum. Kerakli kvalitet quyidagicha topiladi: tuzuvchi oMchamning 
joizlikligi TA, = a i: bu yerda 1 mm dan 500 mm gacha bo 'lgan 
o 'lcham lar uchun i = 0.45 \Io ■+■ 0,001 D, bu yerda D -  berilgan chiziqli
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o 'lcham  kiruvchi diametrlar intervalining o 'r ta  geometrik  qiymati (2 
nchi bobni qarang). Unda ТА, =a,(0,45 Vd + 0.001 D), bu yerda a, -  j 
nchi oMchamning joizlikligi tarkibidagi joizlik  birliklarining soni.

(4) formulaga binoan
ТАд =  a r  ii + a2' i2 +...+  am-r im-i- 

M asalaning sharti bo 'y icha  a, = a2 =  ... = am.\ = a „ , unda
>" I __

ТАд = a,,' X(°-45v7) + o,oom),
/-1

bundan

a„- = 1 ~ ~ -------  (14)
^ ( oasVd  + 0,00 Ш
y-l

hu yerda T Ад -  mkm, D -  mm.
500 mm gacha bo 'lgan  asosiy intervallar uchun i ning qiymatlari 

1-jadvaldan tanlanadi.
an qiymati bo 'y icha  (2. nchi bobni qarang) eng yaqin kvalitet 

tanlanadi. (14) formula b o 'y ich a  hisoblangan a<y ning qiymati, 
umumiy holda a ning birorta standart q iymatiga teng bo 'lm aydi,  
shuning uchun eng yaqin kvalitet tanlanadi. Tuzuvchi o 'lcham lar 
nominal qiymatlarining topilgan joizliklari konstruktiv va foyda­
lanish talablarini hamda tayyorlashning iqtisodiy aniqligi zarur 
bo 'lg an  aniqlikka yaqin bo 'lgan  jarayonni qoMlash imkonini hisobga 
olib standartga binoan to 'g 'r ilanad i.  Q am rovchi o 'lcham lar uchun
joizliklarni asosiy teshiklardek, qam ranuvchi o 'lcham la r  uchun esa

*.-1

asosiy vallardek joriy qiiish tavsiya qilinadi. Bunda ТАд > ^  ТА,
/ = I

lalabi bajarilishi shart.
T Ai, T A 2, ..., TAm-i joizliklari topilib, berilgan Es(Aa) va Е1(Ад) 

qiymatlari bo 'y icha tuzuvchi o 'lcham larn ing  yuqori va quyi 
og 'ish larin ing  ( 10) ham da ( 11) tenglamalarni qondiradigan 
qiymatlari. ishoralari aniqlanadi. Tuzuvchi o 'lcham la r  chekka 
qiym atlarining m a ’qulligini ( 12) formula b o 'y ich a  tekshirish ham 
mum kin. Ikkinchi masalani bir kvalitet joizliklarini tayinlash usuli 
bilan yechish teng joizliklar usuli bilan yechishga nisbatan 
asoslanganroqdir.
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i n ing  q iy m a tla r i
1-jadval

Nominal
o 'lcham­

lar­
...dan ...gacha

ning
aso­
siy

inter­
vallari,

mm

3 3
6

6
10

10
18

18
30

30
50

50
80

80
120

120
180

180
250

250
315

315
400

400
500

i ning 
qiymati, 

mkm

0,55 0,73 0,90 1,08 1.31 1.56 1.86 2,17 2,52 2,90 3.23 3.54 3,89

01-18 kvalitetlar uchun joizlik  birliklari soni

Kva- 01 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
lite-
ta

1 1,42 2,7 3,7 5,1 7 10 1625 40 64 100 160 250 400 640 1000 1600 2500

Misollar. 1 8-rasmda k o ‘rsatilgan y ig 'm a birlik tuzuvchi 
oMchamlarining joizliklarini toping. Zanjir tuzuvchi oMchamlarining 
nominal qiymatlari va boshlang 'ich  oMchamning chekka qiymatlari 
berilgan: /("' ---1,75 mm: = 1 mm.

(1) formula bo 'y icha  boshlangMch oMchamning nominal 
qiymatini topamiz: Ал = (Ai + A:) - (Аз + A4 + As) = (101 +50) - (5 
+ 140 +5) = ■= I mm

B oshlang 'ich zvenoning eng kichik chekka qiymali uning 
nominal qiymatiga teng, shuning uchun Ал - 110 7\  ТАд = 0,75 mm.

Zanjirdagi joizlik birliklarining o 'r tacha sonini (14) formula 
yordamida topamiz, i laming qiymatlarini yuqorida keltirilgan 
jadvaldan olamiz.

750
a„ = -------------------------------------97

2 ,17+  1 , 5 6 + :  0.73 + 2,52
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Ko'rilayotgan misol uchun topilgan jo izlik  birliklarining soni 10 
nchi kvalitetga qabul qilingan sondan kattaroq, lekin I I nchi 
kvalitetga qabul qilingan sondan bir oz kichikroq ( 2 nchi bobni 
qarang) A4 oMchamidan tashqari, zanjirning qolgan tuzuvchi 
oMchamlari uchun joizliklarni I 1 nchi kvalitet bo 'y icha qabul 
qilamiz. A 4 oMcham uchun joizlikni bir oz qam roq qilib tayinlash 
mumkin, chunki valni bu o 'lcham  bo 'y icha  yuqoriroq aniqlik bilan 
ishlash oson. Standartdan Ai, A:, A 3 va A 5 uchun joizliklarni 
topamiz: 0.22; 0,16: 0,075 va 0,075 mm (4) tenglikka binoan A* 
o 'lcham i uchun 0,22 mm joizlik  qoladi, lekin uni 10 nchi kvalitet 
bo 'y icha , ya 'n i 0,16 m m  ga teng deb qabul qilish m a'qulroq  bo'ladi 
Binobarin, tuzuvchi o 'lcham larn ing  quyidagi chekka ogMshlarini 
tayinlaymiz. U qamrovchi o 'lcham lar uchun asosiy teshiklarnikidek. 
y a ’ni plyus ishorasi bilan, qamranuvchi o 'lcham lar  uchun asosiy 
vallarnikidek minus ishorasi bilan: Ai = I0 1 “, : :  mm; Ал = 5 0 <0 16 
m m ; А з=А 5= 5-о,о75 mm; A 4= 140-o,i<> mm.

Tekshirish topilgan chekka og 'ish lar  (10) va (11) tenglamalar 
talablari (bir oz zaxira bilan) qondirilishmi ko'rsatadi.

2. 9,a-rasmda ko 'rsatilan uzel o 'lcham lari qo'yilishining 
iqtisodiy jihatdan eng foydali variantini aniqlang (birinchi variant 
b o 'y icha  qo 'y ilgan o 'lcham larn ing  taglari chizilgan). Ikkala variant 
uchun ТАд = 0,22 mm. Ikkala variant uchun o 'lcham lar zanjirlari
9,b.d-rasmda ko'rsatilgan.
(14) formula bo 'y icha  ikkala variant uchun joizlik birliklarining 
sonlarini hisoblaymiz:

2?o 1 ’() a,  --------_ _ ----- = 32.2 : a ?  = ------- ------- = 19.5 .
2 -0,90 + 2 -2,52 4 1,5(1 . 2 2.52

Birinchi variant o 'lcham lar zanjiri zvenolarining o 'rtacha 
aniqligi (8 ) va (9) kvalitetlar orasida, ikkinchi variant bo 'y icha esa (7) 
va (8 ) nchi kvalitetlar orasida joy lashgan  Demak, eng qisqa zanjir 
prinsipi bo 'y icha bajarilgan o 'lcham la r  qo 'y ishn ing  birinchi varianti 
maqsadga muvofiqroq (chunki yigMshning aniqlik darajasi bir 
bo 'lgan  holda) tuzuvchi o 'lcham lar  aniqligini bir kvalitetga 
qo 'po lroq  bajarishga imkon beradi (yana bir bor eslatib o 'tamizki.
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kvalitet qanchalik  qo 'po lroq  bo 'lsa, shunchalik ishlov osonroq va 
arzonroq bo'ladi).

из, IB

150

40 

. . « ' j

150
Щ , 78

40
32

9-rasm. IJzel eskizi (a) va yig та о ‘Ichamlar zanjiri sxemalarining
(b,d) variantlari.

3. Vtulka ichki kamarining chuqurligini texnologik asos cd dan 
o 'lchash uchun zarur bo 'lgan  o 'lcham ni aniqlang ( 10-rasm).

о

ti <e>*
$5

J * i

9
. N

it

10-rasm. Detal eskizi (a) va о Ichamlar zanjirlarining variantlari
(b,d).

Vtulkaning ham m a oMchamlari konstruktorlik asos ab da 
berilgan.

Texnologik asosdan Ai ni kiritamiz hamda uning og'ishlari va 
joizlikligini topamiz. Ishlovning tartibi shunday bo 'lishi kerakki,

371



berkituvchi oMcham sifatida joizlikligi eng katta konstruktiv oMcham 
chiqish  kerak, y a ’ni a: oMchami (10,b-rasm).

( 10) va ( I I ) tenglamalardan

+0,1 = 0 -  E i(A i) va -0,1 = -0,12 - E s ( A , ).

bulardan Ei(Ai) = - 0,1 mm; Es(Ai) = - 0.02 mm,

y a ’ni Ai = 6 ^ “ mm va TAi =  0,08 mm.

birinchi oMchamlar zanjirining yechilishini (4.) formula yordamida 
tekshiramiz:

Тал = Tai + TAi = 0,12 + 0,08 = 0,2 mm.

Texnologik  asosdan Aj oMchamini qo 'y ish  ham m um kin, lekin unda 
berkituvchi oMcham аз boMadi (10,d-rasm). (10) va ( I I )  
tenglamalardan ikkinchi oMchamlar zanjiri uchun A: = 3 6 “ ",’ mm, 
TA? = =0,18 mm.

Shuni aytib o ‘tish kerakki, texnologik oMchamning joizlikligi 
konstruktiv jo izlikka nisbatan texnologik oMchamlar zanjiriga 
kiruvchi qolgan o 'lcham larn ing  joizliklari yigMndisi qiymati hisobiga 
kam roq boMadi. Bunday qayta hisoblashga yoM qo 'ym aslik  uchun 
texnologik va konstruktorlik asoslar. iloji boricha bir boMishi kerak.

OMchamlar zanjirlarini m aksim um -m inim um  usulida hisoblash 
toMiq o 'z a ro  almashinuvchanlikni ta ’minlaydi, lekin faqat aniqligi 
yuqori boMmagan mashinalar yoki oz son zvenoli zanjir lam i yechish 
uchun iqtisodiy samaralidir. Boshqa hollarda, ayniqsa nogeometrik 
param etrlar hisoblanganda joizlik lar ortiqcha tor, texnologik jiatdan 
bajarilishi qiyin boMib qolishi m um kin. Agar texnologik jihatdan

bajarilishi m um kin boMgan joizlik lar tayinlansa, £  Т А ,> Т А д  boMib
/»«

qolishi m um kin.
B unday hollarda joizliklar ehtimolliklar nazariyasi usuli yoki 

notoMiq o 'z a ro  almashinuvchanlikni ta ’minlovchi boshqa. masalan. 
detallarni guruhiy saralash. kompensatorlarni qo 'l lash  yoki bir detaini
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ikkinchisiga oldindan tayinlangan o 'lcham i bo 'y icha  moslashga 
asoslangan usul lar bo 'y icha  hisoblanadi.

OMchamlar zanjirlarini chtimolliklar nazariyasi usuli bilan 
yechish

O 'lcham la r  zanjirlarini m aksim um -m inim um  usulida yechish 
uchun (2-4) va boshqa formulalarni chiqarishda ishlash yoki y ig 'ish  
jarayonida eng katta kattalashtiruvchi va eng kichik kichiklash­
tiruvchi yoki teskarilari biriktirilishi mumkin deb bir vaqtlar taxmin 
qilingan edi. Bunday birikm alam ing har qaysisi berkituvchi 
zvenoning eng past aniqligini t a ’minlash imkonini beradi, lekin 
ularning ehtimoli kam, chunki o 'lcham larn ing  og 'ishlari,  asosan, 
joizlik  maydoni o 'r tasining yaqinida to 'p lanadi va bunday og'ishli 
detallarning birikmalari eng k o 'p  uchraydi. Agar berkituvchi o 'lcham  
arzim agan darajada kam (masalan, 0,27%) chekka o 'lcham lariga 
rioya qilmasligini faraz qilsak, tuzuvchi oMchamlarning joizliklarini 
sezilarli darajada kengaytirish mumkin, shu bilan birga, detallar 
tayyorlashining tannarxi pasaytiriladi. O 'lcham la r  zanjirlarining 
ehtimolliklar nazariyasi usulida hisoblash shu qoidalarga asoslangan.

M aksim um -m inim um  usulidagidek bu yerda ham ikki xil 
masalani yechish yo 'llarin i ko 'r ib  chiqamiz.

Birinchi masala. Tuzuvchi va berkituvchi o 'lcham larn ing  xato­
liklari normal taqsimlanish qonuniga rioya qiladi, ularning ehtiinoliy 
yoyilish chegaralari (60 ) jo izlik  maydonlari chegaralariga mos keladi 
deb faraz qilib, ТА, = 6а л,. (Taj -  T A ,/6 tegishli ravishda ТАл = 6а л,л 
yoki С л \=  ГАд/6 qabul qilish mumkin. Bunda buyum larning 0,27%  
da berkituvchi o 'lcham  joizlik maydoni chegaralaridan tashqariga 
chiqishi m umkin

Ehtimolliklar nazariyasidan m a ’lum bo 'lgan  o 'r ta  kvadratik 
og 'ishni aniqlovchi formulaga ад: va <тЛ\ qiymatlarini qo 'yib, 
berkituvchi o 'lcham ning  qiymatini aniqlovchi formulani chiqaramiz:

ТАд =■ ] £ ( Ц / У  (15)
V /*1
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ТАд aniqlangandan keyin (12) formula bo 'y icha  Е0 (Ад), (7) 
formulalari orqaii Es(A a) va ЕЦАд) larni topamiz.

(15) formula haqiqiy oMchamlarning taqsimlanishi Gauss 
qonuniga rioya qiladi, to 'p lan ish  markazi jo izlik  maydonining 
o 'rtasiga to 'g ' r i  keladi, yoyilish maydoni esa jo izlik  qiymatiga teng 
deb faraz qilib chiqarilgan. Ishlab chiqarish sharoitlarida detallar 
oMchamlarining xatoliklari Gauss qonuni bo 'y icha  taqsimlanmasligi 
m um kin Berkituvchi oMchamning joizlikligini taqsimlanish qonuni 
ixtiyoriy boMganda, (15) formulaga nisbiy yoyilish koeffitsiyenti k, 
kiritiladi:

ТАд = ~ ^ X T A jf k ]  (16)

va кд koeffitsiyentlari j  nchi va berkituvchi oMchamlarning 
taqsimlanishi Gauss qonuni bo 'y icha  taqsimlanishidan farqini 
tavsiflaydi Berkituvchi o 'lcham lar uchun koeffitsiyent k,\agar (m-1) 
< 6 bo 'lganda  kiritiladi.

Koeffitsiyent k, =  6o/T,, bu yerda Tj —Aj ning yoyilish maydoni. 
T, = 6o  deb qabul qilib.

normal taqsimlanish qonuni uchun 
к, = бст/ба, = 1; 

teng ehtimollik qonuni uchun 
kj — бет, /2 v 3<t, = 1 ’73; 

uchburchak (Simpson) qonuni uchun 
k, =  60/ 2 / 6^  =  1 .2 2 .

Ehtimolliklar nazariyasi pnnsiplarini o 'lcham lar zanjirlari 
jo izliklarining hisoblashdagi samaradorligini quyidagi misolda 
ko 'rsatam iz. O 'lcham la r  zanjiri to 'rtta  joizliklari ТА, = TA-. = ТАз -  
Т Л 4 bo 'lgan  tuzuvchi o 'lcham lardan tarkib topgan deb faraz qilamiz. 
Unda (15) formula bo 'y icha  berkituvchi oMchamning joizlikligi 

Т А д -  J4(TAj )2 = 2 TAj , y a ’ni ТА, = ТАд/2. M aksim um -m inim um  
usulida (4) formula bo 'y icha  berkituvchi o 'lcham ning  joizlikligi
1 Ад= TAi t T A j + ТАз + T A 4 -  4 TAj, bundan ГА, = ТАд/4.

Keltirilgan misolda ehtimolliklar nazariyasini qoMlash 
berkituvchi o 'lcham ning  bir joizlikligida tuzuvchi oMchamlarning
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joizlikligini ikki baravar oshirishga lmkon beradi; bunda faqat 0,27% 
oMchamlar zanjirlarida (y a ’ni m ingtadan uchtasida) berkituvchi 
oMchamning chekka qiymatlari (normal taqsimlanish qonunida) 
bajarilmasligi m um kin  (y a ’ni yaroqsizlik hosil boMishining ehtimoli 
bor).

Misol. Pog'onali valning berkituvchi oMchami va uning 
joizlikligini aniqlang ( 1 1-rasm.). OMchamlar ogMshlarining yoyilishi 
normal taqsimlanish qonuniga rioya qiladi, tebram shlar joizlik 
m aydonidan tashqariga chiqmaydi, taqsimlanish egri chiziqlari 
joizlik maydonining o 'r tasiga simmetrik deb faraz qilamiz. Unda 
kj = 1 •

(1) formula bo 'y icha  berkituvchi zvenoning nominal oMchami
Ад = 20 mm.

(16) formula bo 'y icha  berkituvchi oMchamning joizlikligi

ТАд = / ( 4 6  1)2 + (39  1): « 60 mkm.

M aksim um -m inim um  usulida yechsak ТАд = 46 +- 39 = 85 
mkm, ya 'n i  ehtimolliklar usuli bilan yechganda 25 mkm yoki 41% 
ortiqroq. Agar berkituvchi o 'lcham ning  joizlikligi 85 m km  qoldirilsa, 
tuzuvchi o 'lcham lar joizliklarini sezilarli darajada oshirish mumkin.

Ikkinchi masala. Boshlang 'ich  oMchamningjoizlikligi berilgan 
bo 'lsa , tuzuvchi o 'lcham larning joizliklarini to 'r t  yo 'l  bilan hisoblash 
mumkin.

/ / -rasm Fog onali detaining о Ichamlar zanjiri
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Teng joizlik lar usulida TAj, E0-(AP) va к ham m a tuzuvchi 
oMchamlar uchun bir xil deb faraz qilamiz. Berilgan joizlik  ТАд 
b o ‘yicha (15) va (16) tenglamalarni qondiradigan o ‘rta joizlik Го-A, 
ni topish mumkin. T0-A, ni aniqlash uchun (13.) tenglamaga 
o ‘xshatib, (16) tenglam adan quyidagi kelib chiqadi

A gar tuzuvchi oMchamlarning k, koeffitsiyentlari bir xil boMmasa,
(17) formulaning maxraji quyidagicha b o lad i:

T 0‘Aj va Eo (A j) ning topilgan qiymatlari konstruksiya talablarini va 
zarur boMgan iqtisodiy aniqlikni ta ’minlaydigan texnologik 
jarayonlarni qoMlash imkonini hisobga olib to ‘g ‘rilanadi Masala 
yechilishining to ‘g ‘riligi (16) formula yordamida tekshiriladi

Bir kvalitet joizliklarini tavinlash usuli, um um an olganda, 
ikkinchi masalani toMiq o ‘zaro almashinuvchanlik usuli bilan 
yechishga o 'xshaydi, lekin (16) formula boshqa shaklga ega boMadi.
(16) tenglamaga ГА, = a (0,45 VZS+ 0,001 D) qiymatini q o ‘yib va a ga 
nisbatan yechib. quyidagini olamiz

Sinov hisoblar usulida tuzuvchi oMchamlarning joizliklari 
iqtisodiy jihatdan boMajak ishlab chiqarish sharoitlariga muvofiq. 
konstruktiv talablari o ‘xshash mavjud m exanizmlardan foydalanish 
tajribasi va berilgan ishlab chiqarish uchun к л va к, koeffitsiyent- 
larining sinalgan qiymatlarini hisobga olib tayinlanadi. Aniqlik,

Г А л =  J(fn—1)( Ту A  j )  k ] '

bundan

(17)
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ishonchlikm oshirish va funksional o ‘zaro almashinuvchanlikni 
ta ’m inlash uchun chiqarilayotgan mashinalarning m a s ’uliyatli qism­
lari tuzuvchi va boshlang 'ich  o 'lcham larin ing joizliklari va chekka 
og 'ishlarin i yeyilish uchun zaxira yaratish maqsadida talablarni 
j iddiyroq qilish tomoniga to 'g 'r i la sh  lozim. O 'lcham lar  zanjiri 
bunday yechilishining to 'g 'r il ig i  ( 16) formula yordamida tekshiriladi. 
A gar tenglik bajarilmasa, joizliklar, ayrim hollarda, tuzuvchi 
o 'lcham larn ing  nominal qiymatlari ham qaytadan to 'g 'r ilanadi.

Bir xil ta ’sir usuli yassi va fazoviy o 'lcham lar zanjirlarining 
yechilishida qo'llanadi. Bu usul har qanday tuzuvchi o 'lcham ning  
jo iz  og 'ish lari bosh lang 'ich  o 'lcham ning  bir xil o 'zgarish iga olib 
kelishiga asoslangan.

G uruhiy o ‘zaro alm ashinuvchanliK  usuli. 
SeleKtiv y ig ‘ish

Guruhiy  o 'zaro  almashinuvchanlikning mohiyati shundaki, 
detallar tegishli standartlardan tanlangan nisbatan katta, texnologik 
jihatdan bajarilishining imkoni bo 'lgan  jo izliklar bo 'yicha 
tayyorlanadi. Detallar teng sonli guruhiy joizliklari tor bo 'lgan 
guruhlarga ajratiladi va (kom plektlashdan keyin) tegishli guruhlar 
bo 'y icha  yig'iladi. Bunday yig 'ish  selektiv (saralab) y ig 'ish  deb 
ataladi

G uruhiy o ‘zaro a lm ashinuvchanlik  usuli zanjir o 'lcham lari­
ning o 'r tacha aniqligi juda  yuqori va iqtisodiy jihatdan n o m a’qul 
bo 'lganda  qo'llanadi.

Selektiv y ig 'ishda (tirqishli va taranglikli o 'tq izm alarda) 
saralash guruhlarining sonlari oshgan sari berilgan o 'tq izm aning  o 'rta 
tirqishi yoki tarangligiga yaqinlashib, eng katta tirqish va tarangliklar 
kichiklashadi, eng kichiklari esa kattalashadi, bunda birikmalar 
barqarorroq va ishga chidamliroq bo 'ladi ( 12-rasm).

O 'tu v ch an  o 'tq izm alarda eng katta taianglik va tirqishlar sara­
lash guruhlarining sonlari oshgan sari detallarning jo izlik  maydonlari 
o 'r tas iga  mos taranglik yoki tirqish qiymatlariga yaqinlashib 
kamayadi.

Saralash guruhlari soni n ni aniqlash uchun birikmaning eng 
u /o q  ishga chidamligi talabidan topiladigan guruhiy tirqish yoki

1 7 7



tarangliklarning zarur bo 'lgan  chekka qiymatlarini, yoxud y ig 'ish  va 
detallarni saralash ham da ular shaklining ehtimoliy og 'ish larin ing 
iqtisodiy aniqligi bo 'y ich a  topiladigan guruhiy jo izlikning jo iz  
qiymatlari T D Gr yoki T dGr ni bilish lozim. Shaklning og 'ishi guruhiy 
joizlikdan oshmasligi kerak, aks holda bitta detal saralash paytida 
qaysi kesimidan o 'lchanganlig iga  qarab, har xil (yaqin joy lashgan) 
guruhlarga tushib qolishi mumkin. Boshlang'ich o 'tqizm ada TD =  td 
bo 'lgan  holda guruhlar soni n aniqlashni ko 'ram iz. Bu holning o 'z ig a  
xosligi shundaki, bir guruhdan boshqa guruhga o 'tganda  guruhiy 
tirqish yoki taranglik o 'zgarm aydi (12,a-rasm), Detallarni y ig 'ishda 
harakatlanuvchi birikm alam ing ishga chidamligini oshirishda eng 
kichik jo iz  tirqish, taranglikli birikmalarni ish qobiliyatini oshirish 
uchun esa eng katta taranglikni yaratish kerak.

Guruhlarning soni n quyidagi formula yordamida sanaladi:

12-rasm. Detallarni guruhlarga saralash sxemalari a) TD -  7 d,
h) TD>Td

(a va h -  tirqishli о tqizmalar); d) TD>Td; g) TD Td (d va e -  
taranglikli о tqizmalar), f )  taqsimlanish egri chiziqlari hisobga

olinganda.
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S '!  = ™n + Td - Td/n (19)

,\Л berilganda (taranglikli o 'tq izm alar uchun)

/ V l = N max - T D  f  TD/n (20)

Berilgan guruhiy jo izlik  T D Gr yoki TdUr da 
TD/n =  T D Gr; n =  TDATDGr; Td/n = TdGr; n = Td/TdGr.

TD = Td bo 'lganda
n — T D /T D Gr = T d/TdGl. ( 2 1)

TD > I'd bo 'lganda guruhiy tirqish (yoki taranglik) bir guruhdan 
ikkinchiga o 'tganda  doimiy bo 'l ib  qolmaydi (12,b,d-rasm). Demak, 
birikmalarning bir jinsligi ta ’minlanmaydi, shuning uchun, selektiv 
yig 'ishni faqat TD = Td bo 'lganda  qo 'l lash  maqsadga muvofiqdir.

Saralash guruhlarning soni katta bo 'lgandagi guruhiy joizlik 
Ularning soni oz bo 'lgandagidan  kam farqlanadi, lekin nazoratni 
tashkil qiiish va y ig 'ishn ing  murakkabligi sezilarli darajada oshadi. 
Amalda nmax = 4. . 5, faqat podshipnik sanoatida g 'ildirash jismlarini 
saralashda n > 10 bo'ladi.

Misol. Konstruktiv talablarga binoan nominal diametr 65 mm 
uchun eng kichik taranglik 57 mkm va eng katta tarangligi 1 17 mkm 
li o 'tq izm a kerak. Bu talablarga H7/u7 o 'tqizmasi javob beradi, lekin 
mazkur ishlab chiqarish texnologik jihatdan bajarilishi qivin. 
Shuning uchun. H8/u8 o 'tq izm asin i tanlab uning joizlikligini ikki 
guruhga bo'lib, tegishli detallarni y ig 'sa  taranglik zarur bo 'lgan  
chegaralardan tashqariga chiqm asdan har bir guruhda 64-10 mkm ga 
teng bo'ladi, tayyorlash uchun bo 'lgan  joizlik  taxminan 50% ga 
oshadi

Selektiv yig'ish nafaqat silindrik shakl li silliq detallar uchun, 
balki shakli m urakkabroq (masalan, rezbali) detallar uchun ham 
qo'llanadi. Selektiv y ig 'ish  detallarning joizlikligini kamaytirmasdan 
yig 'ish  aniqligi (birikmaning aniqligi) ni n baravar oshirish imkonini 
beradi yoki joizliklarni iqtisodiy jihatdan  maqsadga muvofiq

V’’',, ber i lganda  (tirqishli  o ' t q i z m a l a r  uchun)
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darajagacha kengaytirilgan holda yig 'ishning berilgan aniqligini 
(b irikm alam ing  aniqligini) ta ’minlaydi.

O 'z  navbatida selektiv yig 'ish ham kamchiliklarga ega: nazorat 
m urakkablashadi (nazoratchilaming kattaroq shtati, oMchashning 
aniqroq vositalari, nazorat-saralash avtomatlari zarur boMadi), y ig 'ish  
jarayon in ing  ish hajmi oshadi (saralash guruhlarini yaratish natija­
sida), juftli guruhlarda detallarning sonlari har xil bo 'lishi natijasida 
oxiriga yetkazilm agan ishlab chiqarish miqdori oshishi mumkin.

Selektiv y ig 'ish  noto 'liq, guruhiy o 'zaro  almashinuvchanlikni 
t a ’minlaydi, shuning uchun bu usul, odatda, ishlab chiqaruvchi 
zavodlar  sharoitlarida ichki o 'zaro  almashinuvchanlikni ta ’minlash 
uchun qo 'llanadi. Ichki yonuv dvigatellarning porshenlari, porshen 
barmoqlari va b a’zi boshqa ehtiyot qismlar bundan istisno.

Selektiv y ig 'ish  saralash, tam g'alash , y ig 'ish  va detallarni 
guruhlari bo 'y icha  saralash uchun qilingan xarajatlar buyumlarning 
yuqori sifati bilan qoplanadigan om m aviy va katta seriyali ishlab 
chiqarishlarda aniqligi yuqori birikmalarni ishlash uchun qoMlanishi 
m aqsadga muvofiq. G 'ildirash podshipniklarini ishlab chiqarishda va 
taranglikli m a s ’uliyatli rezbali birikmalarni y ig 'ishda selektiv y ig 'ish  
zarur bo 'lgan  aniqlikni ta ’minlovchi iqtisodiy jihatdan m aqsadga 
m uvofiq bo 'lgan yagona usuldir.

Selektiv y ig 'ish  paytida hosil bo 'lgan oxiriga yetkazilmagan 
ishlab chiqarish hajmini kamaytrish uchun biriktiriluvchi detallar 
o 'lcham lari  taqsim lanishining empirik egri chiziqlari ko 'riladi. Agar 
to 'p lan ish  markazlarining siljishlari va biriktiriluvchi detallar o ' l ­
chamlari taqsimlanishining egri chiziqlari bir xil bo 'lsa  va ular. 
masalan. Gauss qonuniga rioya qilsa, bir nomli guruhlarda yigM- 
luvchi detallarning sonlari bir xil bo 'ladi. Binobarin, faqat taqsim ­
lanish egri chiziqlari bir xil bo 'lsa, detallar bir nomli guruhlardan 
yig 'i lganda oxiriga yetkazilmagan ishlab chiqarishga yo 'l  qo 'y il-  
maydi.

Rostlash va moslash usullari

Rostlash usuli deb boshlang 'ich (berkituvchi) zvenoning zarur 
b o 'lg an  aniqligiga oldindan tanlangan tuzuvchi zvenolardan 
k o m p en sa ts iy a lo v ch i  deb, birining o 'lcham ini material olib



tashlamasdan o 'zgartirish bilan erishadigan usul ataladi. {Compen­
sator vazifasini, odatda, qistirma, rostlanuvchi tayanch, pona va 
boshqa shakldagi maxsus zveno bajaradi. Bu holda zanjiming qolgan 
barcha oMchamlari bo 'y icha detallar m azkur ishlab chiqarish uchun 
iqtisodiy jihatdan m a ’qul boMgan kengaytirilgan joizliklar bilan 
tayyorlanadi.

Kompensatsiyalovchi zveno К ning nominal qiymati (1) 
tenglam aga binoan

Ад — ^,j4/ kat - ^jA, ^  (2 2 )

boMadi.
A gar К kattalashtiruvchi oMcham boMsa, u plyus, kichiklash­

tiruvchi boMsa, minus ishorasi bilan olinadi. К kattalashtiruvchi 
oMcham boMganda. (1), (3), (10) va (I 1) formulalarga binoan

л "Г = Е а '™'ы - ch + Kmin (23)
/ = I

А 7  = ± А 7 ш - ' i  / O ' c h  + (24)j-\ j-<*+/

E s(A a) = X  Es(Aj)kat- Ei(Aj)kich +  E i(K )1 j - m - t

Ei ( Aa) = X  Ei(A,)kat - t Es(Aj)kich + E s(K )
(=1

К kichiklashtiruvchi oMcham boMganda.

a 7 = ± a 7 * a,- 2 ^ ;" 'k ,c h -K max (25)
y-I ,«♦!

a t = ± a : \ * -  ! 2 / О а « и - Km,n (26)
/-I y — W

Es( A \) =  X  Es(Aj)ka. - Pi(A,)k,ch - E s (K )

Ei (A О X  Ei(A,)kai-  f  Es (Aj )klCh - E i ( K )
y««*/
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(23) tenglamadan (24) va (25) dan (26) ni a ’zo m a-a ’zo ayirsak, n+p 
= m-1 ni k o 'zd a  tutib, ikkala holda ham quyidagini olamiz

ТАд = X  TAj - Vk (27)
7=1

bu yerda, ТАд -  foydalanish talablaridan aniqlangan boshlang 'ich  
o 'lcham ning  berilgan joizlikligi; TA3 -  tuzuvchi o 'lcham larning 
kengaytirilgan texnologik j iha tdan  bajarilishining imkoni bo 'lgan  
joizliklar; V k -  kompensatsiya qilinishi lozim bo 'lgan  boshlang 'ich  
zvenoning joizlik maydoni chegarasidan chiqqan eng katta ehtimoliy 
hisob og'ishi.

Bu holda quyidagi shart bajarilishi lozim:

Vk> X  ТА^ТАд (28)
7 = I

M ashinadan foydalanish jarayonida o 'lcham lari o 'zgaradigan 
(yeyilish, detallarning harorati va kuch deformatsiyalari natijasida) 
zvenolarga ega bo 'lg an  zanjirlar uchun V|< og 'ish i  aniqlanganda 
tuzuvchi o 'lcham larn ing  kutiladigan o 'zgarishini h isobga olish kerak.

Berkituvchi o 'lcham  kom pensatorlar yordam ida o 'zgartiriladi 
(rostlanadi). Chiziqli, diametral va burchak o 'lcham lari hamda 
o 'qdoshlikdan  og 'ish  va boshqa xatolikiarni kompensatsiyalash 
uchun harakatlanuvchi ham da harakatlanm aydigan har xil shaklli 
kom pensatorlar qo 'llanadi. Harakatlanm aydigan kompensatorlar, 
ko 'p incha  oraiiq halqalar, qistirmalar to 'p lam i va shunga o 'xshash 
almashinuvchi detallar shaklida tayyorlanadi (1 3-rasm).

Har qaysi almashinuvchi qistirmaning qalinligi s boshlang 'ich 
o 'lcham  joizligidan kam bo 'lish i kerak, y a ’ni s < ТАд. Aks holda 
qistirma o 'rnatilgandan keyin joiz q iym atidan katta bo 'lgan 
boshlang 'ich  o 'lcham  chiqishi mumkin. H am m a qistirmalarning 
y ig 'ind i  qalinligi N s = V k, bu yerda. N -  qistirmalarning soni. Unda 
s = (Vk/N)< ТАд yoki N > (V k/ ТАд).
O datda qabul qilinadi.

N = (Vk/ ТАд) + I (29)
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s = Vk/N
Undan keyin,  s an iq lanadi

(30)

(29) formula kom pensatom i tayyorlash uchun Tk joizlikligi 
ТАд joizlikligiga nisbatan kam bo 'lganda qo 'llanadi. Boshqa hollarda 
(29) formulaning m axrajida ТАд-Vk ayirmasi bo 'lish i kerak.

13-rasm. Harakatlanuvchi (a) va harakatlanmaydigan (b) kompen-
satorli uzellcir

s qiymatini eng yaqin bo 'lgan kichikroq normal o 'lcham gacha 
yaxlitlab, almashinuvchi qistirmalarning tugal sonini topamiz N =-
V k/s.

Yig 'ishda olingan va zarur bo 'lgan  boshlang 'ich o 'lcham larning 
ayirmasiga qarab qistirmalarning kerakli soni o'rnatiladi.

Г



M isol. I4-rasmda ko'rsatilgan reduktorning o 'lcham lar zanjirini 
rostlash usuli bilan yeching. Tuzuvchi zvenolarning nominal o ' l ­
chamlari Ai = 495 mm; A2 = 48 mm; A 3 = 52 m m ; A4 = 55 mm; A 5 
= 80 mm;
Аб = 18 m m ; A 7 = 52 mm; As = 32 mm. Ад - tirqish, boshlang 'ich  
(berkituvchi) o 'lcham , uning qiymati 0,5 mm dan 1,5 mm gacha 
o 'zgarishi m um kin  Boshlang'ich o 'lcham ning  nom inal qiymati 1 
m m  ga teng deb olsak, А д  = 1 ± 0.5 mm bo 'ladi. A 9 -  kompen- 
satsiyalovchi zveno.

Reduktorning detallari ( A 3 va A 7 bundan istisno) 11 nchi 
kvalitet b o 'y icha  bajariladi va ularning og 'ish lari JH Y aT 
standartlaridan olinadi. A 3 va A 7 o 'lcham lar podshipniklarning eni va 
ular boshqa, podshipniklar standartidan olinadi (Es = 0; Ei = -0,19 
m m). Qolgan o 'lcham lar joizliklarini standartdan olib, og'ishlarini 
detallar tanasi tomoniga belgilaymiz. Hisob uchun kerak bo 'lgan  
berilganlarni jadval shaklida tasvirlash qulay.

Kompensatsiyalovchi o 'lcham  kattalashtiruvchi zveno bo'lgani 
uchun hisobni (23), (24) formulalar bo 'y icha bajaramiz.

14-rasm Reduktorning о Ichamlar zanjiri. 
384



Qulaylik uchun m a ’lumotlarni jadval shaklida yozamiz.

O ' l ­
cham ­

lar

Nominal
qiymati

Zanjirdagi
zveno

O g ‘ish ar, mkm Joizlik,
yuqori quyi mkm

A, 495 kattalashtiruvchi 0 -400 400
A^ 48 kichiklashtiruvchi + 160 0 160
A 3 52 kichiklashtiruvchi 0 -190 190
Л 4 55 kichiklashtiruvchi 0 -190 190
As 80 kichiklashtiruvchi 0 -190 190
Аб 180 kichiklashtiruvchi 0 -250 250
a 7 52 kichiklashtiruvchi 0 -190 190
As 32 kichiklashtiruvchi + 160 0 160
Ay Ak kattalashtiruvchi,

kompensatsiya­
lovchi

hisoblanadi

Av 1 berkituvchi Г +500 -500 1000

Tuzuvchi zvenolar joizliklarining у ig‘ indisi

X  TA, = 4 0 0 +  160 + 190 + 1 9 0 +  190 + 250 + 1 9 0 +  1 6 0 =  1730
J-1

m k m .
Kattalashtiruvchi zvenolar yuqori o g ‘ishlarining y ig ‘indisi 

(kompensatsiyalovchi o 'lcham nik idan  tashqari):

t  Es(AJ)itat = Es(Aj) = 0.

Kattalashtiruvchi zvenolar quyi o g ‘ishlarining yig 'indisi:

£  Ei(A,)kai =  Ei(Aj) = - 400 mkm. 

Kichiklashtiruvchi zvenolar yuqori og 'ish larin ing yig 'indisi 

£  Es(A|)k.th = (+160) + 0 + 0 +  0 + 0 + 0 + ( + 160) = +320 mkm.
i-m l

Kichiklashtiruvchi zvenolar quyi o g ‘ishlarining у ig ‘indisi:



X Es(Aj)kich= 0 + (-190) + (-190) + (-190) f  (-250) + (-190) + 0 =

= -1010 mkm.
Kattalashtiruvchi zvenolar nominal o 'lcham larin ing y ig ‘indisi:

X Ajkat = A| = - 495 mkm.
>■1

Kichiklashtiruvchi zvenolar nominal o 'lcham larin ing  yig 'indisi: 

X Ajkich= 4 8 +  52 + 55 + 8 0 + 1 8 0  + 52 + 32 = 499 mkm.
j - * *  I

(22) tenglamaga binoan 1 = 495 - 499 + К; К = 5 mm.
Kompensatsiyalovchi zvenoning chekka og'ishlari:

+500 = 0 - (-1010) + Ei(K); Ei(K) = -510 mkm.

-500 = (-400) - (+320) + Es(K); Es(K) -  + 220 mkm.
Demak. К = 5“-"; Kmax = 5,22 mm; Kmin = 4,49 mm.

(27) ga binoan 1000 - 1730 - V^; Vk = 730 mkm.
Doimiy qistirmaning qalinligini Kmin ga yaqin qilamiz 

Sdoim — 4,4 mm < Кщш.
Almashinuvchi qistirmalar soni N = ™  h  = 21000
Almashinuvchi qistirmalarning qalinligi s = ™  = 365 mkm;

s= 0,4 mm deb qabul qilamiz. Kompensator hisobini tekshiramiz: 
Sdoim + N s =  4,4 + 2 0,4 = 5,2 mm < КП)ач. 

Kompensatsiya to 'l iq  bo 'lish i uchun (Sdoim + N s) > Kmax bo'lishi. 
demak, almashinuvchi qistirmalardan uch dona yoki har birining 
qalinligini 0,5 mm dan olish kerak.

Keng qo 'llanadigan rostlash usuli barcha zanjir o 'lchamlarining 
joizliklari kengaytirilgan holda mexanizmning yuqori aniqligiga 
erishish va uni foydalanish jarayonida saqlash imkonini beradi. Usui 
kamchiliklari -  m ashinaning konstruksiyasi, y ig 'ilishi va foyda- 
lanishini murakkablashtiruvchi detallarning soni oshishidir.

M oslash  usuli. Bu usulda boshlang 'ich o 'lcham ning  ko 'rsa til­
gan aniqligiga zanjim ing avvaldan belgilangan tuzuvchi o 'lchamlari- 
dan biriga yig 'ish paytida ishlov berib. erishiladi. Bunda detallarning 
zanjirga kiruvchi barcha o 'lcham lari bo 'y icha ishlab chiqarishning 
berilgan sharoitlariga iqtisodiy j ihatdan muvofiq jo izliklar bilan 
ishlanadi. Avvaldan tanlangan o 'lcham  bo 'y icha moslashni amalga
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oshirishda bosh lang 'ich  o 'lcham ni kompensatsiyalash uchun yetarli 
qo 'y ilm a qoldirish lozim. Bu qo 'y ilina moslash ishlarim kamaytirish 
uchun eng kichik bo 'lishi kerak.

Moslash usulini faqat zarur bo 'lgan  aniqlikm ta m inlashning 
boshqa yo 'llari  b o 'lm agan  donah va m ayda seriyali ishlab chiqarish- 
larda qo 'llash  m um kin. Donali va m ayda seriyali ishlab chiqarishlar- 
da dastlabki y ig 'i lgan  yoki bitta m oslam ada o'rnatilgan holda birga- 
likda ishlov berish va boshqa usullar ham qo 'llanadi

Yassi va fazoviy oMchamlar zanjirlarini hisoblash

Yassi va fazoviy o 'lcham lar zanjirlari chiziqli oMchamlar zanjir- 
lar hisoblanadigan usullar bo 'y icha hisoblanadi. Faqat ularni chiziqli 
o 'lcham lar zanjirlar shakliga keltirish lozim. Buning uchun yassi 
o 'lcham la r  zanjirlarining oMchamlarini bir, odatda, boshlang 'ich  
(berkituvchi) o 'lcham  bilan bir bo 'lgan yo 'na lishga proyeksiyalash 
kerak. Fazoviy o 'lcham la r  zanjirlarining o 'lcham lari ikki yoki uch 
o 'za ro  tik o 'q la rga  proyeksiyalanadi.

Misol sifatida 15-rasmda ko 'rsa tilgan m exanizmning oMcham­
lar zanjirini k o 'r ib  chiqamiz. Bu mexanizm o 'lcham lar zanjirining 
(15,b) berkituvchi o 'lcham i Ад turtkichning m aksimal chiziqli silji- 
shini ifodalaydi. Bu zanjir chiziqli zanjirga keltiriladi (I5 ,d-rasm ), 
bunda А ’з= Аз co sa .

(4) v a ( l 6 )  formulalar yordamida berkituvchi o 'lcham ning  
joizlikligini topamiz:

m aksim um -m inim um  usulida

ТАд = X  | d  Ад/ d  Ajj ГА,;

(31)
ehtimolliklar nazariyasi usulida

ТАд -  X ( < ' . l s / r A l ) TA, k  (32)
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bu yerda, £  Ад/ g  Aj -  berkituvchi oMchamning j nchi tuzuvchi

oMcham bo 'y icha  xususiy hosilasi; uni k o ‘pincha uzatuvchi nisbat £, 
deb atashadi.

Uzatuvchi nisbatlar tuzuvchi zvenolar oMchamlarining berki­
tuvchi zvenoga qiladigan t a ’sirining darajasi va tavsifini ifodalaydi. 
Parallel zvenoli oMchamlar zanjirlari uchun ham m a uzatuvchi 
nisbatlar birga (kattalashtiruvchi oMchamlar uchun) yoki minus birga 
teng (kichiklashtiruvchi oMchamlar uchun).

\ 3 >

f

\ 4 I As A<>
Г  л 1 1

15-rasm I Izelning eskizi (a), yassi о Ichamlar zanjiri (h): to 4? ‘ri 
chiziqli о Ichamlar zanjiri



Yassi oMchamlar zanjirining berkituvchi oMchami x ni aniqlaymiz 
(16-rasm).

16-rasm 
Yassi o 'l­
chamlar 
zcmjiri.

Tuzuvchi zvenolarning nominal oMchamlari va ogMshlari hamda 
qiyalik burchaklari berilgan. P va у burchaklari cheg'aralanmagan. 

x ning nominal oMchami
x =  f(Ai, A 2) =  AiCosP + A^cosy.

31. formula b o ‘yicha berkituvchi oMcham x ning joizlikligi

T x =  /  бА )Т А  + Ф ! cAjTA* <33)

Bu yerda, TAi va T A 2 -  tuzuvchi oMchamlaming joizliklari. Uzatish 
nisbatlari d f ld A =  cosP; d f  I d A =  cosy.

Burchaklaming trigonometrik  funksiyalarini doimiy deb 
hisoblaymiz, chunki uchburchak tomonlarining xatoliklari kam. 
Uzatish nisbatlarining topilgan qiymatlarini (33) formulaga q o ‘yib 
berkituvchi oMchamning joizlikligini topamiz:

Tx =  TAiCOsP + T A2Cosy .

Zanjir ehtimolliklar nazariyasi usulida yechilsa, berkituvchi 
oMchamning joizlikligi

Tx = \k \T A \cosP +k\T A \co% r> 
bu yerda, ki va кг tuzuvchi oMchamlar ogMshlarining nisbiy yoyilish 
koeffitsiyentlari.
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1. OMchamlar zanjiri deb nimaga aytiladi?
2. Mashina va priborlar sifatini ta ’minlashda oMchamlar 

zanjirlarini yechishning ahamiyati.
3. OMchamlar zanjirlarini yechishda uchraydigan ikki tur 

masala. Ular qaysi hollarda uchraydi va yechiladi?
4. OMchamlar zanjirining zvenosi deb nim alar ataladi?
5. Zvenolarning o 'zaro  joylashishiga qarab oMchamlar 

zanjirlari qanday turlarga ajratiladi?
6. OMchamlar zanjirining tahlili deb nima tushuniladi?
7. Berkituvchi zveno (oMcham) deb nitnaga aytiladi?
8. Tuzuvchi zveno deb nimaga aytiladi?
9. Boshlang 'ich  zveno deb nimaga aytiladi?
10.Kattalashtiruvchi zveno deb nimaga aytiladi?
11 .Kichiklashtiruvchi zveno deb nim aga aytiladi?
12. Kompensatsiyalovchi zveno deb nim aga aytiladi?
13.O 'lcham lar zanjirining asosiy tenglamasini yozing va 

tushuntiring.
14.Teng joizliklar usuli deb nima ataladi? Uning afzalliklari va 

kamchiliklari.
15.Bir kvalitet joizliklari usuli deb nim aga aytiladi? Uning 

afzalliklari va kamchiliklari.
1 6 .0 ‘lchamlar zanjirini m aksim um -m inim um  usulida yechish­

da oMchamiarning cht kka og ishlari qanday belgilanadi?
17.OMchamlar zanjirini yechish m aksim um -m inim um  usulining 

afzalliklari va kamchiliklari.
18.Guruhiy o 'zaro  almashinuvchanlik  (selektiv y ig 'ish) usuli 

deb nimaga aytiladi?
19. Rostlash va moslash usullarini tavsiflab bering.
20.Almashinuvchi qistirmalar orqaii rostlash usuli qanday 

am alga oshiriladi?
21 .Almashinuvchi qistirmalar soni va qalinligini hisoblash 

misolini yeching.
22 .Yassi va fazoviy o 'lcham la r  zanjirlari qanday usullar bilan 

yechiladi?

O 'z in i-o 'z i  n azorat  qiiish u ch u n  savo l va  to p sh ir iq la r
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Sertifikatlashtirish -  mahsulot sifati standart talablariga  
mosligini kafolatiash

Sertifikatlashtirish -  mahsulot maMum talablar. aniq stan­
dartlar yoki texnikaviy shartlarga mosligini hujjat bilan 
tasdiqlashdir.

Mahsulotni sertifikatlashtirish mahsulot maMum standartlar 
yoki boshqa m e ’yoriy-texnikaviy hujjatlarga mosligini sertifikat 
orqaii tasdiqlash maqsadida oMkaziladigan chora-tadbirlar (hara- 
katlar) majmuasidir.

"Sertifikatlashtirish" tushunchasining ta ’rifi standartlashtirish 
bo 'y icha  xalqaro tashkiloti (ISO -  International Organization for 
Standardization) Kengashining maxsus QoMnitasi tomonidan ishlab 
chiqilgan

Sertifikatlashtirish (muvofiqlikni sertifikatlashtirish) m ahsu­
lotni, texnologik jarayon  yoki xizmatlarni sertifikatlashtirishda 
uchinchi taraf qatnashishini nazarda tutadigan um um iy atamadir 
(birinchi tomon -  ishlab chiqaruvchi, ikkinchi tomon -  iste’molchi).

ISO tomonidan muvofiqlikmng uch turi joriy qilingan
•  muvofiqlik haqida bayonot;
•  muvofiqlikni attestatlash,
•  muvofiqlikni sertifikatlashtirish.
Muvofiqlik to ‘g ‘risida bayonot -  bu yetkazib beruvchi (ishlab  

chiqaruvchi) ning o ‘z zim m asiga toMa javobgarlikni olib, 
mahsulot, texnologik jarayon yoki xizmat maMum standart yoki  
boshqa m e’yoriy-texnikaviy hujjatga mosligini tasdiqlovchi 
bayonot. Bu o ‘z -o ‘zini sertifikatlashtirish o ‘rnini bosdi.

O ‘zin i-o‘zi sertifikatlashtirish g'oyasi qadim dan maMum, 
masalan, ishlab chiqaruvchi tomonidan mahsulotni tam g ‘alash mol 
yuqori sifatining tasdigM boMgan Lekin muvofiqlik haqida bayonot 
yetkazib beruvchi (ishlab chiqaruvchi) ning hech qanday yuridik,
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m a ’muriy yoki iqtisodiy javobgarligini nazarda tutmaydi. Faqat 
ayrim mamlakatlarning qonunchiligi mahsulot yetkazib beruvchilar 
chiqarayotgan mahsuloti haqida ishonchli informatsiya berishini 
majbur qiladigan qoidalam i nazarda tutadi.

Muvofiqlikni attestatlash -  bu uchinchi taraf sinov laborato- 
riyasining mahsulot m a ’Ium namunasi m a ’lum standartlar yoki 
boshqa m e ’yoriy-texnikaviy hujjat talablariga muvofiqiigi haqida 
bayonot. Bu holda seriyali chiqarilayotgan mahsulot sifati 
baholanmaydi. Gap sinov uchun taqdim etilgan mahsulot namunasi 
muvofiqiigi haqida ketmoqda. Bu sinovlar sertifikatlashtirish tizimi 
doirasidan tashqari amalga oshiriladi.

Muvofiqlikni sertifikatlashtirish -  bu uchinchi tarafning  
adekvaf (to'la muvofiqlik) ishonchlilik darajasi bilan mahsulot,  
texnologik jarayon yoki xizmat standartning m a’lum talablariga  
yoki boshqa m e’yoriy-texnikaviy hujjatga muvofiqligining  
kafolatidir.

Shunday qilib, muvofiqlikni sertifikatlashtirish uchinchi  
tarafdan kafolatlanadi va faqat tashkiliy tizim doirasida joriy  
qilingan qoidalarga binoan amalga oshirilsa, tan olinadi. Bunda  
uchinchi taraf seriyali chiqarilayotgan mahsulotning standart  
talablariga mutlaq muvofiqligini em as, balki ishonchlilikning  
adekvat darajasi bilan muvofiqligini kafolatlaydi. M azkur  
ishonchlilik darajasi m ahsulot sifati joriy qilingan talablarga  
muvofiqligini ta ’minlash bo'yicha chora-tadbirlar hajmiga  
qarab har xil bo'lishi mumkin. Ishonchlilik darajasi qanchalik  
yuqori bo'lsa, mahsulot sifatini ta’minlash bo'yicha chora-  
tadbirlar hajmi shunchalik  katta, dem ak, tannarxi ham  
shunchalik yuqori bo'ladi. Lekin mahsulot sifati standartlar  
talablariga muvofiqiigi darajasi ishonchliligi qanchalik kam 
bo'lsa, undan foydalanishda qilinadigan xarajatlar shunchalik  
kattadir. Shak-shubhasiz mahsulot sifati va undan foydalanish  
bilan bogMiq bo'lgan jam g'arm a xarajatiarning minimal 
miqdori mahsulot standartlar talablariga muvofiqiigi ishonch­
lilik darajasi talab qilingan optim al miqdorini aniqlaydi.

Muvofiqlikni sertifikatlashtirish o 'z  qoida va proseduralariga 
ega sertifikatlashtirish tizimi doirasida o'tkaziladi. Tizim doirasida 
sertifikatlashtirish yagona qoidalar bo 'y icha o'tkazilishi kerak.
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Sertifikatlashtirish tizimlari uch sathda yaratilishi mumkin: milliy, 
m intaqaviy va xalqaro.

Serifikatlashtirish sxem asi degan tushuncha mavjud, u bir 
standartlar va qoidalar tarqalgan aniq mahsulot, texnologik jarayon 
yoki xizmatga taalluqli sertifikatlashtirish tizimidir.

M ahsulot sifatining standart talablariga muvofiqligi muvofiqlik  
sertifikati va belgisi bilan tasdiqlanadi.

Muvofiqlik sertifikati -  bu sertifikatlashtirish tizimi 
qoidalariga binoan berilgan va mazkur mahsulot, texnologik  
jarayon yoki xizm at m a ’lum standart yoki boshqa hujjatlar bilan 
muvofiqligini tasdiqlaydigan hujjat.

Muvofiqlik (sertifikatlashtirish)  belgisi -  bu qonun tomo-  
nidan him oya qilinadigan, sertifikatlashtirish tizim ida qabul  
qilingan qonun-qoidalariga muvofiq qoMlanadigan va m azkur  
mahsulot, texnologik jarayon  yoki xizmat m a’lum standart yoki 
boshqa hujjatlar bilan m uvofiqligini ko‘rsatadigan belgi.

Muvofiqlik sertifikati va belgisi shakli ham va m azm uni  
bo'yicha ham sertifikatlashtirish tizimi tomonidan joriy qilingan  
talablarga javob berishi kerak. Ular am aldagi tartibga binoan  
beriladi yoki qo'yiladi.

Aytib o 't ish  kerakki, sertifikatlashtirish iste’molchiga faqat 
mahsulot standartlar talablariga to ‘Ia muvofiq ishlab chiqarilganligini 
kafolatlaydi. Lekin u mahsulotning jahon miqyosida erishilgan 
yuqori texnikaviy darajaga mosligini kafolatlamaydi.

Sertifikatlashtirish tizimlarining turlari

Yuqorida aytilgandek. sertifikatlashtirish o ‘z in i-o ‘zi sertifikat­
lashtirish (ISO atamashunosligiga binoan -  yetkazib beruvchining 
mahsulot muvofiqligi haqida bayonoti) va uchinchi taraf sertifikat- 
lashtirishga bo'lmadi.

0 ‘zin i-o‘zi sertifikatlashtirishda sertifikatlar ishlab chiqaruv-  
chilar tomonidan beriladi. Ularda, odatda, korxona nomi; 
sertifikatlashtirilishi lozim b o ‘lgan mahsulotning tavsiflari; 
mahsulotning qabul qilingan partiyasining belgisi (raqaini)
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ham da bu m ahsulotga oid ainaldagi m e’yoriy-texnikaviy hujjat 
ko'rsatiladi.

O 'z in i-o 'z i  o 'z in i  sertifikatlashtirish:
• mahsulotga qo ‘yiladigan aniq va to liq talablar (standartlar, 

texnikaviy shartlar va boshqa me 'yoriy-texnikaviy hujjatlar) 
mavjudligini

• korxonada sifat nazorati tashkilining yuqori darajadaligini 
dastlabki material va yarim tayyor mahsulotlar, texnologik 
jarayonrung barcha bosqichlarini, tayyor mahsulotni, uni saqlashni, 
idishlarga joylashni va boshqalarni nazorat qilishni;

• ishlab chiqaruvchilar (yetkazib beruvchilar) mahsulot 
standartlar va boshqa me 'yoriy-texnikaviy hujjatlar talablariga 
muvofiqiigi haqida bayonot ho 'yicha javobgar ekanligini nazarda 
tutadi. Yuridik voki та 'muriy javobgarlik emas, balki iste ’molchilar 
oldida та naviy javobgarlik  va amaldagi sifat bavon qilinganga mos 
kelmasligi (xaridorni aldash) natijasida bozorni y o  qotish uchun 
javobgarlik, natijada firma obro'si uchun javobgarlik  nazarda 
tutiladi

O ‘zin i-o‘zi sertifikatlashtirish AQSH. Kanada, Germaniya. 
Gollandiya va boshqa malakatlarda keng tarqalgan. Bu mamla- 
katlarda k o 'p  hollarda har qanday ishlab chiqaruvchi korxona 
mahsulotni tegishli ravishda tam g 'a lab  yoki sertifikat berib shu 
mahsulot milliy standartlarga muvofiqligini ko 'rsatishi mumkin. 
Bunda o 'z -o 'z in i  sertifikatlashtiruvchi korxona zarur paytlarda 
maxsus nazoratchilar tashriflariga to 'sq in lik  qilmasligi kerak.

O 'z in i-o 'z i sertifikatlashtirishdan farqli ravishda uchinchi taraf  
sertifikatlashtirishi begona tashkilotlar ishtirokida o 'tkaziladi Ular.

• о 'tkazilayotgan chora-tadbirlar sertifikatlashtirishning qoi- 
dalariga to ‘g  riligini baholaydi va tasdiqlaydi;

• namunalar sinovini о tkazadi,
• ishlab chiqarishning texnologik jarayoni holatini nazorat 

qiladi.
ISO tasnifiga binoan uchinchi taraf sertifikatlashtirishining  

sakkizta tizimi mavjud (1-jadval). Ular mahsulot sifatini aniqlash  
va ta'minlash bo‘yicha o ‘tkaziladigan chora-tadbirlari bilan 
farqlanadi.
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1...5-tizimlar m ahsulot sifatini nam unaviy sinovlarini 
qam rab oladi va m ahsulot sifatini nazorat qilish bo'y icha chora-  
tadbirlar tobora oshishi bilan farqlanadi.

6 ...8-tizimlar o ‘zaro va 1...5-tizimlar bilan bogManmagan.
1-tizim. M azkur tizim uchinchi tarafning maxsus sinov

m arkazlarida m ahsulot namunalarini nam unaviy sinovlardan 
o ‘tkazishga asoslangan. Bunday sertifikatlashtirishda faqat sinovga 
taqdim etilgan nam una standartlar va boshqa m e ’yoriy-texnikaviy 
hujjatlarning m a ’lum talablariga muvofiqligi aniqlanadi. Sertifikat- 
lashtirishning bunday tizimi muvofiqlikni attestatlashga xosdir. 
0 ‘zining oddiyligi va kam xarajat talab qilgani uchun 1-tizim savdo- 
iqtisodiy m unosabatlarda ham milliy ham xalqaro miqyoslarda 
m a ’lum darajada tarqalgan.

Uchinchi taraf  o ‘tkazadigan sertifikatlashtirish turlari
1-jadval

Korxo- Nazorat Sinov Mahsulot sifatini keyingi
3 nalarni sinov- m arkaz­ nazorati

■C attestat- larni larida Savdodan Ishlab Sifatni
с lash tashkil namuna- olingan chiqa- ta min-
*Sl

qilishni larni nam una- rishdan lovchi
ca 
«—* baho­ nam una v larni sinash olingan tizimlar

С

lash iy sinash namu- ustidan
nalarni nazorat

<L)
СЛ sinash qilish

1 - - + - - -

2 - - + - - -

3 - - + - - -

4 - 4- -

5 + - 4 + + +

6 + + - - - -

7 - - Tanlan-
^anlari

- -

8 - - 100% - - -
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2-tizim. Bunda savdodan olingan m ahsulot namunalari  
davriy nazorat s inovlaridan o 'tk a /il ish i nazarda tutilgan. Nati- 
jada faqat taqdim etilgan nam unalar  sifatigina emas, balki 
seriyali ishlab chiqarilayotgan m ahsulotning  sifati baholanadi. 
Sertiflkatlashtirishning bu tizimi standartlar  talablariga muvofiq  
boMmagan, y a ’ni yaroqsiz m ahsulot xarid qilish ehtimolini 
kamaytiradi. Lekin bunday m ahsulot topilgan holda, uni savdo  
doirasidan chiqarib tashlash qiyin.

3-tizim. Bunda davriy nazorat s inovlar m ahsulot savdo tar- 
m oqlariga borguncha oMkaziladi. M ahsulot standartlarga  
nomuvofiqligi aniqlansa, uni savdoga chiqarishni to ‘xtatish 
imkonini beradi.

4-tizim. Sertiflkatlashtirishning bu tizim i asosida 1...3- 
tizinilarda nazarda tutilgan nam unaviy va davriy nazorat sinov-  
lari yotadi. U yaroqsiz  mahsulot xarid qilish ehtim olin i sezilarli 
pasaytiradi. Lekin mahsulot sifatini nazorat qilish bo'yicha  
o ‘tkaziladigan chora-tadbirlar hajmi oshadi.

Aytib o ‘tish kerakki, 1...4-tizimlar m ahsulot standartlar va 
boshqa m e’yoriy-texnikaviy hujjatlar talablariga muvofiqligini  
attestatlashga xosdir.

5-tizim. Sertiflkatlashtirishning bu tizimi ishlab chiqaruvchi  
korxonani attestatlash va m azkur korxonada mahsulot sifatini 
ta’minlovchi tizimlar faoliyatini nazorat qilishni nazarda tutadi. 
Bunday tizim nafaqat mahsulot sifatini aniqlash, balki korxona  
sifati zaruriy darajadagi m ahsulot chiqarish qobiliyatini  
baholash imkonini beradi. 5-tizim rivojlangan niam lakatlar va  
xalqaro sertifikatlashtirish tizimlarida keng tarqalgan. U 4- 
tizimdan m urakkabroq va q iym atroq , lekin iste’molchi mahsulot  
yuqori sifatliliga ishonch hosil qiladi. M azkur tizim muvoflqlikni 
sertifikatlashtirish asosida yotadi.

6-tizim . Tizim faqat ishlab chiqaruvchi korxonadagi mahsulot 
sifatini t a ’minlovchi tizimlarni baholashga asoslanadi. Qator hollarda 
uni korxonani attestatlash dab ataydilar. Bu tizim standart tayvor 
m ahsulotga boMgan talablarni m e ’yorlam aganda (chunki u turli 
shakllarda boMishi mumkin) va faqat ishlab chiqarish tui iga talablarni 
jo riy  q ilganda qoMlanadi.
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7-tizim. M azkur tizim m ahsulotning har bir ishlab chiqiigan  
partiyasidan tanlab olingan namunalarni s inashga asoslangan.  
Sertifikatlashtirishning bu turiga joriy qilingan sifat darajasi va  
m ahsulotning ishlab chiqarilgan m iqdoriga bogMiq tanlangan  
nam unalar hajmini aniqlash kerak. Tanlangan  nam unalar  
hajm ini shakllash vakolatli sinov m arkazlari tomonidan  
am aldagi qoidalarga m uvofiq amalga oshiriladi. Mahsulot  
partiyasini savdo tarm oqlariga j o ‘natish haqida qaror tanlangan  
n am unalar sinovi natijalariga qarab qabul qilinadi.

8-tizim. Tizim har bir ishlab chiqarilgan buyumni standart­
lar talablariga muvofiqligini sinashga asoslangan. Bu tizim  
m ahsulot sifatiga о 4 a  jiddiy  talablar q o ‘y ilganda, standartlardan  
o g ‘ish esa iste’molchilarga sezilarli zarar keitirilishi mumkin  
boMganda qoMlanadi. Sertifikatlashtirish bu tizimini qoMlash- 
ning misoli q im m atbaho metallar va qotishnialardan tayyor-  
langan buyumlarni tam g‘alash, kosm ik apparatlar va boshqa-  
lardir,

Aytib o 't ish  kerakki, sertifikatlashtirishning tizimini tanlash 
m ahsulot xususiyati, uni ishlab chiqarishning xosiyatlari, ayrim 
m am lakatlar iqtisodiy sharoitlari va boshqalarga bog'liq. 
Sertifikatlashtirish ishlarini o 'tkaz ish  uchun

•  mahsulotga bo'lgan ehtiyoj, import qiluvchi mamlakat 
qonunlari, ishlab chiqaruvchi imkoniyatlari haqida xulosa chiqarsa 
bo ladigan mezonlarni tanlash;

•  sertifikatlashtirish organi obro 'si, uning xolisligi, kompetent- 
ligi hamda smash jihozlari va asboblarning takomillashuvi,

• texnologik jarayonlarning turg'unligi va sifatni boshqarish 
tizimlarim qo Hash,

•  sertifikatlashtirishning qabul qilingan tamoyillari sertifikat­
lashtirishning boshqa tizimlari tamoyillari bilan о zaro taqqoslanishi 
asos boMadi

O ‘zbekiston Respublikasidagi sertifikatlashtirish

O 'zbekiston Respublikasi xalqaro tashkilotlar (ISO, ILAK. 
EOK va b.) bilan hamkorligi m am lakatda bozor munosabatlari
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shakllanish davrida ayniqsa zarur boMib qoladi. Y evropa ham- 
jam iyatin ing  yagona  bozor “ ichki chegaralarsiz fazo” yaratish niyati 
bu tashkilotlar oxirgi yillardagi strategiyasini aniqlab berdi Uning 
bosh y o ‘nalishi b o 'l ib  EK komissiyasi bilan hamkorlikda xalqaro 
savdodagi texnikaviy  to 's iq lam i barta raf  qilishdir.

0 ‘zbekis ton  Respublikasida sertifikatlashtirish m e ’yoriy  
negizini 0 ‘zRST5.0-98, 0 ‘zR ST 5.1-95, 0 ‘zR S T  5.2.-93, 0 ‘zR ST  
5.3-92, 0 ‘zR S T  5.4-93, 0 ‘zRST 5.5-93 va Milliy sertifikatlashtirish 
tizimining (O 'z R M S T )  rahbariy hujjatlari m ajm ui tashkil qiladi.

O 'z R M S T  da quyidagi faoliyat turlari nazarda tutilgan:
• mahsulot va xizmatlarni sertifikatlashtirish;
• sifat tizimlari va ishlab chiqarishni sertifikatlashtirish,
• sinov laboratoriyalari (markazlari) ni akkreditatsiyalash;
• bir jin sli mahsulotni sertijikatlashtiruvchi organlarini 

akkreditatsiyalash ,
• sifat tizimlarni va ishlab chiqarishni sertijikatlashtiruvchi 

organlarini akkreditatsiyalash;
• nazorat organlarini akkreditatsiyalash;
• sertifikatlashtirilgan mahsulot, sifat tizimlari va ishlab 

chiqarishlar, akkreditatsiyalangan organlar va sinov laboratoriya- 
Iciri (markazlari) ustidan inspeksion nazorat;

• majburiy sertifikatlashtirish qoidalariga rioya qilish ustidan 
nazorat;

• aytib о 'tilgan faoliyat yo  nalishlari bo yicha ekspert-auditor- 
larni tayyorlash va attestatsiyalash.

0 ‘zbekiston Respublikasida sifat tizimlarini sertifikatlashtirish 
m e ’yoriy negizini ISOning 9000-seriyali xalqaro standartlari va 
O 'z R M S T  ning rahbariy hujjatlari majmui tashkil qiladi.

ISO ning 9000-seriyali standartlar nomi:
ISO-9000. Sifat um um iy boshqaruvi va sifatni t a ’minlovchi 

standartlar. Tanlash va qo'llash bo 'y icha rahbariy ko 'rsa tm alar.
ISO-9001. Sifat tizimi. Loyihalash yoki ishlab chiqish. ishlab 

chiqarish, montaj va x izm at qilishda sifatni ta ’minlash modeli.
ISO-9002. Sifat tizimi. Ishlab chiqarish va montaj paytida 

sifatni t a ’minlash modeli.
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ISO-9003. Sifat tizimi. Yakuniy nazorat va sinovlarda sifatni 
ta 'm in lash  modeli.

ISO-9004. Sifatni umumiy boshqaruvi va sifat tizimi 
elementlari. Rahbariy k o ‘rsatmalar,

9000-seriyali ISO xalqaro standartlari tashilot (korxona) ga sifat 
sohasida quyidagi masalalarni yechishga yordam  beradi.

• mahsulot yoki xizmat sifatini iste ’molchilarning aniqlangan 
yoki taxmin qilingan ehtiyojlarim doim qondirilishini ta 'minlaydigan 
darajaga erishish va uni saqlab turish;

• o'z rahbariyatida mo'ljallangan sifatga erishilganligi va 
berilgan darajada saqlanib turganligi haqida ishonchni ta 'minlash.

• iste molchida mo jjallangan mahsulot sifati va taqdim  
etilayotgan xizmat sifatiga erishilganlik yoki erishilishi haqida 
ishonchni ta minlash.

0 ‘zR M S T  mahsulot va x izmatlarning majburiy va ixtiyoriy 
sertifikatlashtirishini nazarda tutadi. O 'zbekiston Respublikasi Vazir- 
lar M ahkamasi tasdiqlagan sertifikatlashtirilishi shart mahsulotlar 
ro 'yxatiga  kiritilgan O 'zbek is ton  Respublikasida ishlab , olib chiqib 
ketiladigan va olib kiriladigan mahsulotlar majburiy sertifikat- 
lashtiriladi Bu ro 'yxatga  m e ’yoriy hujjatlarida fuqarolar hayoti, 
sogMiq xavsizligini ta ’minlovchi, atrof-muhitni m uhofaza qiiish, 
o ‘zaro almashinuvchanlik va uyg 'un lash tinsh  talablari belgilangan 
mahsulotlar hamda fuqarolar xavfsizligi va s o g i ig im  ta ’minlovchi 
vositalar kiritiladi.

Mahsulot, sifat tizimlari va ishlab chiqarishlarni ixtiyoriy 
sertifikatlashtirish ishlab chiqaruvchi, iste’molchi yoki yetkazib 
beruvchining tashabbusi bilan amalga oshiriladi.

Sertifikatsiya sinovlaridan inuvaffaqiyatli o ‘tgan mahsulotga 
(mazkur mahsulot ishlab chiqarilishi attestatlanganligi haqida guvoh- 
nom aga ega bo 'lsa) sertifikat beriladi va mahsulotga muvofiqlik 
belgisi qo'yiladi.

Sertifikatsiyalashni tashkil qiiish va o'tkazish ikki bosqichdan 
iborat:

• sertiflkatsiyalashtiriladigan mahsulotni yaratish va ishlab 
chiqarish uchun sharoitlar yaratish va tatbiq etish;

• me 'yoriy hujjatlar talablariga muvofiqligini tasdiqlash 
sifatida mahsulot sertifikatsiyalashni tashkil etish va о ‘tkazish.
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Birinchi bosqichda s o ‘z sertifikatlashtiriladigan mahsulotni 
ishlab chiqarish, ikkinchisida esa -  mahsulot m e ’yoriy hujjat yoki 
talablarning boshqa turiga muvofiqligini tasdiqlashni tashkil qilish va 
baholash haqida yuritiladi.

0 ‘zbekistondagi sinov markazlari

Milliy sertifikatlashtirish tizimining tashkiliy tuzilmasi:
•  O'zbekiston Respublikasi Milliy sertifikatlashtirish organi 

(MSO) (O zstandart);
•  bir jin sli mahsulotlarni sertifikatlashtirish bo ‘yicha ilmiy- 

uslubiy markaz va usulubiy markazlar;
•  bir jinsli mahsulotlarni va xizmatlarni, sifat tizimlari va 

ishlab chiqarishlarni sertifikatlashtirish bo yicha akkreditatsiya- 
langan organlar,

•  akki-editatsiyalangan sinov laboratoriyalari (markazlari);
•  nazorat organlaridan  tarkib topgan.
MSO 0 ‘zbekiston qonunchiligiga binoan quyidagi vazifalarni 

am alga oshiradi:
• O zR MST ning yagona qoida va proseduralarini, ularga 

rioya qilishni nazoratini, sertifikatlashtirish natijalari bo yicha  
hujjatlarni ro'yxatga olishni, respublika va xorijiy is te ’molchilarni 
axborot ta minotini jo r iy  qiladi,

• muvofiqlik belgisini va uni qo Hash qoidalarini jo riy  qiladi;
•  О zR MST ni takomillashtirish dasturlari loyihalarini ishlab 

chiqadi va ularni hukumat qaroriga taqdim etadi;
•  O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi bilan kelishil- 

gan holda xalqaro sertifikatlashtirish tizimlariga qo ‘shilish haqida 
qarorlar qabul qiladi hamda sertifikatlashtirish natijalarini о zaro 
tan olish haqida bitimlar tuzadi;

• sertifikatlashtirish masalalari bo ‘yicha boshqa davlatlar bi­
lan munosabatlarda va xalqaro tashkilotlarda О 'zbekiston nomidan 
chiqadi,

• sertifikatlashtirilishi majburiy mahsulot va xizmatlar ro vxa- 
tini shakllantiradi va yuritadi;
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• respublikada sertifikatlashtirish ishlarini tashkil qiladi va 
muvofiqlashtiradi hamda ularning to 'g ri о tkazilishi ustidan nazorat 
qiladi;

• hir jinsli mahsulot, sifat tizimlari, ishlab chiqarish va sinov 
Iboratoriyalari (markazlarini) akkreditatsiyalaydi;

• ekspert-auditorlarni attestatsiyalaydi va ularning faoliyati 
ustidan nazorat qiladi;

• О zR MST Davlat reyestrini yuritadi;
• mahsulotni sertifikatlashtirish bo 'yicha ishlar va sertifikat- 

lashtirish organlari va sinov laboratoriya (markaz) larni akkredi- 
tatsiyalash uchun to ‘lov shakli va tartibini belgilaydi;

•  qoidalar buzilgani sababli О 'z MST muvofiqlik sertif.kati va 
belgisi amalini bekor qiladi va vaqtincha to 'xtatadi, sertifikatlash­
tirish organlari va sinov laboratoriyalari (markazlari) akkreditat- 
siyalangani haqida guvohnomalarni bekor qiladi;

•  sertifikatlashtirish va akkreditatsiyalash natijalari bo ‘yicha 
arznomalarni ко ‘radi;

• O'z MST reyestri asosida sertifikatlashtirish bo 'yicha та lu- 
mollarni nashr etadi va manfaatdor tomonlar erkin foydalanishini 
ta minlaydi

Ко ‘rsatilgan vazifalarni bajarish uchun MST tadqiqot, ilmiy- 
texnikaviv, jam oat tashkilotlari, iste'molchilar jam iyatlarini jalb  
qiladi

0 ‘zbekiston mintaqaiarida M ST ning ayrim vazifalarini, agar 
bu vakolatlarni 0 ‘zstandart ularga oshirsa, Standartlashtirish, metro­
logiya va sertifikatlashtirish hududiy markazlari (SM SX M ) bajarishi 
mumkin.

0 ‘zstandart o ‘z vazifalarining bir qismini bir jinsli mahsulotni 
sertifikatlashtirish bo 'y icha markaziy organlarga yoki bosh uslubiy 
markazlariga topshirishga huquqlidir.

SM SXM  quyidagi vazifalarni bajaradi:
•ishlab chiqaruvchi (bajaruvchi) va mahsulot yetkazib 

beruvchilarga sertifikatlashtirish qoidalari haqida rasmiy axborot 
beradi;

•markaziy sertifikatlashtirish organlari (MSO), bosh uslubiy 
markazlari (BUM) bilan sertifikatlashtirish proseduralari bo 'yicha
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bir j in si i mahsulotni sertifikatlashtirish Tizimlari doirasida  
hamkorlik qiladi;

•sertifikatlashtirish qoidalariga rioya qilish davlat nazoratini 
amalga oshiradi va ular sertijikatlashtirilgan mahsulot ustidan 
inspeksion nazorat qiladi:

•hududda sertifikatlashtirilgan mahsulot reyestrini yuritadi;
•O zstan dart toshirig'i bilan sertifikatlashtirish bo'yicha  

hududiy organlar va sinov laboratoriya (markaz) larni sertifi­
katlashtirish bo'yicha komissiyalarni tashkil qiladi va ularning 
ishida ishtirok etadi, ularning faoliyati ustidan inspeksion nazoratni 
amalga oshiradi.

Sertifikatlashtirish va nazorat qilish vazifalarini amalga oshirish 
uchun M SSX M  lar umumiy qoidaga asosan 0 ‘z RST 5.2, 0 ‘z RST 
5.3 va 0 ‘z R ST 5.4 ga binoan akkreditatsiyadan o ‘tishi kerak. 
Akkreditatsiyadan keyin SM SX M  sinov turlari va sertifikatlash­
tirilgan mahsulot turlarini akkreditlashning m a ’lum sohasida faoliyat 
k o ‘rsatish huquqiga ega boMadi.

Akkreditatsiyadan o ‘tgan sinov laboratoriyalari (markazlari) 
0 ‘zR M ST da quyidagi asosiy vazifalarni bajaradi

•  mahsulotning sertifikatsiya sinovlarini о 'tkazish va sinovlar 
bayonnomalarini berish;

• sertifikatlashtirish tartibida nazarda tutilgan bo Isa 
sertifikatlashtirilgan mahsulot namunalarini inspeksion (nazorat) 
sinovlarini о 'tkazish ,

•  sifat tizimlari va ishlab chiqarishlarni sertifikatlashtirishda 
(o tkazilgan sinovlar to g  riligi qismida) qatnashish.

Sinov laboratoriya lar (markazlar) sifatida 0 ‘zstandart va uning 
hududiy organlarining laboratoriyalari, ilmiy tadqiqiy va konst­
ruktorlik tashkilotlarning sinov markazlari, boshqa turli inulkchilikka 
mansub laboratoriya va markazlar akkreditatsiyalanishi mumkin.

Sifat tizimlari va ishlab chiqarishlarni sertifikatlashtirish b o 'y i­
cha akkreditatsiyalangan organlar quyidagi vazifalarni bajaradilar:

•  sifat tizimlarini dastlabki baholashni о tkazadilar va 
sertifikatsiya о 'tkazish uchun shartnomalar tuzadilar;

• ishlab chiqarishlarni sertifikatlashtirish usullari va sifat 
tizimlarini tekshirish dasturlarini ishlab chiqadi.
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•  sifat tizimlari yoki ishlab chiqarish audit ini о tkazadi,
• sifat tizimlari yoki ishlab chiqarishlarga sertifikatlarni 

rasmiylashtiradi, beradi yoki tan oladi;
•  sertifikatlashtirilgan sifat tizimlari va ishlab chiqarishlar 

ustidan inspeksion nazoratni amalga oshiradilar;
•  sertifikatlashtirish natijalari haqida axborot bcradilar.

Sertifikatlashtirishning iqtisodiy jihatlari

Sertifikatlashtirish tizimini yaratishning o ‘zi birdan-bir maqsad 
emasdir. Uning samarasi sertifikatlashtirilgan m ahsulot ichki yoki 
tashqi bozorda sotilgandagina ko ‘rinadi. Shuning uchun mahsulot 
sertifikatlashtirishini kiritish samarasini baholash mahsulot sotili- 
shidan olingan samara S. sotishni ta 'm in lash  uchun qilingan 
xarajatlar X bilan solishtirilish orqaii amalga oshiriladi.

Samara mezoni S  sifatida samara S ning xarajatlar X ga nisbati 
qo 'llanadi:

s « *
X

Sobiq Sovet Ittifoqida sertifikatlashtirish odatda tashqi bozorda 
sotiladigan m ahsulot uchun kiritilar edi. M am lakatning ichki 
bozorida sotiladigan mahsulot uchun sertifikatlashtirishni kiritish 
m aqsadga muvofiq emas edi, chunki monopolizm  va defitsit 
sharoitlarida sifati past, standartlar talablariga muvofiq bo 'lm agan 
m ahsulotlar ham xarid qilinar edi.

Bu xususda shuni aytish kerakki, mahsulot sifatini u tashqi 
bozorda raqobatbardosh bo'ladigan darajagacha k o ’tarish, uning 
samarasi oshishiga olib keladi. Shuning uchun bunday mahsulotdan 
m am lakat ichida foydalanilganda ham u samaraliroq bo'ladi.

0 ‘zin i-o ‘zi nazorat qiiish uchun savol va topshiriqlar

1. Sertifikatlashtirish deb nimaga aytiladi?
2. M uvofiqlikning qanday turlari qabul qilingan?
3 . 0 'z in i -o 'z i  sertifikatlashtirish nima va u uchinchi taraf 

sertifikatlashtirishidan qanday farqlanadi?
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4. Mahsulot standartlar talablariga muvofiqiigi nima bilan 
tasdiqlanadi?

5. Sertifikatlashtirish nimani kafolatlaydi?
6. Uchinchi ta ra f  sertifikatlashtirishga misollar keltiring.
7. Qanday sertifikatlashtirish organlarini bilasiz?
8. Sertifikatlashtirish organining vazifalari nimalardan iborat?
9. Sertifikatlashtirish tizimlari qayerlarda yaratilishi m um kin?
10. Uchinchi ta ra f  sertifikatlashtirishi tizimlari tarkibiga qaysi 

organlar kiradi?
11. Sertifikatlashtirishning asosiy maqsadi nima va undan 

qanday maqsadlarda foydalanish m umkin?
12. Sertifikatlashtirish bo ‘yicha qanday xalqaro tashkilotlar 

mavjud?
13. SERTIKO nimadir?
14. Rivojlangan mamlakatlardagi sertifikatlashtirish haqida 

gapirib bering. ✓
15. Rivojlanayotgan mamlakatlardagi sertifikatlashtirish haqida 

nimalarni bilasiz?
16. 0 ‘zbekiston Respublikasidagi sertifikatlashtirish haqida 

gapirib bering.
17. Sertifikatsion sinovlar qayerda o ’tkaziladi?
18. Sinov laboratoriyalarini akkreditlash uchun qanday talablar 

qo 'yiladi?
19. Turli mamlakatlarda sinov laboratoriyalarini akkreditlash 

xosiyatlari nimada?
20. Iqtisodiyot nuqtayi nazaridan sertifikatlashtirish nima beradi?
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Ilova
Mustaqil ishlash uchun topshiriqlar  

O 'tqizma va kalibrlarni hisoblash. Hisob uchun berilganlar
1-jadval

Va­
riant

D: d 
mm

O 'T Q IZ M A LA R  ( P O S A D K  I)
Teshik tizimida (v SA) Val tizimida (v SV)

1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 H 5/g4 H8/n7 H 8/z8 G5/h4 N 8/h7 P7/h6

2 480 H8/d8 H 8/m 7 H5/n4 D 8/h7 M 8/h7 N 5/h4
3 4 H9/d9 H8/k7 H6/n5 D 9/h8 K 8/h7 N6/h5

4 125 HI 1 /cl 1 H5/js4 H 8/s7 C l 1/h i 1 Js5/h4 S7/h8

5 8 H 6/f6 H5/k4 H8/u8 F7/h5 K 5/h4 U 8/h7
6 190 H8/d9 H5/m4 H6/p5 D 8/h7 M 5/h4 P6/h5
7 11 H 9/e8 H 6/js5 H 8/x8 E8/h8 Js6/h5 R7/h6
8 260 HI I 'd !! H6/k5 H 7/u7 D l l / h l l K6/h5 U 8/h7
9 19 H 6'g5 H8/js7 H6/r5 G 6/h5 Js8/h7 R7/h6
10 320 H 8/e8 H6/m5 H6/s5 E8/h7 M 6/h5 S7/h6
11 32 H 9/e9 H7/js6 H7/p6 E9/h8 Js7/h6 P7/h6
12 105 Н 12/Ы 2 H7/k6 H7/r6 В 12/Ы 2 K 7/h6 R7/h6
13 53 H 5/h4 H7/m6 H 7/s6 H6/h5 M 7/h6 S7/h6

14 450 H 8/e9 H7/n6 H7/t6 E8/h7 N 7/h6 T7/h6
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1-jadval davomi
1 2 3 4 5 6 7 8

15 2 H9/f9 H8/n7 H7/s7 F8/h8 N8/h7 S7/h7

16 5 HI 2/hi 1 H8/m7 H5/n4 H10/h9 M8/h7 N5/h4

17 110 H7/d8 H8/k7 H8/s7 D8/h6 K8/h7 S7/h8

18 9 Н8/ГС H5/js4 H6/n5 F8/h7 Js5/h4 N6/h5

19 160 Н9/ГС H5/k4 H8/u8 F9/h8 K5/h4 U8/h7

20 16 H7/e8 H5/m4 H6/p5 E8/h6 M5/h4 P6/h5

21 2 2 0 H8/f9 H6/js5 H8/x8 F8/h7 Js6/h5 R7/h6

22 26 H9/f9 H6/k5 H7/u7 F9/h9 K6/h5 U8/h7

23 3 0 0 H7/e7 H8/js7 H7/t7 E8/h6 Js8/h7 T7/h6

24 45 H8/f9 H6/m5 H8/z8 F8/h7 M6/h5 P7/h6

25 3 8 0 H9/h8 H7/js6 H6/r5 H10/h9 Js7/h5 R7/h6

26 71 H7/f6 H7/k6 H6/s5 F7/h6 K7/h6 S7/h6

27 3 H8/h8 H7/m6 H7/p6 H9/h9 M7/h7 P7/h6

28 95 H 10/d 10 H7/n6 H7/r6 DlO/hlO N7/h6 R7/h6

29 6 H7/f6 H5/js4 H7/s6 F8/h6 Js5/h4 S7/h6

30 140 H8/h9 H8/k7 H7/s7 H9/h 10 K8/h7 S7/h7

31 10 H7/g6 H5/k4 H8/z8 G7/h6 K5/h4 P7/h6

32 240 H9/d9 H8/m7 H8/x8 D9/h9 M8/h7 R7/h6



1-jadval davumi

I 2 3 4 5 6 7 8

33 13 I I 1 1/al 1 H5/m 4 H5/n4 A l l / h l l M 5/h4 N 5/h4

34 280 H7/h6 H8/n7 H 8/s7 H8/h7 N 8/h7 S7/h6

35 17 H9/d9 H6/js5 H6/n5 D8/h8 Js6/h5 N6/h5

36 500 H l t / b l l H6/k5 H8/u8 B l l / h l l K6/h5 U8/h7

37 21 Hl O/ hlO H6/m 5 H6/p5 H l l / h l l M 6/h5 P6/h5

38 60 H 5/g4 H 7/js6 H6/r5 G5/h4 Js7/h6 R7/h6

39 28 H8/d8 H7/k6 H6/s5 D 8/h7 K7/h6 S7/h6

40 36 H9/d9 H 7/m 6 H7/p6 D9/h8 M 7/h6 P7/h6

41 1 HI 1/sl 1 H7/n6 H7/r6 C l l / h l l N 7/h6 R7/h6

42 420 H 6/f6 H 8/js7 H 7/s6 F7/h5 Js8/h7 S7/h6

43 4 H8/d9 H 5/js4 H 7/s7 D 8/h7 Js5/h4 S7/h7

44 340 H 9/e9 H 8/k7 H7/t6 E8/h8 K8/h7 T7/h6

45 8 HI 1/d 1 1 H 5/k4 H7/u7 DI 1/hl 1 K5/h4 U8/h7

46 260 H 6/g5 H 8/m 7 H 8/z8 G6/h5 M 8/h7 P7/'h6

47 15 H 8/e8 H5/m4 H8/x8 E8/h7 M 5/h4 R7/h6

48 210 H 9/e9 H8/n7 H5/n4 E9/h8 N 8/h7 N 5/h4

49 25 Н1 2 / Ы2 H6/js5 H 8/s7 В 12 /h 12 Js6/h5 S7/h6
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1-jadval day от i
I 2 3 4 5 6 7 8

50 150 H 5/h4 H 6.1c 5 H6/n5 H 6 h 5 K6/h5 N6/H5

51 85 H8/c9 H6/m5 H 8/u8 E8/h7 M6/H5 U8/h7

52 42 H9/f9 H7/js6 H6/p5 F8/h8 Js7/h6 P6/h5

53 67 H 12/Ы  1 H 7/k6 H6/r5 H 10/И9 K7.h6 R7/H6

54 2 H 7/d8 H 7/m 6 H6/s5 D 8/h6 M 7/h6 S7/h6

55 5 Н 8 /Я H 7/n6 H 7/p6 F8/h7 N 7 'h6 P7/hb

56 95 H9/f8 H 8/js7 H7/r6 F9/h8 Js8/li7 R7/h6

57 12 H7/e8 H5/js4 H7/s6 R8/h6 Js5/h4 S7/h6

58 20 H8/f9 H5/k4 H7/s7 F8V 7 K 5/h4 S7 h7

59 34 H9/f9 H8/m 7 H7/t6 F9/h9 M 8/h7 T7/h6

60 56 H7/c7 H8/k7 H7/u7 E8/h6 K 6/h7 IJ8/U7

61 90 Н8/Г7 H5/m 4 H5/n4 F8 h7 M 5/h4 N5/h4

62 130 Н9/И8 H 8/n7 H 8/s7 H I0/H9 N 8/h7 S7,h8

63 200 H7/ft> H6/k5 H6/n5 F7/h6 K6/h5 N6/h5

64 300 H8/H8 H6/m 5 H 8'u8 H 9/h9 M 6 h 5 U8/h7

65 360 H 10 d io H 7/js6 H6/p5 DlO/hlO Js7-b6 Р6,Ъ5

66 480 Н7/Г6 H7/K6 H8/x8 F8/h6 K 7/h6 R7/h6

. 67 500 H8/h9 H 7/m 6 H 8//8 H 9 'h l0 M 7/h6 P7/h6
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1-jadval davomi
I 2 3 4 5 6 7 8

68 400 H7/g6 H7/n6 H6/r5 G7/h6 N7/h6 R7/li6

69 280 H9/d9 H8/js7 H6/s5 D9/h9 Js8/h7 87/Ъ6

70 3 HlO/hlO H5/js4 H7/p6 Hl l / h l l Js5/h4 P7/h6

7) 6 HI 1/all H8/k7 H7/r6 Al l / l i l  1 К8Л17 R7/h6

72 10 H7/h6 H5/k4 H7/s6 Н8/И7 K5/h4 S7'h6

73 14 H9/d9 H8/m7 H7/s7 D8/I18 M8/h7 S7/h7

74 30 Hl l / b l l H5/m4 H7/t6 B l l / h l l M5/h4 T7/h6

75 48 H5/g4 H8/n7 H7/u7 G5/h4 N8/h7 U8/h7

76 75 H8/d8 H6/js5 H5/n4 D8/h7 Js8/h7 N5/h4

77 120 H9/d9 H6/k5 H8/s7 D9/h8 K6/h5 S7/h8

78 170 HI 1/cl 1 H6/in5 H6/n5 Cl l / h l l M6/li5 N6/h5

79 250 H6/A5 H7/js6 H8/u8 F7/h5 Js7/h6 U8/li7

80 1 H8/d9 H7,/k6 H6/p5 D8/h7 K7/h6 P6/I16

81 4 H9/e8 H7/m6 H8/x8 E8/h8 M7/li6 R7/h6

82 420 Hl l / d l l H7/n6 H6/r5 Dl l / l i l l N7/h6 Я7Л1б

S3 11 H6/g5 H8/js7 H8/7.8 G6/h5 Js8/li7 P7/li6

84 22 H8/e8 H6/js5 H6/s5 E8/h7 Is6/h5 S7/h6

85 38 H9/e9 H5/js4 H7/p6 E9/h8 Js5/h4 P7/h6
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1-jadval davomi
1 2 3 4 5 6 7 8

85 38 Н9/е9 H5/|s4 H7/p6 E9/li8 Js5/h4 P7/h6

86 63 Н 12/Ь 12 H8/k7 H7/r6 В I 2/It 12 K.8/li7 R7/li6

87 100 H5/h4 H5/k4 H7/s6 H6/h5 К.5/И4 S7/h(S

88 180 Н8/е9 H8/m7 H7/s7 Е8Л17 M8/li7 S7/h7

89 250 Н9Л9 H5/m4 Н7Л6 F8/h8 M5/h4 T7/h6

90 300 Н 12/h 11 HS/n7 H7/u7 H10/li9 N8/h7 U8/h7

91 360 H7/d8 H6/js5 H5/n4 D8/h6 Js6/h5 N5/li4

92 450 H8/f8 H6/k5 H8/z8 Р8Л7 K.6/H5 P7/h6

93 2 Н9/Г8 H6/m5 H8/x8 F9/h8 M6/h5 R7/h6

94 5 Н7/е8 H7/js6 H8/s7 E8/h6 Js7/h6 S7/h8

95 18 Н8/Г9 H7/k6 H6/n5 F8/h7 K.7/h6 N6/h5

96 24 H9/ff> H7/m6 H8/u8 F9/h9 M7/li6 U6/li7

97 420 Н7/е7 H7/n6 H6/p5 E8/li9 N7/h6 P6/H5

98 340 Н8/17 H8/js7 H6/r5 F8/h7 Js8/h7 R7rti6

99 50 Н9/е8 H5/js4 H6/s5 H10/h9 Js5/h4 S7/h6

100 80 H7/f6 H8/k7 H7/p6 F7/hf> K8/h7 P7/h5

Izoh: Ramka bilan ajratilgan o 'tq izm alar uchun ishchi kalibrlarni hisoblang ham da ishchi va y ig 'm a  chizm alarda o 'lcham lar 
belgilanishining m um kin bo 'lg an  variantlarini ko 'rsating . Примечание: Для посадок вы деленны х рамкой, рассчитат рабочие 
калибры, а также показат возм ож ны е варианты обозначения размеров на сборочных и рабочих чертежах.



Hisob uchun berilganlar
_________________________________________________________________________________________________2-jadval

G'ildirash podshipniklar o‘tqizmalarini tanlash va hisoblash.

Va­
ri­

ant

G ‘.P.
aniqlik
klassi

G '.P . raqam i Avlanadi Ortiqcha 
yuklanish % F r , kl\ Fa , k.N

(ilcsh/lJ

D/Dknr

1 2 3 4 5 6 7 8

l . 0 106 I H ORT. 10 - 0,6

2 . 5 32614 T H ORT 10 - 0,8

3. 4 7306 I.H. ORT 0.6 - 0,9

4. 6 366412 т.н. Каш 87 10 0,3

5. 6 446305 I.H. KAM 6,2 3.2 0,8

6. 0 120 т.н. ORT 9.0 0,8

7. 4 32114 I.H. KAM 13 - 0.9

8. 0 7205 т.н. KAM 14 - 0.6

9. 6 346205 i.H. KAM 45 3,6 -

10. 4 446306 T H . KAM 32 11,2 0.6

11. 4 212 I.H. ORT 2,3 - -

12. S 32110 T.H KAM 31 - 0,3

13. 5 7513 I.H ORT 10 - 0,9

14. 6 346209 T.H KAM 29 7.2 0.8

15. 5 446207 I.H. ORT. 16 5.6 i
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2-jadval davomi
1 2 3 4 ? 6 7 8

16. 214 TH. KAN? 24 0.6

17. 4 3221* LH KAM 65 * 0.6

18. 4 752»! TH ORT. X 0.9

19. 6 336214 LH KAM 30 5.4

20. 5 4.V.210 TH ORT 225 0.7 03

21. 6 305 IH ORT 6,6 0.6

22. 5 312(rtl T H KAM 25 ox

23. 4 7224 LH KAM *5 0.6

24. 4 34Л30И TH ORT. Ж 4,4 0.6

25. Г. 44*211 LH KAM 20 16 0.')

26. s 315 TH ORT 10 0.9

27. 4 32^14 LH ORT V.

28. S 7317 TH ORT 11 0.9

29. 4 346312 LH KAM 65 16

30. 6 446313 TH ORT 22 3,3 0.8

31. 4 410 LH ORT v> - 0.6

31 4 31307 TH. KAM 2X - *

33. 0 7И® LH KAM 30 * 0.8

34. <i 36631* TH ORT 45 6 0.9

35. 4 4462»? Т.Н. ORT 7.5 18 0.9



2-/adval davoini
1 2 3 4 5 6 7 8

зл. 6 416 T H КЛМ 8.4 - -

37. 0 32408 I H KAM 17 • -

JS. 4 7620 T H KAM 44 - 0.8

39. 6 366409 I H ORT 3 0.6 0.6

40. 5 446306 I H KAM 33 20 -

41. 5 120 1 H KAM 9,5 0,9

42. <i 32420 T H KAM 37 0.9

43. 0 7205 1 H ORT 0.6 0,9

44. 6 346205 T H KAM 12 1.8 0.9

45. 5 436210 I H KAM 18.5 1.8 0.3

46. 4 212 T H CRT 7.5 0.8

47. 5 32110 I H ORT 0.8 0.9
48. 5 7224 T H KAM 35 -

49. 6 346209 l.H ORT. 14.5 8.7 -

50. 4 446211 T H ORT 6.0 0,5 0,9

51. 0 214 1 H ORT. 9.6 0,8
52. 4 32114 T H ORT 11 0.3
53. 4 7520 1 H KAM 30 0.9

54. 6 336214 T H ORT 30 1.8 -

55. 4 446313 I H KAM 90 13,5 -



414

2-jadval davomi

1 2 3 4 5 6 7 8

56. 6 305 T H KAM 16 - 0.6

57. 4 32208 I H ORT 1 - 0.6

58. 4 7306 T.H K A M 5 - 0,9

59. 6 346308 1 H K A M 24 15 0,6

60. 5 446305 T H K A M 22 3,3 0,8

61. 0 315 1 H K A M 18 - 0.9

62. 4 32218 T H ORT 11 - 0,8

63. 6 7317 I H ORT 40 - -

64. 5 346312 T H ORT 18 5 0.8

65. 6 446306 1 II K A M 13 2 0,8

66. 4 410 T H K A M 20 - 0,6

67. 5 32 307 I H K A M 36 - -

68. ft 7513 T H R A M 26 - 0.9

69. 5 366318 1 H ORT 8 5 0,8

70. 6 446306 'Г H ORT 8 4.8 0.8

71. 5 Г  416 I H K A M 9 - 0.9

72. 6 32408 T H K A M 20 - -

73. 4 7620 1 H ORT 50 - -

74. 5 366409 т.н. ORT 15 8 0.8

75. 4 446207 1 H K A M 12.5 7.5 0,6



2-jactval davomi
\ 2 3 4 5 6 7 8
76. 0 106 T H KAM 6 - 0,6

77. 5 32420 1 H KAM 80 - 0.6

7*. 5 7609 T H ORT 17 - -

79. 4 366412 1 H KAM 70 14 0.6

SO. 6 446305 T H ORT 17 4 0.6

81. 5 106 1 H KAM 9 0,8

82. 4 32110 T H ORT 8 - 0,6

S.V 6 7205 I H KAM 26 - -

84. 5 346205 T H KAM 19 1 1 0.6

*5. 6 436210 1 H ORT 11 0.7 0.9

86. 5 120 T.H KAM 10 - 0.9

47. 6 32114 1 H KAM 13 - 0,6
88. 0 7224 T H KAM 50 - 0.8
89. 5 346209 I H KAM 12.5 1 0.6
90. 5 446207 т.н. ORT 4,7 2,8 0,6
91. 5 212 I H KAM 21 0.6
92. 4 32208 т.н. ORT 5,6 - 0.9
93. 6 7513 I H KAM 32 - 0.8

94. 4 336214 T H ORT 7 1.2 0.8

9S. 5 446211 I H KAM 40 14 0,6
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2-jadval davomi
1 2 3 4 5 6 7 S

96. 6 2 1 4 Т . Н . O R T 8 - 0 ,8

97. 5 3 2 2 1 8 1 H O R T 8 - -

9S. 0 7 5 2 0 T H . (CAM 5 0 - 0 ,3

99. 4 3 4 6 3 0 8 1 H. K A M 11 1,6 0 ,4

100. 6 4 3 6 2 1 0 T H O R T 7 0 ,7 0 ,8

2-jadvalda keltirilgan berilganlar.
Ustun raqami: 1. Variant raqami

2. G '.P . aniqlik  klassi
3 . G '.P . raqami
4. A ylanadi: I .H .- G '.P . ichki halqasi

Т .Н .- G '.P . tashqi halqasi
5. O rtiqcha yuklanish %: «К А М »- 150 % gacha;

«ORT.»- 150%  dan ortiq.
6 . Y o 'n a lish i o 'zgarm as radial kuch Fr, kN
7. O 'q  b o 'y lab  ta'sir etuvchi kuch Fa, kN
8. P o'kak  val uchun nisbat d tMh/d, 

yupqa devorli korpus uchun D /D kor
- I .H . berilgan b o 'lsa  dotv/d tanlanadi,
- Т .Н . berilgan b o 'lsa  D /D kor tanlanadi

- agar « -»  b o 'lsa , val yaxlit yoki korpus qalin devorli.



4
1

7

Rezbali birikmalarni hisoblash. Hisob uchun berilganlar
______ _______________________________________________________________3-ja d va l

V arian t
R ezbali b irik m an in g  sh artli 

belgisi.

OMchan gan q iv m atla ri
Rez
bali
det
Hi

d (D )  I d2(I)2) 1 dt (Di) Pn o ‘ng I Pn chap a J l  o ‘ng | o/2 chap

mm g radus, m inut

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

i . М1-5Н/6И В
1.00 0,83 0.72 2.01 1.99 30° 30°

2 . M6xO,75-6G/6h G
6,03 5,55 5,25 6.00 6.01 29°53‘ 30°03'

3. M 8x0.5-5H/5h6h В
7,90 7,65 7,43 4,01 3,97 29*50' 30" 10'

4 . M 11 x 1 -6H/6e G
11.01 10,45 10.01 8.00 8.040 29°40' 30°20'

5. M I2xl,25-7G /8h В
12,00 11,18 10.64 9,98 10,00 29°45' 30° 15'

6 . M 14xl,5-6H /6f G
14,00 13,03 12.38 12.01 12.00 301’ 30rt20*

7. M 16-6G/6e В
15.92 14,60 13,75 16.00 16 30°5' 29°55'

8. M 20xl-5G /5h6h G
20.100 19,376 19,017 8.005 7,965 30° 30“

9 . M 24xl.5-6H /6f В 23.90 22.98 22.300 11,98 12,0 30° 10' 30°

1 0 . M 30x3-5H/5g6g G 30,10 28.25 27.15 24,04 24,00 30°20‘ 29°40'

11 . M 36x2-6G /6f В
35,94 34,640 33.780 16,010 16,00 29°55‘ 30° 15'

12. M 42x4-6H/6g G
42,20 39.710 38,25 31,99 32,93 29°50* 30n00'

13. M 48-8G/9g8g В 47,90 46.69 44,40 40.01 40,0 29°40' 30°20'
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3-jadval davomi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

14. M 56xl-7G /8g G 56,05 55,38 54,95 8 , 0 0 7,99 29°20’ 30°

15. M 6 4 x l,5 -6 H /6 f В 63,90 62,97 62,30 1 2 , 0 1 11,96 29°45' 30° 15'

16. M 72x2-2H /3h4h G 72,00 70,80 69,90 16,01 16,00 30° О о

17. M 80x3-7G /8h В 79,50 78,01 76,71 24,00 24,04 29°50' UJ О о

18. M 90x4-7G /8g G 90,00 87,45 85,70 32,00 32,01 30°20' 29°50'

19. M 100x6-7H /6h В 1 0 0 , 0 1 96,10 93,51 48,01 48,00 30° 10’ 30°

20. M l 10xl,5 -6G /6e G 1 1 0 , 1 0 109,28 108,70 1 2 , 0 1 11,99 30°25' 29°55'
21. M 125x2-6H /6d В 124,62 123,410 122,75 16,03 16,01 30°20' 29°55'

22. M 140x3-5H /4h G 139.99 138,05 136,75 24,05 24,01 30° 30°

23. M 150x4-6G /6d В 149,95 147,35 145,61 32,01 31,99 30°25' ЗО^ 1

24. M 160x6-7G /7g6g G 160,07 156,45 154,55 47.99 47,99 29°55' 29°45'

25. M 180x2-7H /8h В 180,00 178,70 177,80 16,04 16,00 29°35' 30°15'

26. M 200x3-5H /5h6h G 2 0 0 , 0 2 198,25 197,15 24,010 24,00 29°45' 30°5'

27. M 2xO ,25-6G /6f В 1,96 1,76 1,69 2 , 0 1 2 , 0 0 30° UJ О о

28. M 7-8H/'9g8g G 7,05 6,45 6,35 8 . 0 0 8 , 0 2 29°55' 30°5'

29. M 8x0,75-6H /5h4h В 8 , 0 0 7,5 7,1 6 , 0 2 5,98 30°5' 29°35'

30. M 10x0,5-7H /7h6h G 10.15 9,81 9,62 3,95 4,04 29°30' О о



3-jadval davomi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

31. M 1 2 x l,2 5 -6 H /6 d D 11.9 11.09 10.55 10.03 10.01 29°53' 30°3'

32. M 1 4 x l-6 G /6 h G 14.02 13,37 13,93 8 ,010 8,00 29°50' 30° 10’

33. M 16-7H /7g6g В 15.96 14,66 13,79 16,01 15.99 30°20' 29°40'

34. M 20-4H 5H /4h G 20,01 18,51 17.64 20,05 20.01 30°15’ 29°35'

35. M 2 4 x 2-7G /7g6g В 23,71 2 2 ,56 21,63 16,03 16,01 U
i o о

О
о

36. M 30x3-6G /6d G 30.10 28,35 27 ,15 24 .02 23,98 30°25' 29°55’

37. M 36-7G /8h В 36 ,00 3 3 .40 31 ,6 7 32,04 32,00 30° 30м

38. M 42-5G /5h6h G 42,01 39.11 37 ,1 7 36,01 36 .00 30°2' 29°52'

39. M 4 8 x l-7 H /8 g В 48 ,00 47,35 46,91 8,01 7,99 30°20' 29°50'

40. M 56-5H /5h6h G 56,11 5 2 ,620 50 ,64 44,05 44,01 30°25' 29°45'

41. M 64-6G /6h В 63 .40 59.82 57,45 48.01 47,97 30°05' 29°35'

42. M 72x4-6G /6e G 72,03 69.43 67 .64 32,01 3 1 ,99 30° 10' 29°30'

43. M 80x3-4H 5H /4h В 80.01 78,03 76,75 24,04 2 4 ,00 30°5' 30°

44. M 90x2-7G /8h G 90.02 88.73 87 .86 16,01 16,00 29°53' 30°03'

45. M 1 0 0 x l.5 -5 H /5 g 6 g В 99,97 9 8 .99 98,35 12,05 11,85 O
J

О
о 30°

46. M l 10x6-7H /8h G 110.100 106,60 104,5 48 ,04 47,96 30° 30°

47. M 125x4-5G /5h6h В 124,7 122.21 120.57 31,99 32,00 29°55' 30°15'

48. M 140x3-6G /6e G 140.05 138,10 136,8 24,01 23,98 3 0°15' 29°35'
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3-jadval da\’Oini

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

49. M160x2-8H/9g8g В 159.98 158.7 157.7 16.00 16.04 30° 13’ 29°53’

50. M180x4-4H5H/4h G 180.00 177.4 175,7 32.01 32.00 LO О о 30°10'

51. M200x6-6H/6d В 199.70 195.4 193.1 48.03 48.01 29°45' 30°25'

52. M150x3-5G/5h6h G 150.50 148.1 146.8 24.02 23,98 30°5' 29"25'

53. M3-5Ci/5h6h В 2.99 2.65 2.45 4,01 4.00 30° 29"50'

54. M6x0,75-7H/7h6h G 6.15 5.68 5.42 6 , 0 2 5,98 29°55' 30°05’

55. M 9xl-7H/8g В 8.97 8.28 7.91 8.05 7.99 29°55' 30°25'

56. M 10xl.25-7G/8g G 10.05 9,25 8.74 1 0 . 0 1 1 0 , 0 0 29°50' 30° 10'

57. M12-6G/6g В 11.80 1 0 . 6 6 9.95 14.01 14.01 30°5' 30°

58. M 14xl.5-7G/7g6g G 14.15 13.28 12.75 12.03 11.97 29°40' 30°20'

59. M18x0,75-5H/5h6h В 18.01 17.52 17.21 6 . 0 2 6 . 0 30° UJ о 
i

о 
!

60. M20-8G/9g8g G 20.04 18.41 17.33 2 0 . 0 1 2 0 . 0 0 30°10' 30° 10’

61. M25x2-5H/4h В 25.15 23.85 22.95 16,03 15.99 30°2' 29°52'
62. M30-7H/8g G 30.25 28.12 26.95 28.06 27.98 29°50' 30°30'

63. M36xl-8H/9g8g В 35.95 35.25 34.81 8 . 0 0 8 . 0 0 30°5' о о 
.

64. M 42xl,5-6G/6h G 42.02 41.25 40.41 12,03 1 2 . 0 1 О О 30°

65. M48x2-6H/6d В 48.00 46.65 45.75 16.03 16.01 30°10' 29°30'



3-jadval davomi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

66. M56x3-4H5H/6h G 56.15 54.15 52,85 24.01 24,03 30°10' 29°40'

67. M64x4-8H/9g8g В 64.94 60.75 59.35 32.04 32.00 30°15' 29°45’

68. M72x6-6G/6e G 72,15 68,19 65,59 48,03 48.01 30°20' 29°50'
69. M80xl-6H/6e В 79.94 79.29 78,81 7,99 8 , 0 0 29°45' 29°55'
70. M 90xl,5-6H/6d G 90,01 89.03 88,38 12,005 12,005 29°30' 30° 10'
71. M l 00x2-5 H/4h В 99,95 98,65 97,83 16,01 15,99 30°5' 29°45'
72. M110x3-5G/5h6h G 110.05 108,1 106,8 24,03 23.99 30°5' 29°45'
73. M125x4-7H/8g В 124,2 i 22.05 120,47 32.00 32.02 30° 15’ 30°25'
74. M140x6-6H/6g G 140,3 136,2 133,7 48,01 48,00 29°55' 29°45'
75. M160x2-7G/8h В 160.01 158,6 157.8 16.05 15,95 30° 30°
76. M150x3-7H/7e6e G 150.1 148.1 146.8 24,02 24.00 U

J
О

о 30°
77. M180x4-5H/5h6h В 180,00 177.3 175.3 32.0) 32,01 30° 10' 30°10’
78. M200x6-7H/7g6g G 2 0 0 , 1 196.2 193,7 48,05 47,95 30°3' 30°7'
79. M lx0,2-6G /6f В 0,96 0,84 0,75 1,61 1,60 30° 10' 29°50'
80. M4-6H/6e G 4.05 3,65 3.34 5,61 5,60 30°5' 29°55’
81. M6x0,5-4H/3h4h В 5,93 5,61 5,37 3,99 4.03 29°50' O

J
О

о

82. M8x0,75-5G/5g6g G 8,03 7,54 7,41 6 , 0 2 6 . 0 0 29°53' 30.3'
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3-jadval davomi
1 2 3 4 5 6 7 8  | 9 | 10

83. M 1 Ox 1 -6 G/6 h В 9.99 9,31 8 , 8 8 8,03 8 . 0 1 2 9 0 5 2 . 30°12'

84. M12-5H/5g6g G 1 2 , 0 1 10,87 1 0 . 1 1 14,01 14,00 29°45' 30°25'

85. M 14xl.25-6H/6h В 14.00 13.18 12,64 1 0 . 0 1 9,97 30°5' 29°45'

8 6 . M 16xl.5-6H/6g G 16,01 15.05 14,45 12,03 1 2 , 0 1 29°55' 30°15'

87. M20x2-5G/5h6h В 19.85 18,65 17,75 16.02 15.94 U
J

О
0 30°

8 8 . M24-7H/7e6e G 24,05 22.15 20,85 24,05 23.85 30°2' 30°8'

89. M30-7H/8g В 29.94 27.68 26,11 28.00 28,02 30°25' 29°55'

90. M 40xl,5-7G/7h6h G 40.04 39,06 38,41 12,05 11,85 29°30' UJ
 

|

9

91. M42x4-7G/8h В 41.95 39,15 37,47 32,01 32.03 30°5' 29°55'

92. M48-5H/5g6g G 48,05 44,85 42,68 40,03 39,99 2 9 0 4 7 . 30°7'

93. M56x2-7H/7e6e В 55,92 54,63 53.75 16,02 15.98 30°4' 29=44 '

94. M 64xl-6G/6e G 64,0 63,41 62.95 8,03 7,93 29°56' 2 9 0 5 4 '

95. M72x3-8H/9g8g В 71.95 69.95 68,61 24,05 23.95 29°45' 30°5'

96. M80x4-5H/5g6g G 80.11 77.52 75.75 32.02 31.98 30°30' 30°

97. M90x6-6H/6d В 89.8 85.91 83.35 48,02 48.01

ООCO

i 0

0

98. M 100xl.5-6G /6f G 100,05 99.06 98.45 1 2 , 0 2 11,96 29°45' 29°55'



99. Ml 10x2-7G/7g6g В 109.95 108,65 107,75 16.05 15.99 29°40' 29°50'

100. M l 25x3-711/7 g6 g G 125.1 123.1 121,85 24.01 23.98 30°20' 30°10'

3-jadvalda keltirilgan berilganlar

Ustun: 1. V ariant raqami.
2. Rezbali birikm aning shartli belgisi.
3. Rezbali detal nomi 

«В» - bolt; «G » - gayka.
4-6. D iam etlam ing o 'lchangan  qiym atlari: 

d (D) - tashqi; 
d2 (D2) -o 'r ta ;  
di (Di) — ichki.

7-8. 8 ta qadam ning o 'lchangan  qiym atlari:
Pn o ‘ng -  o 'n g  qirralari bo 'y icha,
P„ chap -  chap qirralari bo 'y icha.

9-10. Profil burchagi yarim ining qiym atlari: 
a/2 o'ng - o 'n g  qirralari bo 'y icha, 
a/2 chap - chap qirralari bo 'y icha.
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