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KIRISH

0 ‘zbckiston Respublikasining bugungi kunini yirik mashinasozlik
korxonalari. turli mexanizm va jihozlarsiz tasavvur etib b Imaydi.
Mamlakatimiz iqtisodiyotini rivojlantirishda chet el investitsiyasining
kirib kelishi sababli k plab mashinasozlik korxonalari jahon ando-
zalari talablariga javob bera oladigan darajada gayta tiklanmogda. vi-
riklashmoqda va yangidan qurilmoqda.

Ma’lumki. mashinasozlik sohasining tobora rivojlanib borishi za-
monaviy texnologik mashina va jihozlarga b Igan talab va ehtiyojni
kuchaytiradi.

zbekiston iqgtisodiyotida tub  zgarishlarning amalga oshirilishi.
respublika igtisodiyoti asosan xomashyoy nalishidan raqobatbardosh
mahsulot ishlab chigarish y liga izchil tayotganligi. mamlakat eks-
port salohiyati kengayayotganligi ishlab chigarishning har bir sohasi
oldiga vangi vazifalami qo‘vdi. Jumladan. mashinasozlik sanoatini
rivojlantirish xalgimizni yuqori sifatli mashinalar va jihozlar bilan
ta’minlash mashinasozlik sanoati xodimlari oldida turgan muhim
vazifalardan biridir. Albatta. bu vazifalarni bajarish uchun turli-tuman
mashinasozlik mahsulotlarini ' hlab chigarish hajmini oshirish, ular-
ning sifatini yaxshilash, yangi y ksak samarali texnikaga ega bo‘lgan
korxonalami yaratish kerak b ladi. Ho - ui vaqtda Vatanimiz mashi-
nasozlik korxonalari fan-texnikaning s ngi yutuqlari asosida ishlab
chigarilgan jihozlar bilan toidirilmoqgda

Hozirgi kunda texnologik mashina va jihozlarni hisoblash va
konstruksiyalash quyidagi yo‘nalishlar bo‘yicha takomillashib va
rivojlanib bormoqda:

- mashina vajihozlarning sifatini. ishonchliligi vaxizmat muddatini
oshirish;

- mashina va jihozlarni qulay mehnat sharoiti va texnik estetika
talablari asosida loyihalash:

- mashina vajihozlardan samarali fovdalanish:

- mashinalar va jihozlarga texnik xizmat ko‘rsatishda zamonaviy
texnologiyalardan foydalanish va q llash;
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- texnologik mashina vajihozlardan to*gTi va oqilona foydalanish.

Bulardan tashqari, yangi rusumdagi texnologik mashina va jihoz-
laming yaratilishi b vicha olib borilayotgan ilmiy-amaliy izlanish va
kuzatuvlardan xabardor b lish.

Mashinasozlikda texnologik mashina va jihozlarini loyihalashda
mashina vajihozlardan to‘g’ri va ogilona foydalanish. mashina va me-
xanizmlaming samarali ishlashini ta'minlash darajasida loyihalashni
talab etadi.

Mazkur o‘quv goMlanma texnologik mashinalar va jihozlar -
taMimy nalishi bo‘yicha bitirgan texnik bakalavrlar mashinasozlikda
texnologik mashina va jihozlami mexanizatsiyalashtirish va
avtomatlashtirishni tashkil etish. texnologik mashina va jihozlarni
t g‘ri tanlash hamda ulardan ogilona foydalanishning zamonaviy
ilmiy usullarini g llay bilishlari hamda mashinalar va jihozlarning
istigbolli konstruksiyalari va komplekslarini o‘rganib chigib. ishlab
chigarishga tadbiq eta olish qobilivatiga ega b lishlariga z xissasini
g shadi degan umiddamiz.



1 TEXNOLOGIK JIHOZLARNI HISOBLASH VA
KONSTRUKSIYALASHNING UMUMIY MASALALARI

1.1. Konstruksiyalashning umumiy nia'lumotlari

Texnologik talahlur asosini jihozda gayta ishlanayotgan mahsulot
sifati belgilaydi. Mahsulotni jihozda bo‘lish vaqti gisqa bo'lishi
lozim. Ayrim holatlarda. masalan. mahsulotning uzoq vaqt vugori
ishchi haroratlar ta siri ostida boiishi uning tarkibidagi tabiiy foydali
komponentlarning yo*qotilishiga yoki ularning o‘zgartirilgan holatga
o0 ‘tishiga sabab boiadi. Bu esa tayyor mahsulotning givmatini pasay-
tiradi.

Xizmat koTsatuvchi xodimlar uchun qurilmalarni ishlatish va
boshqgarish qulay boiishi va buning uchun kattajismoniy mehnat talab
etilmasligi lozim. Jihoz ishini masofadan turib boshgarish magsadga
muvofig boiadi. Jihozlarni ta'mirlash ishlari oddiy, qulav va yuqori
malaka talab etmasligi kerak. Apparatlarni ishchi yuzalari mahsulot
goldiglaridan oson tozalanishi, mahsulot va yuvish vositalari ta*sirida
vemirilmasligi va uzoq vaqt uzluksiz ishlashi uchun mexanik jihatdan
mustahkam boiishi kerak.

Texnologik jarayonlami amalga oshirish uchun qurilma iste'mol
giladigan energiya (elektr, i “iglik) sarfi minimal boiishi lozim.
Bu esa jihozlarni energetik jiintJan teinmkor boiishini talab etadi.
Birlik hajmda tayyor mahsulot ishlab .-higarish uchun sarflangan
energiya miqdori (kVts/tonna. kg. bug kg) va energetik f.i.k. (foy-
dali sarflangan energiya miqdorining jihozga berilgan umumiv ener-
giya miqgdoriga nisbati) jihozning energetik ko‘rsatkichlari boiib
hisoblanadi. Energetik ko‘rsatkichlaming qiymatlari jarayonning
qay darajada tashkil etilganligi. elektr vuritmalarning f.i.k.. atrof-
mubhitga yo‘qotilayotgan issiglik migdori va issiglikni himoya qilish
qobigining sifati hagida tahliliy xulosaga kelish imkonini beradi.

Konstruktiv talablar qurilmani loyihalash, tayyorlash. tashish va
o*matish bilan bogiiq bo*ladi. Qurilmalar tarkibi unifikatsiyalangan
gismlardan. standartlashtirilgan va o‘zaro almashinuvchi detallardan
iborat b lishi lozim. Ushbu konstniktiv elementlar arzon va qayta
ishlana\ otgan mahsulotga zararli ta‘sir ko*rsatmaydigan materiallardan
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tayyorlanadi. Qurilma va uning detailari minimal massaga ega b lishi.
ularni tayyorlash texnologiyasi oddiv, ammo mukammal boMishi
lozim. Katta oMchamli apparatlarning tarkibiy gismlarga ajralishi va
oson yi ilishi ulami tashish va montaj gilishni yengillashtiradi.

Qurilmani loyihalash jarayonida ergonomik talablar ham hisobga
olinishi lozim. Ergonomika -jihoz ishini boshqarish jara\ onida mehnat
sharoitlarini inson imkoniyati va qobiliyatiga moslash muammolarini
o‘rganadigan fandir. Ergonomik talablar jihoz konstruksiyasiga ope-
ratomi samarali mehnat gilishi uchun yordam beruvchi gigienik sha-
roit va estetik mubhit yaratish talablarini belgilaydi.

Gigienik talablar gatoriga ish joyining yoritilganligi, harorati,
namligi. changlar konsentratsiyasi. shovqin va vibralsiya darajasi kabi
k rsatkichlar kiritiladi.

Mashinaga k rsatiladigan estetik talablar uning shaklini bajara-
yotgan vazifasiga mosligi. originalligi, oMchamlarning mutanosibligi,
rangi va boshga bir gator k rsatkichlar b yicha dizaynerlik yechim-
larining asosini tashkil etadi.

Antropometrik k rsatkichlar jihozning boshqgaruv organlarini
inson gavdasi va boshgarishda ishtirok etuvchi a'zolari Ichamlariga
monand b lishini ta'minlaydi. Misol uchun. boshqaruv dastaklari
va tugmachalarining shakli. Ichami va joylashuvi inson goMining
uzunligiga monand boMishi lozim. Har bir boshgaruv jarayonlari
goMning tabiiy harakati tufayli. ortiqgcha egilishlar va z rigishlarsiz
bajarilishi kerak.

Mashinaga k rsatilgan fiziologik. psixofiziologik va psixologik
talablar mashina va operator o ‘rtasidagi maMumot almashinish tezligi
insonning k rish va eshitish gobiliyatiga mos b lishini. boshgarish
usullarining soddalashuvini va boshgaruv moslamalarining jismoniy
kam kuch bilan surilishini konstruktiv jihatdan ta minlavdi.

Igtisodiy talahlur texnologik jihozni tayyorlash. montaj qilish.
ishlatish va ta'mirlash jarayonlaridagi sarf-xarajatlarning minimal
b lishini hamda ulami tezda gqoplanishini ta'minlavdi. Qurilmaning
konstruktiv jihatdan mukammalligi uning texnik-igtisodiy k rsat-
kichlari ish unumdorligi. ekspluatatsiyaviy sarf-harajatlar va ishlab
chigarilayotgan mahsulotning tannarxi bilan tavsiflanadi.
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Jiho/ning ish unumdorligi deganda uning yordamida vaqt birligi
ichida gayta ishlangan yoki tayyorlangan mahsulot miqdori (tn/soat.
dona/soat. m3soat vah.)tushuniladi. Jihozning ish unumdorligini uning
biron-bir konstruktiv kattaligiga (masalan. ishchi hajmiga, qizdirish
Mizasiga va h.) nisbati qurilmaning samaradorligini koTsatadi.

Barcha texnologik qurilmalar xavfsi/lik texnikasi nuqtayi na/ari-
dan mukammal bo‘lishi lozim. Qurilmalaming harakatlanuvchi qism-
lari (muftalar, ochiq holatdagi tishli va tasmali uzatmalar, Shneklar
va h.) himova qobig"i yoki to‘ri bilan oTalishi lozim. Bosim ostida
ishlovchi apparatlar prujinali yoki richagli himoya klapanlari bilan
ta’minlangan b lishi kerak.

Atrof-muhitni niuhofa/a qilish bilan bo lig talablar muhim
ahamiyatga ega. Texnologik jarayonlar paytida hosil bo‘ladigan gaz-
simon. suyuq va qattiq chiqgindilar tegishli tartibda gayta ishlanishi.
zararsizlantirilishi va shundan s ng tashlama shaklida korxonadan
chigarilishi mumkin.

Chigindilarni gayta ishlash asosida ikkilamchi mahsulotlar tayyor-
lashning y Iga qo‘yilishi xomashvodan samarali foydalanish va
vopiq texnologik sikllar tashkil etish imkonini yaratadi.

Yuqorida ta'riflangan barcha talablarning texnologik jihozlarda
o0°‘zaro uyg‘unlikda bajarilishi 'ohida ahamiyatga ega. Fagat shu yo*|
bilang:na mukammal konstrukMyali qurimalarni yuqori texnik savi-
yada loyihalash va yaratish imkoni mur : ,n bo‘ladi.

Texnolngik mashina va jiho/larni ioyihalashning asosiy uslub-
lari. Texnologik mashina vajihozlaming konstmksiyasini kelajagi va
yangilanishi: mashinalarni loyihalash jarayoni; texnologiyavivlik: ma-
shinalarni loyihalashga sistemali yondashish: mashinalar loyihasiga
ekspluatatsiyaviy va ishlab chiqgarish talablari: mashinalarning magbul
konstmksiyalarini loyihalash va bu jarayonda avtomatlashtirilgan
loyihalash sistemalarini (ALS) q llash.

Texnologivaviv jiho/larni loyihalashning umumiv prinsiplari.
Texnologik mashina va jihozlar loyihalashga qo‘yiladigan asosiy ta-
lablar: - ishlash rejimlari texnologiyaviv jarayonga mosligi. - texno-
logiyaviylik. - igtisodiy omil. - unifikatsiya va normallik agregatlash.
- ishonchli germetizatsiya ishlamaydigan zonalar b Imasligi va ki-
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chik materiallar sonini kamaytirish: - zanglash va veinirilish va chi-
damlik; - konstuksiya gismlarining barobar niustahkamligi va qat-
tigligi. Loyihalash prinsiplari va uslublari. Lo>ihalashning asosiy
bosqichlari. mehnatni muhofa/a qilish. ekologiyaviy muammolar
energiya va materiallar sarfini kamaytirish va mashinani loyihalash
davrida bajariladigan asosiv sxemalar: texnologiyaviy sxema va karta.
strukturaviy sxema, kinematikaviy sxema. mashinalarni moylash.
avtomatlashtirish va himoyalash sxemalari.

Texnologivaviy jiho/lar elementlarining hisohlash na/ariyasi-
ning uniuiniy asoslari. Texnologivaviy jihozlaming silindrsimon go-
biglari. qopgoglari va boshga gismlarni mustahkamlikka hisoblashda
plastina va qobiglar na/ariyasini q llash. Simmetrik qglari bo'ylab
joylashgan kuchlar ta'sirida b lgan yumaloqg va halgasimon plastin-
kalar hisobi. Teng ta'sir etuvchi kuchlar ta'siridagi gavarig qobiglar
hisobi.

Texnologik mashina va jiho/larni lovihalash jarayonida mate-
riallar tanlash. Materiallarga q vy iladigan talablar. Loyihalash jara-
yonida materiallarning asosiy xususiyatlarini e'tiborga olish. Mate-
riallarga kichik va yuqori harorat, kuchlar ta’siri va ish rejimini
ta'sirlarini mustahkamlik hisobga olish. Materiallarning yoyilishi va
/anglash mexani/mi, ulaming loyihalashda mashina konstruksiyasiga
ta siri. Mustahkamlik kocfTusienti. Lzoqg niuddat ishlash qobiliyatiga
vaqt omili ta‘siri.

Issiglik almashinish apparatlari va si iinli jiho/lar. Si imli ji-
hozlar turlari, ularning hisoblash va konstruksiyalash uchun zaruriy
yagona davlat standarti, tarmoq standarti va me'y oriy hujjatlar.

Silindrik korpuslar hisobi. Konussimon qopqgoqlar hisobi. Elliptik
va sferik gopqgoglar hisobi. Apparatlarning tayanch yu/alari va mustah-
kamlovchi qobirg alarini hisoblash.

Trubali issiglik almashinish apparatlarining t la hisobi, kerakli
yu/ani hisoblash. geometrik oichamlarini hisoblash. trubkalar
chambaragining mustahkamlik hisoblari. flanetsii birikmalar hisobi,
plastinkali issiglik apparatlarini hisoblash. Issiglik kompensatorlari.

Sekin aylanuvchi ishchi organli mashinalar va jiho/lar. Shneklar
va presslar. Shnekli ishchi organlami mustahkamlikka hisoblash. Se-
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Ivin a\lanuvchi barabanli apparatlar. Bandajlar va oporli roiiklarni
inustahkamlik hisoblari. Barabanli gobi laming qattigligini baho-
lash.

Rotatsion (diskli) mashinalar. Rotatsion (diskli) mashinalaming
konstruksiyaviy sxemalari. ishlash va q llash sohalari. Tez aylanuv-
chi disklarni mustahkamlikka hisoblash. Bol ali maydalash uskuna-
larining disklarini hisoblash. Markazdan qochma kuchlar asosida
ishlaydigan nasoslar parraklarining hisobi. Mexanik aralashtirigich
qurilmalarini loy ihalash va mustahkamlikka hisoblash.

Rotorli mashinalar. Rotorli mashinalar vazifasi vaq llanish soha-
lari. mashinalar asosiy texnikaviy ta'siri. ajratish omili, ish unumdorligi
koTsatkichi. Separator va sentrifugalar rotorlarini mustahkamlikka
hisoblash. Tez aylanuvchi vallar uchun maxsus tavanch qurilmalari
va glarni ayianuvchi gismlarning tebranishini kamay tirish usullari.

Texnologik jihozlarni tebranishdan himoyalash. Tez aylanuvchi
ishchi organli mashinalaming dinainik muvozanati. Vibratsion himo-
yalash vositalari.

Konstruktorning vazifalari. Mahsulotga ishlov berishda ta'sir
ko rsatish tavsifiga k ra texnologik jihozlar mashina va apparatlarga
boMinadi.

Apparatlarda issiglik almashinuv. diffuziyali (modda almashuv),
biokimyoviy, kimyoviy, elektr manbai ta‘sirida. fiziko-mexanikaviy
va boshga jarayonlar bajariladi. Mashinalarda mahsulotga ishlov
berayotganda fizik-kimyoviy xususivatlari tarkibi fikran zgarmaydi
deb gabul gilinadi. Masalan: kesish. maydalash. ajratish. q shish va
boshgalarda.

Texnologikjihozlamifikranmashinava apparatlargab ldik.Ammo
zamonaviy jihozlarimizda bir nechta mexanikaviy ishlov berish bilan
birgalikda isitish. sovutish, inodda almashinuv. kimvoviy reaksiya
jarayonlari tashkil gilinadi. Shuning uchun texnologik jarayonlami
bajaruvchi qurilmalar “Texnologik mashina va uskunalari” yoki
"Texnologik jihozlar" deb keng ma‘noda ishlatiladi.

Texnologik mashina va jihozlar tarkibiga kiruvchi mashinasozlik.
ozig-ovgat mashina va apparatlari kimyo va boshga ba‘zi bir sanoat
jihozlari bilan xshash. Masalan; separatorlar. sentrifuga. issiglik al-
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mashuv apparatlari. rektifikatsiya kolonnalari. quritish apparatlari va
boshqa jihozlar ham ozig-ovgat, ham kimyo sanoatida ishlatilmoqda
Texnologik mashina va uskunalami tayyorlash uchun ulaming
konstmksiyasini yaratish kerak. Konstmksiyalash uchun maxsus
ko*p ilmiy tekshirish. ishlab chigarish korxonalari va boshga idoralar
birgalikda o*z hissasini qo‘shib yangi texnologik jihozlar yaratiladi.
Jihozni yaratish ketma-ketligi 1-shaklda koTsatilgan.

Bundan tashqgari texnologik jihozlami yaratishda sanoat tarmoglari
va davlat nazorat gilish qo‘mitalari ishtirok etadi. Shuning uchun
konstmksiyalash jaravonida tasviriy chi/malarni va hujjatlami tay-
yorlashda yagona tizimli davlat standartlaridan foydalanish kerak.
Yagona tizimli konstruksiyalash hujjatlari - bu davlat standartlarining

zaro bog*lanish qoidalari va nizomlari, konstruksivaning hujjatlarini
tayyorlash va ishlatishni, loyihalayotgan jihozni tayyorlavdigan va
ishlatadigan korxonalarni bir-biri bilan o*zaro alogalarini bog*laydi.
Bundan tashqari jihoz va qurilmalarni tayyorlashda ko*p muhandis va
ishchilar. harxil sanoat korxonalari ishtirok etadi. Umumiv standartlar
soni va tarmoq standarti quyidagi gumhlarga b linadi.

Mahsulotniyaratish ketma-ketligi

1-guruh. Asosiy nizom.

2-guruh. Konstruktorlik hujjatlarda mahsulotni belgilash va sinf-
larga bo 'lish.

3-guruh. Chizmalar chizishning umumiy qoidalari.

4-guruh. Mashina va uskunalarning detal va gismlarining chizma-
larini bajarish goidalari.

5-guruh. Konstruktorlik hujjatlarini ishlatish qoidalari (hisobini
olib borish, saglash, gayta ishlash, nusxasini olish va hokazo).

6-guruh. Ishlatish va ta 'mirlash hujjatlari.

7-guruh. Shartli ravishda texnologik va kinematik sxemalarda bel-
gilarni qo 'yish nizomi.

Yagona tizimdagi konstruktorlik liujjatlar yordatnida:

- maxsus sanoat yo*nalishidagi ishlab chigarish korxonalarida
ba’zi bir zaro bo langan. o“xshash sanoatlarda ishlatiladigan max-
sus chizma va qoidalarga talab golmaydi va yengillashadi:
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- mugarrar konstruktorlik hujjatlarga ega b lamiz va ulami ga\ta
ishlashlar yo*‘goladi:

- konstruktorlik bajariladigan ishlarga vaqt kam sarflanadi;

- ishlab chiqarishda tayyorlov ishlari tez va yaxshi bajariladi:

- ishlab chigarishda har xil mahsulotlarni tayyorlash uchun tezda
texnologik tizimni  zgartirish, ulaming hujjatini tayyorlash. unifikat-
siyalash va standartlash osonlashadi;

- texnik hujjatlami va ularga bo‘lgan ma'lumotlarni EHMIlarda av-
tomatik ravishda gayta ishlov berish mumkin b ladi;

- hujjatlaming yagona tartibda b lishi. saglash va k paytirish ish-
larini yaxshilaydi.

1.2. Texnologik inashina va jihozlarni
konstruksiyalashning umumiy uslublari

Mahsulot va ularning tuzilishi. Biron jihoz yoki ishlab chigarish
buy umlarini korxonada tayyorlashiga mahsulot deb ataladi. Mahsulotni
ishlab chigarishda ishlatishi bilan asosiy va yordamchi mahsulotlarga
boMinadi. Asosiy mahsulot ishlab chigarishda tayyorlab sotiladigan
buyum hisoblanadi. Yordamchi mahsulot deb. ishlab chigarishda aso-
siy mahsulotni tayyorlash uchun kerakli xom ashvo va buyumlarga
aytiladi.

Mahsulot mukammalligiga garab quy idagilarga bo‘linadi: Mahsu-
lotning tarkibiy gismlari yo‘q va mahsulotlarning yi ilgan t plami
(mashina va uskuna tarkibiy gismi) bor. Birinchisiga tarkibiy gismi
detal. tayyor yi ilgan gism. tayyor sotib olingan buyum va shu ishlab
chigarishda tayyorlanmaydigan mahsulotga aytiladi.

Detal - bir xil materialdan tayy orlangan buy um. deb tushunish ma'-
nosini bildiradi.

Jihozlaming gismi deb. bir necha detallami tayyorlayotgan korxo-
nada har xil uslublarda payvandlash. yelimlash. rezbada qgotirish. tru-
balarni ay lantirib kengavtirish va boshqga turlar bilan biriktirishini tu-
shunamiz.

Kompleks deb. ikki va undan k p tarkibi gismlari bor mahsulotni
ishlatiladigan korxonada  matish va ulaming bir-biriga bog‘lig
jarayonlami bajarishini tushunamiz.
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Komplekt deb. ikki va undan ko*p mahsulotlar tayyorlavotgan kor-
xonada ularni ishlatish va yordamchi ishlarni bajaruvchi xarakterga
ega. Misol uchun: ta'mirlash asboblari. ehtiyoj gismlar, Ichash
gismlari va boshgalar hisoblanadi.

Sanoat qurilmalarini lovihalash jarayonida paydo bo*ladigan muam-
mo qurilmaning tarkibiv gismlari uchun loyig va mos materiallarni
tanlash eng asosiy va ta mas'uliyatli masalalardan biridir.

Materiallarni tanlashda ulaming quyidagi asosiy xususiyatlari
hisobga olinishi kerak:

- mustahkamligi:

- issiglikka bardoshliligi:

- yemirilishga garshi kimyoviy chidamliligi:

- fizik xossalari:

- texnologik xarakteristikalari. tarkibi va tuzilishi;

- tannarxi va uni ishlab chigarish mumkinliligi.

Materialning xossalari g llanilish sohasiga. ya'ni undagi harorati
o0°‘zgarishi bilan materialning hamma mexanik xossalari - korrozivaga
chidamliligi. gayta ishlanishga moy illigi - keskin  zgaradi. Shuning
uchun materialni tanlashda korroziyaga chidamliligiga alohida e’tibor
berish kerak, chunki bu ko‘rsatkichga uning uzoqg muddat davomida
ishlatishi uzviy bog‘ligdir. Undan tashgari. korroziya natijasida
yemiralayotgan material olinayotgan mahsulot sifatini pasaytiradi.

Mexanikaviy chidamliligi jihatdan materialning yarogligini baho-
lash mezonlari 11 -jadvalda keltirilgan.

11-jadval
Materialning korroziyaga chidamlilik darujasi
. . . Korrozion Korroziya tezligi,
Chidamlilik guruhi o miilik bali mmivil
Juda chidamli 1 <0,001
ta chidamli 2 0.001..0.005
3 0.005...0,01
Chidamli 4 0,01..0.05
5 0,05..0.1
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Chidamliligi past 6 0.1..0.5
7 oa O
Chidamliligi juda 8 1,0..5,0
oast 9 5.0..10
Chidamsiz 10 >10

Odatda. asosiy talablarga mos va loyiqg materiallar bir nechta bo’la-
di. Bunday hollarda. material g shimcha shart va fikrlami e'tiborga
olib tanlanadi.

Shuning uchun, qurilmalami tayyorlash uchun asosiy materiallami
tanlashni loyihachi nuqgtayi nazaridan k rib chigish magsadga muvo-
fig b ladi.

Konstruksion material sifatida temir (Fe) texnik toza holda umuman
goMlanilmaydi, chunki gimmat turadi va gayishqoqligi yuqori, ayrim
hollarda uni yugori bosimli qurilmalarda qistirma sifatida ham ishla-
tiladi.

Cho‘yan. Temirning uglerod va kremniy, fosfor. marganets va oltin-
gugurt bilan k p komponentli gotishmasi kulrang cho‘yan bo‘ladi.

Ch yan tarkibidagi uglerod miqgdori 2,8...3,7% boMadi. Boshqga
komponentlaming miqdori esa quyidagicha: 5= 3,0... 3,6;

Si=1,6-2.4%; Mn=0,5-1,0%; R <0,8%: S< 0,12%.

Ch yanlar narxi past va rtacha mexanik xossalarga ega b lgan-
ligi uchun texnikaning turli sohalarida keng g llanilishiga olib keladi.

Po‘lat. Bu materialsiz texnika hozirgi kundagi yuqori darajaga
erishmagan bo‘lardi. Bunga sabab. poMatning mustahkamligi. dina-
mik yuklamalarga bardoshligi. quyilish. bol alanish. shtamplash va
payvandlanish qobilivatiga egaligi, dastgohlarda gayta ishlanishga
movilligi va arzonligidir.

PoMatlarda uglerod migdori 1.5% gacha boMsa. konstruksion po*-
latlarda esa 0.7% dan ortmaydi.

Legirlovchigo‘shimchalarta’siri. Muhim legirlovchielimentlarga
quyidagilar kiradi: xrom. nikel. molibden. marganets. kremniy, titan.
volfram, vanadiv. Ayrim hollarda alyumin va mislar ham go‘shimcha
sifatida poMatlarga qo*shiladi.
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Kimyoviy tarkibiga ko‘ra p latlar uglerodli va legirlangan turlarga
b linadi. Bu elementlar po’lat sifatini yaxshilaydi va maxsus xossali
bo‘ladi.

Legirlangan p latning kimyoviy tarkibi uchun yagona shartli bel-
gilar (harf va ragamlar) gabul gilingan.

Dastlabki ikki ragam uglerodning rtacha miqgdorini (konstruksion
p lat uchun foizning yuzdan bir ulushi miqdorida. asbobsozlik va
zanglamaydigan po‘latlar uchun foizning o ‘ndan bir ulushi migdorida):
harflar legirlovchi elementlami (1.2-jadvalga garang). harflaming ng
tomonidagi ragamlar esa elementlaming o ‘rtacha miqgdorini ko*rsatadi

1.2- jadval
Po4at komponentlarining shartli helgilari
Nomi Shartli belgilari Nomi Shartli belgilari
Alyuminiy Al Mis D
Bor R Molibden M
Vannadiv F Xikel N
Volfram \Y Niobiy B
Kobalt K Titan T
Kremniv S Lglerod u*
Marganets G Xrom X

U=* - uglerodli asbobsozlik p latlar markalarida.

Masalan, X 18N 12M2T markali p latda 18% xrom, 12% nikel. 2%
molibden va 1% gayaqin titan borligini ko ‘rsatadi.

Yugqori legirlangan poMat. Tarkibida 18 ... 20%xrom va8...10%
nikeli boigan p latlar yuqori legirlangan p latlar deb wvuritiladi.
Ular korroziya va issiglikka bardoshligi. mustahkamliligi uchun turli
sanoatlarda keng g llanilmoqda.

Hozirgi kunda mamlakatimiz korxonalaridajihozlarni tayyorlashda
quyidagi legirlangan p latlar ishlatiladi: 1X18N9T, 1X18S11B.
X16N25M6, XN35VT, X22N26, 1X18N12M2T. 1X18N12M3T.X18N9T
va boshqalar.

Rangli materiallar. Mashinasozlik va kimyo sanoatida rangli ma-
teriallardan alyumin. mis, nikel, g rg*oshin. titanlar qurilmalar tay-
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\ orlashda ishlatiladi. Rangli materiallardan tayyorlangan qurilma de-
vorlarining harorati quyidagilardan oshmasligi kerak:

Alyuminniv uchun - 200 °C
Nlis va uning qurilmalari uchun - 250 ‘C
Nikel uchun - 500 nC
Qo’rg‘oslun uchun - 140rC
Titan uchun - 1200°C

Alyuminiy - kumushsimon, oq, yengil va bolg*alanuvchan, kor-
roziyaga bardoshli metaldir. Kimyoviy qurilmalarni tavyorlashda
AOO (99,7%), Al (99.5%), A2 (99.0%), u hamda uning ADI, AD2
gotishmalari ishlatiladi.

Agressiv muhitlar ta*siriga alyuminiy juda chidamli, shu jumladan
konsentratsiyalangan azot, fosfor va sirka kislotalar, qurug xlor va
vodorod xloridlar, oltingugurt bu lariga ham uzoq muddat davomida
bardosh bera oladi.

Mis - pushti gizil rangli metall. Eng gimmat. konstruksion material-
lardan biri b lib. texnik toza holda 5 xil rusumda ishlab chiqgariladi.
Kimyoviy qurilmalarda. asosan M2 (99.7%) va M3 (99,3%) rusumlari
keng miqyosda ishlatiladi.

Mis alyuminiyga xshab himoya giluvchi oksid qgoplama hosil
gilmavdi. Shuning uchun, kislota va tuzlarga nisbatan korrozion chi-
damlikka ega emas. Lekin past va kriogen haroratlarda mustahkamligi
ortib boradi. Masalan, - 196 °C da misning mustahkamlik chegarasi
20 dan 38 kg/mm: gacha ortadi. ta past haroratlarda ishlaydigan
qurilmalar uchun mis kabi konstruksion materialning o rnini hech
ganday material bosa olmaydi.

Qo*rg‘oshin - k kimtir, kulrang bol alanuvchan metall. Bir
vagtlarda bu material qurilmalar tayyorlashda katta va muhim ahami-
yatga ega b lgan. Bunga sabab. unda tuz va sulfat kislotaga chidamli
himoya qoplamasining hosil b lishidir. Lekin uningjudavumshoqligi.
oson va past haroratda erishi. katta zichligi va qimmatiigi borgani sari
kamroq qo‘llanishiga sabab b Imoqda.

Hozirgi kunda uning o*miga zamonaviy temir gotishmalar ishla-
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tilmoqda. Sanoatda g r oshinning 6 xili SV. SO. SI. S2. S3, S4, S5
rusumlari keng q llaniladi. Ular tarkibidagi qo‘rg'oshin migdori 99,
90...99, 95%.

Q rg*oshinni sanoatda q Ilashda shuni nazarda tutish kerakki,
uning mustahkamligi juda pastdir.

Nikel - kumushsimon, oq metall. giyin eriydi va havoda o*zgar-
maydi. Mashinasozlik va kimyo sanoatining qurilmalari uchun (NO
rusumli 99,99%) nikel ishlatiladi. U juda mustahkam, issiglik va
korroziyaga chidamli va yaxshi texnologik xossali b Iganligi sababli
mashinasozlik sohasi uchun qulay material hisoblanadi.

Titan - kumush rang. yengil giyin eruvchan metall. Zichligi po“lat-
nikidan 2 marta kam b lishiga garamasdan. uning mustahkamligi
p latnikiga tengdir. Titan azot, fosfor, xrom va sirka kislotalarga.
nitrit. nitrat. xlorid va sulfidlarga nisbatan kimyoviy chidamli 200°C
haroratda gazlami yutish qobiliyatiga ega. Titan 40%-li H,S04
kislotasida gattiq korroziyaga uchraydi. Lekin. shuni unutmaslik ke-
rakki. titandan tayyorlangan qurilma. p latdan tayyorlanganga nis-
batan 8... 10 barobar gimmatdir.

Lafun - mis va ruxdan iborat qotishma. Ko‘p komponentli latun
tarkibiga mis va ruxdan tashqari. alvuminiy. kremniy, go‘rg‘oshin.
nikel. temir. marganets va galaylar kiradi.

Latun bosim ostida yaxshi ishlov beriladigan, ancha mustahkam.
qayishqoqligi (plastikligi) vugori va korroziyaga chidamli. Undan
tashgari latunning elektr o°‘tkazuvchanligi juda yuqori. Harorat
pasayishi bilan latunning xossalari yaxshi tomonga o ‘zgaradi. Mashi-
nasozlik va kimyo sanoatida qurilmalar tayyorlashda L60. L62 va L68
rusumli latunlar keng goMlaniladi.

Bronza - mis va qalaylardan iborat gotishma. Ushbu kimyoviy
elementlardan tashqgari uning tarkibida kremniy. alyuminiy, berriliylar
ham mavjud.

Bronza mustahkamligi, gayishqogligi, korroziyaga bardoshligi.
antifriksion xossalari bilan ajralib turadi.

Plastmassalar - yuqori korrozion bardoshlikka va mustahkamlikka
ega yangi konstruksion materialdir. Plastmassalarni ishlab chiqgarish
jarayonida mustahkamligini, qayishqogligini, rangini. yumshash
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haroratini, issiglik tkazuvchanligini yaxshilash va arzonlashtirish
maqsadida unga plastifikator. t Idiruvchi, rang beruvchi moddalar
go‘shiladi.

Hamma plastmassalar 2 guruhga bo'linadi:

1) termoplastlar: 2) reaktoplastlar.

Termoplastr isitilganda yumshash, sovitilganda qotish xossasiga
ega va bujarayonni bir necha marta qavtarish xususiyatiga ega.

Reaktoplastlar esa. isitilganda eriydi va ma‘lum bir haroratgacha
gizdirilsa - gotib goladi va gayta yumshamaydi. erimaydi.

Shisha plastiklar - poliefir smolalar va shisha tolalaridan tashkil
gilingan sun'iy material. Undan yirik. Ichamlari katta distillvatsion
kolonnalar, skrubberlar, omborlar, diametri 4,5 m. balandligi 6 m i
idishlar tayyorlash mumkin. Shisha plastiklar 20°C yoki undan yuqori
haroratda gizdirilsa. polimerizatsiya b ladi.

Ftorplast-4. Qayishqoqligi yuqori, elektr tokni tkazmaydigan.
issiglikka chidamli. -200 °C dan +500 °C gacha haroratda ishlatish
mumkin. Mashinasozlik va kimyoviy muhitlarga ta chidamliligi.
uning yaxshi xossalaridan biridir. Bu k rsatkich bo*yicha plastmas-
salar, Au, Pt emal, maxsus qotishma va boshga materiallardan ustundir.

Ftorplast-4 dan har xil qalinlikdagi listlar. trubalar. yupga devorli
silindrik idishlar, membranalar silfonlar va boshga turli mahsulotlar
tayyorlash mumkin.

Aynigsa qurilmalar uchun qistirm; sifatida foydalanishda unga
teng keladigan material yo*qdir.

To‘ldiruvchisiz plastmassalaming chidamliligi quyidagi xossalar
bilan xarakterlanadi:

1 Penoplastlar past konsentratsiyali kislota. ishgor va organik
eritmalarga nisbatan chidamli. Ammo H,SOaoleum, HNO, va konsen-
trlangan ishqorlarga bardosh bera olmaydi;

2. Shisha plastiklar benzin. metanol. butanol. etil atsetat. 10% li
azot. fosfor va vodorod xlorid kislotalarga nishatan chidamli:

3. Ftorplastlar hamma kislota va ishqorlarga nisbatan past va yuqori
haroratlarga chidamli. Oksidlovchi kislotalar qaynash jarayonida ham
ftorplast z xossalarini yo*qotmaydi. Ammo. natriy voki kaliy, ftor va
o*Ichamli ftor xloridlar ta'sirida yemiriladi.
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Plastmassalarni metallar bilan tagqoslash shuni ko‘rsatadiki. plast-
massalar bir necha afzalliklarga ega:

a) solishtirma og‘irligi kichik: b) solishtirma mustahkamligi yuqori:
d) texnologik xossalari yaxshi; €) korrozion bardoshliligi yuqori.

Texnologik jihozlarni konMrukmnalashining umumiy uslublari

Konstruksiyalash k pincha konstruktorlaming jiddiy, irodali va
t satdan tanlangan yechimlari asosi bilan bo langan holda bajariladi
Mashina vajihozlami loyihalash texnika taraqgiyot rejalarini oldindan
hisobga olib bajarilishi kerak. Eng k p targalgan konstruksiyalash
uslublari: Ekstrapolyatsiyalash uslubi. bunda gisga davr ichida o ‘rgan-
gan mahoratni foydalanish; Ekspert baholash uslubi. bir guruh muta-
xassislarfikridan fovdalanish; Modellash uslubi - matematik. ekspere-
mental modellaming tahlili va ulardan foydalanish.

Yangi mashina va jihozni yaratayotganda uning funksional ish
bajarishini. asosiy texnik va iqtisodiy ko‘rsatkichlarini. xomaki tuzi-
lishini. gismlarning detallarini tavyorlash uchun yangi materiallardan
foydalanishni va zamonaviy texnologiyalarni g llashni va boshga
hamma bosqgichlarni bajarishda texnika taraqqgiyotini hisobga olish
kerak.

Hozirgi paytda konstruksiyalash uchun sistemali (analiz va sintez)
yo‘nalish goMlaniladi. Bunda asosiy vazifa maxsus bogManishlaming
tadgigotlash gonuniyatlarni aniglash boMib. ular asosida maxsus yangi
optimal yechimlar olinadi.

Jihoz va ulaming detallarini konstruksiyalash jarayoni 2 ga bo*-
linadi: hisoblash va tasvirlash. Bu jarayonlami paralel. ketma-ket va
birin-ketin uslubda bajarish mumkin.

Konstruksiyalashda asosiy y nalishlardan biri optimallashtirish
hisoblanadi. Optimallashtirishda ikkita asosiy q viladigan talab:
olinadigan samaradorlik eng minimal xarajatlardan va chegaralangan
resurslardan maksimal samaradorlikka ega boMish kerak. Bu ikkita
kriteriyalardan foydalanib(optimal)maqgsadgajuda moskonstruksiyali
jihoz jaratish mumkin.

Texnologik jihozlaming qism va detallami konstruksivalashda
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boshlan ich texnik shartlar bilan uzviy bog‘langanligini hisobga
olish kerak (1.1-rasm).

Yi ilayotgan birikmani mukammal ixchamligini. yig‘ish. ishlatish
va ta'mirlash ishlarini bajarayotganda kam mehnat sarflanishini I-11
o0‘zaro bo lanishlarni hisobga olganda ta'minlaydi. Yi ma birikmaga
g Yyilgan talablarni qonigarli bajarish. asosan ixchamlikni. detallar

Ichamlarining kichikligini. ta’mirlashni va yugori mustahkamlikka
ega boigan materiallarni. yangi texnologiyalami qoilashni I-1V uzviy
bo lanishda ko‘rish mumkin.

Detallarda xavfli yuza qirgimida oichamlarni aniglash, II-1V
bo lanishni k rib chigavotganda hisoblash mumkin. Har bir uzviy
bo lanishlami k rib fikr yuritgandan keyin detalning shakli ham
asosiy konstruktiv parametrlari bilan uzviy ravishda bo ligligi va
ularni konstruksiyalashda foydalanishi maium boiadi.

1 t-rasm. Detalni kunsiruks:,jiashda berilgan
boshlang 'icli shartlar bila» bog 'lanishlari

Uzoq muddatda ishlashini va texnik tekshirish. ta'mirlash ishla-
rida mehnatning hamda qoilanadigan qurilmalarning. materiallarning
kam sarfianishini 11-V bogianishda ko‘rish mumkin. Detalning uzoq
niuddat ishlashini ta'minlash uchun ishlaydigan detal yuzalarini

adir-budurligini kamay tirish va yuzani silliglash kerak.

I11-1V  zaro bogianishda detallarning mustahkamligini oshi-
rishining ta minlanishi k rsatilgan. Konstruksiyani ishlatishda ta'sir
etuvchi shartlarini va unga tashqgi yuklamalar ta'sirini hisobga olib.
konstruksiyaning mustahkamligi va uzog muddat ishlashini 111-V va
IV-V o‘zaro bo lanishda k rish mumkin. Konstruktor detallarni
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tayyorlash jarayonida. kesish. girgish va h.k. uslublari bilan. o‘zaro
shakli, materiali, ishlov berish asosi, o‘lchami. massasi, yuzalarining
g'adir-budurligining bo lanishini 2-shakldagiday ko‘rib chigish va
yaratish. hisoblash uchun goMlash kerak.

Detalni konstruksiyalashda herilgan boshlang 'ich shartlar hilan
hog 1anislilari.

Zamonaviy texnologik jihoz oldingi ishlab chigilgan texnologik
jihozlardan unumli va texnik-iqtisodiy ko ‘rsatkichlari yuqori darajada
bo*lishi kerak. Texnologikjihoz konstruksiyasini ishlab chigayotganda
quyidagi takliflardan foydalanish mumkin:

1) tabiatda uchraydigan harakatlaming prinsipini qo ‘llash:

2) ma'lum konstruksiyani 0‘zgartirmasdan yangi jihozlarga qo‘l-
lash;

3) yangi shartlami (texnologik rejimlami va harakatlarni) bajarish
uchun ma'lum konstruksiyani moslash;

4) o‘tgan davrda tadbiq gilib b Imagan nazariy va ilmiv tadgiqot
ishlarini joriy qilish;

5) texnologik jihozlarda bir nechta ish bajaruvchi elementlarni bir-
lashtirish va ularning sonini kamaytirish;

6) konstruksiyada elementlarning mustahkamligini va uni o‘zgar-
tirish mumkinligini ta'minlash;

7) konstruksiyada gismlami oson va har xil materiallarda tayyorlash
uchun murakkab detallarni ba’zi-bir gismlarga bo‘lish;

8) detallami gismlarga boTish va eng qiyin tayyorlanishi. ishlatili-
shi, ta'mirlanish qismi b lganlarini zgartirish.

1.3. Texnologik jihozning sifati va mashinalarni konstruksiyalasli

Texnologik jihozning sifati - bu mahsulot ma lum optimal davr
ichida zining xususiyati bilan barcha talabni goniqtirishi.

Texnologik jihozning sifat ko ‘rsatkichi. uning xususivatining mig-
dori tavsifini bildiradi. Jihoz xususiyatining tavsifi tarkibiga ganday
gilib mahsulotni tavvorlash va ishlatishiigi. energiya va yoqil i sarf-
lashi. foydali ish koeffitsenti. standart va unifikatsiyalash darajasi.
texnologik va konstruktiv ligining afzalligi. ishonchli va uzog muddatda
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texnik xizmatlarini bajarishi va ta'mirlanishini hisobga olgan holda
ishlash gobiliyati, tashqgi ko"rinishi va boshga koTsatkichlari kiradi.

Jihozning mexanikaviy foydali ish koeffitsenti (MFIK) texnologik
jarayonni bajarish uchun sarflangan mexanikaviy ish quvvatining
umumiv jihozga sarflaydigan quvvat nisbati bilan hisoblanadi:

rj x=Nf/Num =Nf/Ne ue : (1.2)

bu>erda: Nf-foy dali yoki texnologikjarayonni bajarishga sarflangan

quvvat: kvt. Ne - elektrodvigatel quvvati. rle - elektrodvigatelning
F.ILK.

Issiglik foydali ish koeffitsenti (IFIK) mashina va apparatlarining
mahsulotni isitish va sovutish uchun sarflangan migdorining umumiv
berilgan issiglik miqgdoriga nisbatiga aytiladi.

Ma'lum vaqtda, bitta yoki birlik migdorda ishlab chigarilgan mah-
sulot uchun sarflangan elektr energiyasi. bug\ suv va boshqa ishlov
berish moddalarning sarfi-solishtirma sarf deyiladi (solishtirma elek-
troenergiya sarfi, solishtirma bug' sarfi va h.k.). Bu ko'rsatkichlar
texnologik jihozlarning bir-biridan igtisodiy-texnik k rsatkichlarini
tagqoslashvasamaradorliginianiglashuchunqulayvazarurhisoblanadi.
Yana bir texnologik jihozlaming asosiv k rsatkichlaridan biri solish-
tirma massasi-texnologik jihoz massasining ish ununidorligiga nisbaii
hisoblanadi.

Loyihani avtomatlashtirisft elementlari. Hozirgi kunda masni-
nasozlik konstruktorlarining ishlari, dsvr talabiga javob beruvchi
murakkab va rangbarangdir. Konstruktoriurning mehnatini jadallash-
tirish va yuqori samaradorlikka ega b Igan texnologik jihozlami
yaratish omillari quyidagalardan iborat: davr talabigajavob beradigan
materiallardan foydalanish. mashinasozlik korxonalarida zamonaviy
yangi texnologiyalarni hisobga olish. avtomatlashtirilgan ishlab chiga-
rishni yaratish. Ishlab chigarishni standartlashtirish va soddalashtirish
uchun texnologik jihozlarning ko‘pgina gismlariga konstruksiyalash
mahoratini oshirish va elementlarini soddalashtirish kerak. lIkkinchi
tomondan. yangi loyihalarni yaratishning vaqtini qisgartirish. taklif
kiritilgandan boshlab konstruktorlik ishlarini jadallashtirishgacha
vaqtni kamavtirishdan iborat.

Loyihani avtomatlashtirishning asosiy usullari. Loyihani avto-
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mat-lashtirish ganchalik murakkab gismlami gamrab olishiga garamav.
0z ichiga har xil texnik qurilmalar va loyihalovchi jamoalarni gamrab
oladi. Bulaming hammasidan foydalanish. ishlab chiqgariladigan mu-
rakkab ishlab chigarish to‘plamlarning usullariga bogMiq bo*lishi ke-
rak: boshlash usullari. loyihalashning to*liq yig‘ma hujjatlari. ham-
korlikda yangi masalalaming yechimi. murakkablikda himoyalashni
g llashdir.

Yugori sifatli va samaradorli jihoz yaratish ijodini loyihalash jara-
yonidan boshlash kerak. Zamonaviy mashina va jihozlarimizning
konstruksiyalari murakkab va k p yechimli. Shuning uchun avtomatik
sistemali loyihani g Ilash: hisoblash sifatini yaxshilaydi va vaqtni te-
jaydi. magsadga juda mos konstruksiyani tanlashga imkon yaratadi.

EHM yordamida mashina va jihozlarning gidravlik qarshiligini.
mustahkamligini. energetik. texnologik va boshga hisoblarini kons-
truksiya materiallarini tejash. uning gismlarini tayyorlash va ishlatish
bilan bog‘lab eng yuqori k rsatkichli tayyorlash mumkin.

Avtomatik sistemani loyihalashda g llashning asosiy bosqgich-
lardan biri yaratayotgan jihozni yoki ularning gismlarini hisoblashdir.
Ammo tayyorlayotgan jihozning konstmksivasini magbul variantni
tanlash bilan asoslaydilar. Eng magbul konstmksiya variantini tanlash
uchun hamma (mustahkamlik, bikirlik. energetik. gidravlik va boshga)
hisoblarni bajarish kerak. Unda konstruksion materiallami tejash.
jihozni tayyorlash uchun sarflanadigan xarajatlar va uning ishlatishini
hisobga olish shart.

Boshlang ich hisoblashlarda ba'zi bir holatlar gaytadan hisob-
lashlarni va tekshirishni talab giladi. Muhandislik hisoblashda asosiy
gismlardan biri tayyorlanayotgan jihoz yoki gismlarining nazariy to-
mondan modelini yaratish. Matematik modellash 3 xilga b linadi: di-
terminatsiyalash, (tasodifli) ehtimollik va evristika uslubini g Ilash.

Diterminatsiyalash uslubini modellashtirishda q Ilash t liq ish-
latilayotgan jihozlar bo‘yicha axborotga ega b lganda, yangi va ke-
lajakdagi jihozning tuzilishi va yaratilishini ta'minlashi mumkin.

Ehtimollik modeli esa kelajakda evristik modelda gipoteza va
axtarish. topish yo‘li bilan jihozning ganday b lishini ta’minlaydi
Demak avtomatik sistemani q Ilash. bo lanishlami yechish yoMi
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bilan magbul konstruksiya yaratish mumkin. Hagigatda esa analitik
vechim juda murakkab, shuning uchun k pincha empirik gonu-
niyatlardan foydalanib maqgsadga erishiladi.

Mashinalarni konstruksiyalash. Konstruktorlik hujjatlarni yara-
tishda asosiy bosqichlarining bajarilishi hamma sanoat sohalarida birin
- ketin tayyorlash shartlari davlat tomonidan belgilangan. Eng birinchi
texnik topshirig bajariladi. Texnik topshirigda jihozning asosiy mag-
sadi, uning texnik tasnifi, texnik-iqtisodiy talablari. sifat ko ‘rsat-gich-
lari, maxsus talablar va konstruktorlik hujjatlarini tayyorlash bosqichl-
arining bajarilishi ko*rsatiladi.

Texnik topshiriq hujjati buyuruvchitashkilottomonidan tasdig-lanadi
va loyihani bajaruvchi tashkilot bilan kelishiladi. Shundan keyin texnik
takliflar ishlab chigiladi, bu hujjatda yaratilayotgan jihozning texnikaviv-
lik tomonidan texnik-igtisodiv ishonchliligi. magsadga muvofigligi tex-
nik topshirigning tahlili natijasida va har xil texnik yechimlarini tagqos-
lab baholash yo‘llari keltiriladi. Unda albatta yaratilayotgan va mavjud
bo‘lgan jihozlaming texnika\ iy tomondan yechimi va ishlatilish farglari
va afzalligi hamda patent materiallari ko‘rsatiladi.

Texnik taklif tasdiglangandan s ng xomaki (eskiz) loyiha yarati-
ladi. Xomaki loyihamng tarkibida jihozning ishlash va tuzilishit g'-
risida. asosiy konstruktiv yechimlar. taxminiy Ichamlar va magsadli
ma'lumotlar kiradi. Xomaki ‘'oyihani mutaxassislar muhokamadan
o4kaziladi va tasdiglanadi. Ta®Hqlangan xomaki loyiha bo‘yicha tex-
nik lo>ihalashga kirishiiadi.

Zamonaviv texnologik jihoz oldingi c'ilab chigilgan texnologik ji-
hozlardan unumli va texnik-iqtisodiy ko rsatkichlari yuqori darajada
bo‘lishi kerak. Texnologik jihoz konstruksiyasini ishlab chigayotgan-
da quyidagi foydali takliflar tavsiya etiladi:

1) tabiatda uchraydigan ta’surot sistemaviy prinsiplaridan foydala-
nish;

2) ma'lum konstruktiv yechimlardan va ularning texnik tavsifini
0 ‘zgartirmasdan foydalanish;

3) ma"lum konstruksiyalami g shimcha uskunalar yordamida
vangi shartlami bajarishda q Ilash:

4) o‘tgan davrdagi ilmiy izlanishlaming yechimlarini amalga oshi-
rish mumkin bo'Imasligi sababi bilan b Igan tayyor yechimlardan
foydalanish:
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5) konstruksiyalashda harakatda boMmagan gismni harakatga kelti-
rish va ma'lum vaziyatda harakatdagi gismni saglash:

6) konstruksiyalanayotgan texnologik jihozda ba'zi bir elementlarni
(gismlarni) olib tashlash va uning oTniga bir nechta vazifani bajaruvchi
bitta gismga almashtirish;

7) gismlami mosligini k rib chigish va ulami magsadli ravishda
o'zgartirish;

8) konstruksiyadagi detallarni yaxshi va har xil materiallardan
tayyorlash uchun. ta'mirlashda va rnatishda giyinchiliklarni bartaraf
etish uchun ularni b laklarga ajratish mumkin boiishi.

Mashinalarni konstruksiyalashda birinchi va eng mas’uliyati
vazifa ulaming texnologik karta va sxemasini tuzish hisoblanadi.
chunki ular boiajak mashinaning asosiy parametrlarini, strukturasini.
kinematikasini. ishchi gismlarining konstruksiyasini. texnologik ope-
ratsiyalarning ketma-ket va sinxron bajarilishini. ekspluatatsiya sha-
roitini. texnik-igtisodiy k rsatkichlami va hokazolami aniglaydi.

Texnologik karta va sxemani tuzish uchun avval mashina bajara-
digan asosiy texnologik jarayonni sodda operatsiyalarga bo‘lib chigish
kerak. Bunda har bir alohida operatsiyaga fagat bitta ishchi qism to‘g'-
ri kelishi kerak. Shunday qilib. texnologik jarayonni gismlarga ajratish
mashinaning mexanikasi bilan bo lig b lishi kerak.

Konstrutsiyalash jarayonida uni tayyorlash uchun sarflanadigan
material kam va ishlashi yuqori bargarorlikka, ishonchlikka ega boii-
shi kerak.

Jihozlarni yaratish davomida (konstruksiyalashda) albatta materi-
allarning kam sarflanishiga va ishonchlilik darajasi yugori boiadigan
jihoz gismlarini yaratishdan iboratdir.

Materiallami kam sarflashga erishish uchun konstruksiyamizning
tuzilmaviy va solishtirmaviy material hajmi tushunchalarni k rib
chigamiz. Tuzilmaviy material hajmi deb, konstruksiyamizga giinmat
yoki noyob materiallarni iloji boricha foydalanmaslik. tanlangan
materialimizni tejamliligini va hagigatdan foydalanib boiishini tadqiq
gilish. tayyor shaklli prokatlardan foydalanishni tushiniladi. Solish-
tirma material hajmi deb, bir xil magsad ucliun ishlatiladigan. ammo
ish unumdorligi har xil, quvvati teng boimagan jihozlami solishtirma
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texnik-igtisodiy k rsatkichlarini tagqoslanishiga tushiniladi. Mate-
riallaming kam sarflanishining asosiy yo‘nalishlari: jihoz og‘irligini
kamaytirish, materialdan fo>dalanish koeffitsientini oshirish. (ratsi-
onal)hartamonlamat  rivamostanlanganmaterialningtanlanishiga.
detal va gismlarni unifikatsiyalash (birxil detal yoki gismlarni har xil
jihozlaming gismlarida foydalanib b lishiga) hisoblanadi. Jihoz detal
va gismlarining o irligini kamaytirishning asosiy usullaridan biri -
detalning hamma bo’ylama va k ndalang girgimlarida ta'sir etuvchi
vuklama bir xil kuchlanish hosil b lishini ta'minlash hisoblanadi.
Materiallardan foydalanish koeffitsientini yuqori ko‘tarish usullari:
quyilgan zagotovkadan (tavyor shaklga ega b lib ishlov berilmagan
mahsulot) foydalanish. gizdirilgan yoki sovuq shtampovka y li bilan
tayyorlangan zagotovkani foydalanish hisoblanadi.

Qayta ishlanayotgan mahsulot va ishchi gismlaming o ‘zaro to‘gna-
shishidagi holatlari alohida-alohida shakllarda k rsatiladi. Aniqroq
bo‘lishi uchun texnologik sxemani rangli galamlar bilan bajarish
ma'quldir, bunda har xil material va ishlov beruvchi gismlar tegishli
ranglarda chiziladi.

Bir jaravon yoki operatsiyalaming holatlar soni mashina bosh
valining aylanishiga bo liq va har safar tanlangan burchak va valning
to‘lig aylanishi orgali aniglanadi.

Texnologik sxemada arab ragamlari bilan ishchi gismlar. rim
ragamlari va lotin alifbosining yozma harflari bilan holatlar, uzluksiz
chizig bilan ishchi qismining operatsiya bajariladigan y nalishi:
shtrixli chiziq bilan teskari yo‘nalish belgilanadi.

Barcha harf va ragamlarga sxema bajarilgan varagning bo‘sh
burchagida tushuntirish beriladi.

Sxemalar ragam va harflardan iborat shifr bilan belgilanadi. Harf
sxemaning turini, ragam esa tipini belgilaydi.

Sxemalar elementlarning va bo lanishlaming tipi bo‘yicha quyi-
dagi turlarga b linadi: elektrik-E. gidravlik-G. pnevmatik-P. kine-
matik-K. vakuumli-V. optik-L. energetik-R. buyumlarni tarkibiy
gismga ajratish sxemasi-E va hokazo.

Texnologik sxemalarni ajratish sxemasini Y belgilash mumkin.

Bajaradigan vazifasiga ko ‘ra sxemalar quyidagi tiplarga b linadi:
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a) strukturaviy (1) - buyumning asosiy tarkibiy gismlarini ularing
vazifasini va oVaro aloqgasini aniglaydi;

b) funksional (2) - buyumning ayrim gismlarida buradigan alohida
jarayonlarni ajratadi;

d) prinsipial (3) - buyum elementlarining to‘liq tarkibini va ular
orasidagi bo lanishni aniglaydi;

e) go‘shilma va montaj (4) - buyumning tarkibiy gismlari q shil-
malarini k rsatadi va ushbu elementlami bo lovchi quvurlami.
ularning bog*“lanish joylarini aniglaydi;

0 birikish (5) - buyumning tashqi birikishini k rsatadi;

g) umumiy (6) - kompleksning tarkibiy gismlarini va ulaming
0 ‘zaro bog*“lanishini aniqlaydi;

h) joylashish (7) - buyumning tarkibiy gismlarining. kerakli hol-
larda esa quvurlar. kabellaming zaro joylashishini aniglaydi:

i) birlashtirilgan (0) - muayyan loyihalash hujjatida ikki yoki undan
ortig sxemalarni birlashtiradi.

Shunday qilib, sxemaning aniq belgilanishi quyidagi ko‘rinishda
b ladi. masalan: kinematik sxema-K3. kengrog k rinishda esa
01.20.M PDM.01.05.000 KZ.

Sxemalarni bajarishda masshtabga rioya gilinmaydi. to“rt burchak
shaklidagi shartli tasvir belgilardan foydalaniladi.

1.4. Mashina va jihozlarni loyihalash hnsqichlari

Mashina vajihozlami loyihalashda quyidagi ishlarolib boriladi:

- loyihalashtirilayotgan jihozning texnik topshirig“i;

- texnik taklif;

- xomaki loyiha;

- texnik loyiha;

- texnik hujjatlar.

Texnik topshiri idagi loyihalashtirilayotgan jihozga qo‘yiladigan
texnikaviy-igtisodiy va boshga talablar. jihozning vazifasi va texnik
xarakteristikasi aniglanadi.

Texnik loyiha loyihalashtirilavotgan jihoz hagida to‘lig tasavvur
beradigan yakuniy texnik xulosalarni va barcha loyiha hujjatlarini z
ichiga oladi.
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Urnumiy koTinish chizmasi va izohnoma texnik lovihaning zaruriy
hujjatlaridir. Loyihalashtirilavotgan jihoz gismlarining chizmalari.
sxemalari. jadvallar. hisoblar, spetsifikatsiya va boshgalar g shimcha
hujjatlar boMib hisoblanadi.

| bosgich. Texnik topshirig. Loyihani bajarishda konstruksiyalash
(mahsulotni yaratish) topshirigMni rasmiylashtirish texnik topshirigni
ishlab chigish bosqichlariga asos b ladi.

Il bosqgich. Texnik taklif. Texnik taklifda topshirigni amalga oshi-
rishning taklif gilingan varianti muhokama qgilinadi. Mavjud va mum-
kin b Igan variantlar k rib chigiladi. Texnik taklif xomaki loyihani
bajarish uchun asos bo*ladi.

Il bosgich. Xomaki loyiha. Xomaki lovihalashda umumiy tasav-
vur beradigan hisoblar va chizmalar bajariladi. Xomaki loyihada ji-
hozning konstruktiv yechimi va asosiv Ichamlari. Chizmalar bilan
birgalikda hisoblash gismlari olib boriladi.

IV bosgich. Texnik loyiha. Texnik loyiha loyihalanayotgan quril-
ma hagida to‘lig ma lumot. ishchi hujjatlarni tayyorlash uchun bosh-
lan ich shartlar beradigan loyihalash hujjatlaridir.

V bosqich. Ishchi hujjatlar. L’ni tuzish buyumni tayyorlash uchun
zarur barcha loyihalash hujjatlarini ishlab chigishni tagozo giladi:
detal chizmalari. yig'ma. montaj. gabarit chizmalar.

Konstruksiyaga ishlov berish uchun quyidagi savollami yechish
kerak.

1 Konstmktor uchun texnik topshirik hujjat hisoblanadi va uni
bajarish talabi q vyiladi.

2. Jihoz gabarit oichamlari kichik boiishini. jihoz tugunlarini
yi ish va ochish ishlarining rostlash va ishlatishning qulay boiishini
ta minlaydigan yi ma birikmalarni to‘gTi joylashtirish lozim.

Loyiha topshiri ida yi ma birikmalami joylashtirish sxemasi va
yi ma birikmalarning turi odatda keltirilgan voki berilgan boiadi. Bu
holda loyihachi berilgan sxemaning kamchilik va afzalligini baholay
bilishi kerak.

3. Jihoz va apparatiar detalining materiallami tanlashni va ularga
termik ishlov berishni asoslab berish. Detal o irligini kamaytiradigan
materiallar sarfini va detal narxini kamaytirishni ta'minlavdigan mate-
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riallarni va termik gayta ishlash usulini tanlash. Jihoz Ichami va
o irligini belgilaydigan detallami tayyorlashda legirlangan p lat.
termik va kimyoviy-termik gayta ishlash usuli. hamda mustahkam-
laydigan texnologiyani (zakalka. azotlash va h.k) goMlash kerak
Plastmassa. gayta ishlangan cho‘yan va boshqa materiallarni ishlatish
kerak.

4. Ishlab chigarish hajmi: quvmani olish usuli va mexanik ishlov
berish ketma-ketligini hisobga olgan holda detalning texnologik tizi-
mini tanlash.

5. Standart mahsulotlaming keng koiamda q llanilishi (podship-
niklar. mufitalar. reduktorlar. mahkamlash detallari. moylash
qurilmalari, dastaklar va bundan tashgari loyihalanayotgan detallarning
standart elementlari: bo‘yinlar, quyma qiyaliklar va boshqalar).

Standartlar izlanishlar va ko‘plab o‘tkazilgan tajribalar asosida
ishlab chigiladi. Shuning uchun standart detallar va ulaming element-
lari mukamallashtirilgan hisoblanadi.

Standartlash - muhim texnik-igtisodiy omil b lib, quyidagilarni
ta minlas di: yangi gism va detallarni loyihalash va ulaming ish chizma-
sini gayta bajarmaslik natijasida lovihalash xarajatlarini gisqartiradi

Standart texnologiyani q Ilash natijasida mahsulotning tannar-
xi va tayyorlash muddati qisqaradi. Standartlashtirilgan mahsulot
xarakteristikasining tartiblashtirilgan. ishlab chigarishga markazlash-
tirishga, ishlatish paytida almashtirish vaoson ta'mirlashgaolib keladi.

Hamma mahsulotlar uchun detallaming alohida elementlarini yoki

Ichamlari sonini gisqartirish. Standartlashtirish kabi ixchamlash-
tirishning vazifasi mahsulotning sifati va texnik-iqtisodiy ko‘rsat-
kichlarini k tarishdan iborat. Ixchamlashtirish prinsiplari detallarni
tayyorlanadigan materiallar uchun ham taaluglidir. Ixchamlashtirish
prinsiplarini t  ri baholay olmaslik loyihachi-konstmktorning aso-
siy kamchiligi hisoblanadi.

Konstmktor ixchamlashtirish prinsiplariga loyihalashning hanima
bosqgichlarida amal qgilishi kerak.

Hamma vi ma chizmalarini ishlab chiggandan keyin ixchamlash-
tirish magsadda berilgan konstruksiyasining oxirgi tahlili  tka/iladi
Bunda masalan, dumalanish podshipniklaming msimi va Ichamlari.
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tishli g‘ildiraklarning modullari. mahkamlovchi detallaming oMcham-
lari o‘rnatish o‘lchamlari. materiallari hisobga olinadi.

6. Detallar konstruksiyasi elementlarini ixchamlashtirish ishlab
chigarish narxini pasaytiradi, ishlov beruvchi asboblar sonini kamav-
tiradi. ishlatish va ta‘mirlash ishlarini soddalashtiradi. Masalan. tish
modulini ixchamlashtirish tish kesuvchi asboblar xilma-xilligini ka-
maytiradi, rnatish o*lchamlarini ixchamlashtirish natijasida o“Ichov
asboblarining sonini kamaytiradi. Mahkamlash (qotirish) detallarini
ixchamlashtirish natijasida esa mahkamlash kalitlari sonining kama-
yishiga erishish mumkin.

7. Detallar yuza tozaligining sinflari. aniglik darajasi, o ‘matish va
0 tkazishlami asoslab berish.

Ishlab chigarish oldiga yuqori va bajarib bo‘Imaydigan talablar
go‘yish o‘rinsizdir. Bunday talablar mahsulotning sifatini pasaytirib,
tannarxini oshiradi.

8. Ishqalanish sharoitida ishlaydigan detallami (podshipnik. tishli
detallar va boshqga) a'lo darajada moylash. Moylash detallarni ishqala-
nish darajasini kamavtiradi, ishlash vaqtini uzavtiradi. Moylash fagat
moylovchi materiallarni joyiga ta'minlash bilan emas, balki sifatli
yonilg*‘i va moylash materiallarini ishlatish bilan ham ta'minlanishi
kerak.

9. Da\ lat texnika nazorati, texnik xavfsizlik va mehnatni muhofaza
gilish talablarini bajarish. Konstruksion materiallami tanlashda va
jihozni yuvish ishlarini tashkil gilishda sanitariya nazorati talablariga
rioya gilish (1,3-jadval).

Jihoz va apparatlarni loyihalayotganda tashqi k rinishining chiroy-
li b lishi talabini gondirish. Texnikaviy estetik k rinish bu magbul
holatda jihozlami ishlatish. demak mehnatni kam sarflash. ishlatish
qulayligi va ish unumdorligini oshirishdir.
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1.3-jadval
Muteriullarni nonilunishi vu shurtli helgiluri

Numi Shaldi Shartli belgisi
Val. 0’q. valik, sterjen. shatun va
boshqalar
Sterjenning qo‘zg‘almas qilib
mahkamlanishi R
Sterjenning bikr gilib
birlashtirilishi X n
Sterjenning sharnir yordamida
birlashtirilishi
Sterjenning shar yordamida
birlashtirilishi

Sterjen uchun tayanch (stoyka):
a) go‘zg‘almas

b) g z aluvchi

Sterjenning stoyka bilan AN ] B? /rmm
ulanishi:

a) sharnir yordamida

b) shar sharnir yordamida

Silindr porshen bilan

q shilganda:

a) polzuning shatunga ulanishi o —3-1
b) polzunning shtokka ulanishi -€=AE-

v) polzunning tebranma -y 3

harakatlanishi

Tirsakli valning shatun bilan

ulanishi: x fy
a) bir tirsakli

b) k p tirsakli

Kardanli birikma -

llgarilanma harakatlanuvchi
Kulisali mexanizm &
Xrapovikli mexanizm

J&,
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diskli

Uzatmalar:

1 Tishli uzatmalar:

a) silindrik (xillari

aniglanmay. umumiy

belgilanishi)

b) konussimon (xillari

aniglanmay. umumimy
belgilanishi)

v) reykali (xillari 0
aniglanmay. umumiy /0
belgilanishi)

g) aygash (chervyakli,

kirmakli)

Harakat uzatuvchi vint

Harakat uzatuvchi
vintdagi gayka:

a) ajralmas

b) ajraluvchi

2. Tasmali uzatma

3. Zanjirli uzatma

4. Friksion uzatmalar:
a) silindrik

wPsaA*
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Podshipniklar:

a) sirpanish, radial

b) sirpanish, tirak. bir tomonlama

v) yumalash. radial

g) yumalash. radial rolikli

d) yumalash, radial o°‘zi
rnashuvchi

e) yumalash, radial rolikli  zi
mashuvchi

J) Yumalash. radial tirak. bir

tomonlama

z) yumalash. tirak. sharikli. bir

gatorli

Tormozlar:

a) Konussimon

b) kolotkali

v) lentali

b) konussimon

Elektrik dvigatel

Nasoslar:
a) shesternyali

b) vintli

v) markazdan gochma parrakli
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TTTlganianmd juuwv?

a) bir tomonga yo‘nalgan (shaklda o‘ng to-
monga)

b) ikki yo nalishda

v) ilgarinma-qaytar

g) to xtab-t xtab (shaklda ung tomonga) r
harakatlanish

d) harakatni 0‘zgarish

e) harakatni chegaralash

j) ma'lum oraligga (shaklda 20 mm ga)

siljish

2. Aylanma harakat: 20MuUH
a) bir tomonga (shaklda - soat strelkasi

boyicha) aylanish

b) lebranma (burilma)

v) to‘xtab-t xtab (shaklda soat strelkasi
b yicha)

g) ikki tomonga avlanish

d) harakatni o ‘zgartirish

e) harakatni chegaraiash

j) ma'lum burchakka (shaklda - 30° gs
burilish

3. Vintli harakat
4. Harakatlarni sozlash

S
a) umumiy belgisi J r
b) tekis harakat
v) pog‘onali (pog‘onalar soni k rsatilma- X -
ganda)
g) po onali (po onalar soni k rsatilganda s *

- shaklda - pog‘ona soni 4 ga teng)

d) tasmali po onali uzatma (shaklda - 3
Peg‘™ iali)
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Texnologik karta va sxema tuzishdan avval, vazifasi konstruktor
oldingi jihozlaming tuzilishi, ishlash prinsipi, texnologik jarayon va
ishchi gismlaming harakat gqonuniyati bilan tanishib chigishi va tahlil
gilishi kerak.

Tahlildan so‘ng texnologik karta va sxema tuzishga Kirishiladi.

Mashinaning strukturali sxemasini tuzish.

Yangi mashinani ishlash va konstruksiya qgilishning birinchi vazifasi
uning strukturali sxemasini tuzish va ishlab chigishdir. Strukturali sxema-
ga asoslanib, mashinaning asosiy Ichamlari aniglanadi va taxminiy
kinematik sxema tuziladi. Mashina stmkturali sxemasi dvigatel, har
xil uzatmalar, vallar, bajaruvchi va boshga mexanizmlaming tavsiya
etilgan shartli belgilariga asoslanib tuziladi. Shartli belgilami tushirish
va ulash uzluksiz va shtrix chiziglar vordamida dvigateldan boshlanib.
alohida uzatgich va mexanizmlar ketma-ket joyiashtiriladi. Strukturali
sxemada dvigatel quvvati. valning aylanish tezligi, oraliq uzatmaning
uzatishlar soni. valning tartib nomeri (rim ragamlari bilan belgilanadi),
bajarish mexanizmlarining nomi, ishchi gismlar nomini keltirish kerak.

1.5. Mashinaning kinematik va moylash sxemasini tuzish tartibi

Mashina konstmksiyasini yaratishda yoki eski mashinani mukam-
mallashtirishda kinematik sxema tuzish zarur. Kinematik sxemada
mashina oddiy qilib k rsatiladi. Mashinani kinematik hisoblashda
kinematik sxema boshlan ich hujjat qgilib olinadi. Kinematik sxema
mashinaning ishlash prinsipini aniglashda, uning tuzilishini  r-
ganishda yordam beradi. Shuning uchun har bir muhandis kinematik
sxemani fagatgina o‘qib bilishi yoki tushunishi emas, balki tez va aniq
tuza bilishi ham zarurdir.

Mashinaning kinematik sxemasi uning barcha mexanizm va zveno-
larining o ‘zaro bo lanishini k rsatishi. element va mexanizmlarmng
birikish tartibini berishi, energiya ogimining targalishini. mashina ele-
mentlarining kinematik bog‘lanishini. ishlovchi b g‘inlaming zaro
joylashishini ko‘rsatib beradi.

Murakkab mashinalar uchun yuritma (tranmissiya) va bajaruvchi
mexanizmlar uchun alohida kinematik sxema tuzish mumkin.
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Yuritma va yuritma moslamalar harakatni dvigateldan (energiya
manbaidan) ishchi mexanizmlar asosiga yoki ishchi gismlarga
bevosita uzatish uchun kerakdir. Bajaruvchi mexanizmlar (odatda
davriy harakat giladigan) harakatni asosiy zvenolardan bevosita
mexanik operatsiyalarni bajaruvchi va boshqgaruvchi ishchi gismlarga
(b inlarga) yuborish uchun xizmat qgiiadi.

Kinematik sxemada dvigatel quvvati. dvigatel valining aylanish
soni. boshqga vallarning aylanish soni. shkivlar diametri. tasma turi
va uzunligi, tishli ildirak tishlarining soni va ilashish moduli.
zanjirli uzatma yulduzchalarining tishlari soni, zanjirning gqadamlar
soni. reduktorlaming uzatishlar soni boMishi kerak. Hamma vallar
rim ragamlari bilan belgilangan b lishi lozim. Sxemaning barcha
elementlari - krivoshipli. kulachokli va boshga boshqgaruvchi va asosiy
zvenolar aylanma tartibda chapdan ngga yoki ngdan chapga qarab
belgilanadi.

Mashinani moylash sxemasi va kartasini tuzish tartibi

Mashinani moylash sxemasi va Kkartasi ‘““Mashinani ishlatish va
xizmat k rsatish y rignomasi” ilovasida albatta b lishi kerak.
YoTignoma mashinani yaratish davrida tuziladi.

Moylash sxemasida masbi aning umumiy ko‘rinishi tushirilgan
ma'lum bir kichik formatli chi/mada *hartli belgilar bilan moylash
joyi k rsatiladi.

Mashinaning moylash gqismlarini irovlanish uslublari va  rni
shartli belgilar bilan 8-shakl k rinishida keltirilgan. Moylashning
sharli belgilari va uslublari 1.4 - jadvalda keltirilgan.

Moylash kartasi jadval tarigasida tuziladi: bunda moylanadigan
tugunlar nomi. moylash materialini gabul gilishning shartli belgisi,
moylash davriyligi, moyni uzatish tartibi koTsatilgan b lishi lozim.

Mashinani moylash ishqgalanish natijasidaj qoladigan energivani
tejash. ishgalanadigan yuzalarning yeyilishini kamaytirish. yemirilish
va darz ketishning oldini olish uchun qgo‘llaniladi. Movlashning

z vaqtida bajarilishi mashinaning k p vaqgt benugson ishlashini
ta'minlavdi. Moylash materiallari mashinaning bajaradigan ishiga va
uning vazifasiga bo liq holda tanlanadi.
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Tebranish podshipnigi uchun eng yaxshi moylash materiali bo*-
lib suyug moy xizmat giladi. Lekin k pincha u ishlatishga qulay,
govushgoqligi yuqori bo‘lgan mov bilan almashtiriladi. Harorati 65
°C gacha b Igan sharoitda ishlaydigan kam yuklamada tebranish
podshipnigi uchun govushqgoqligi katta b Igan moy solidol US-2,
ko*p yuklamaligi uchun US-3 ishlatiladi.

Tishli va chervyakli uzatmaiar suyuq inoyga qisman botirish'y i
bilan moylanadi. Moylar qovushgoqligi tishli ilashmalaming materiali
va aylanma tezligiga garab tanlanadi.

K p bosgichli reduktorlar uchun moyiash materiali kichik aylan-
ma tezlik va katta yuklama bilan ishlaydigan tishli juftliklarga qarab
tanlanadi.

Moylash davriyligi quyidagi me’yoriy hujjatlarga asosan aniqla-
nadi:

a) normal sharoitda tebranish podshipnigi 6 oyda bir marta govush-
goqligi katta bo‘lgan moy bilan: og‘ir sharoitlarda (notekis kuchlanish,
reversiv harakat, tez-tez ishlatish. chang muhit va boshqalar)
ishlaydiganlar uchun - 3 oyda 1 marta; suyuq moylar ishlatganda
podshipnik asosiga 2...3 kunda 1 marta inoy quyiladi;

2) sirpanish podshipnigi va vtulkalar moy bilan g Ida 1...2 marta
har smenada moylanadi;

3) sirpanish podshipnigi qovushqoqligi katta b Igan moy bir oyda
1 marta; korpusiga moyni 3...5 kunda 1marta q shiladi:

4) tishli, chervyak va vintli uzatgichlar g lda moy bilan smenada
1 marta: qovushqoqligi katta b Igan moy bilan 2...3 kunda 1 marta:
karter moylashda korpusiga qovushqoqligi katta b Igan moy bir oyda
1 marta; suyuq moylash materiali 3...4 kunda 1 marta qo‘shiladi;

5) zanjirli uzatgichlar qovushqgoqligi katta b lgan moy bilan bir
oyda 1marta; suvug mov bilan - smenada 1 marta:

6) yo'naltiruvchi parallellar smenada 2...3 marta moyianadi.

Sirpanish podshipniklari va vtuikalami moylashda 8 soat ish
davomida val diametri va moylash usuliga garab sarfb ladigan moy
migdori anigianadi.

Podshipnikni zichlab t Idirish yoMi bilan movlashda sarf bo‘la-
digan govushqgoqligi katta b Igan moy miqgdori - 5 gramm.
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Tishli U7atmalar karterida 8 soat ish davomida sarfb ladigan moy
miqdori jadvalda berilgan.

Val diametriga qarab tebranish podshipnigini movlashdagi moy
sarfi olinadi. Sarf boiadigan govushqoqligi katta boigan moy val
diametri va moylash vannasining hajmiga qarab jadvaldan olinadi.

Yassi sirtlar moylanganda sarf boiadigan moy miqgdori quyida-
gicha aniglanadi:

Q =0,01 k F; (1.2)
bu yerda: Q - bir vagtda sarfboiadigan mov miqdori. kg;

k - uzatma koeffitsienti. masalan agar moylanadigan sath 0,05

m: dan kam boisa k=12; F - moylanadigan parallellar sathi, m:.

Grafit smazkaning tishli uzatgichlarni moylashda birdaniga sarf
boiadigan miqgdori tishli gildirak diametrining har bir 10 mm.ga 0,5
gramm qilib olinadi.

Vint va chervyaklami moylashdagi sarf boiadigan moy miqdori
uning diametriga garab olinadi.

Diametr, mmM......cooevvvvivnenns 760 50 40 30 20;

Sarf, g 65432

Sharniming 8 soat ishi davomida sarfboiadigan moy miqgdori -0.5g.

Zanjirni govushgoqligi katta boigan moy US-1 bilan moylashda
sarf cioiadigan moy miqdori <'atiga 0.4 g qilib, suyuq moy miqgdori
esa 1mga 1.0 g. gilib olinadi.

Misol tarigasida jihozning moylash artasi 1.4... 1,8-jadvallarda
keltirilgan.

1,4-jadval
Tebranish podshipniklarini moylash
uchun islilatiladigun moylash materiallari

Valning Mashinalar gisnilarining ishlash haroratidan bog*liq

aylanish ishlatiladigan moylar
burchak -60 IC dan 0 C 0@ dan 60 C 60 °C dan 100 C
tezlii{i rad s. gacha gacha gacha
105 gacha Industrial -12 Industrial - 45 Silindr -11
105 dan 157 Separator - L Industrial-20 yoki Industrial - 45
gacha Industrial -30 ili AK-10
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1.5-jadval

Hur xil materialihm tayyorlangun tishli uzutmalarni moylushda
ishlutiludigan moylarning (/ovushi/oiiligi (100 "C da)

G'altaklarning

. o 10 m/sek
aylannia tezligi

Tekstalit. chugun Uglerodli

m/sek yoki bronza po’lat Toblangan po‘lat
0,5...1,0 14 20...30 30
1.0...2.5 10 14...20 30
2.5..5.0 8 10...14 20
5. .10 8 .10 14

1.6-jadval
Bir smenali, ya 'ni 8 soatlik ish paytidu sirpunish podshipniklar va
vtulkulardu moy sarfining taxminiy miqdori

Yal diametri A . tomchilab aylanma bo‘yicha
mm da qo’l bilan uzatish movlash movlash
S50 © 10 20 1
40...50 15 30 15
50...60 20 40 2
60..70 25 50 2.5
70...80 30 60 3
1.7-jadval
Mashinaning moylush kartusi
% g 1smenada
< c = - moylash
Moylanadi- s 2 G 2 ?:« Vloviash m);te-
t/r gandetallva 25 S > E N materia- rialining
moslamalar & 2 if § -TE e - I|n|r_1g sarfi, g. da
£ = S uzatish
] = = s, Ham-
n < i) masi
Elektrodvi- Indus - lovda Podshipnik
1 gatel 2 trial - | marta korpusiga 4.4 8.8
podshipnigi 20 quyish
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Moylashning sliartli

belgi
joy
1

Chervvakli
uzatma

Valdagi,
chervyakdagi
va chervyakli
ilashishdagi
podshipnik-
lar

Spiral va

t piglar
(stupitsa)
podshipnik-
lari

ff

Indus-
trial - L

1 univer-

USA

uch g |bilan 2 2
kunda 1
marta
| yilda Press-moy
lmarta quyish
lmarta uskunasi
butunlay orqali
moyni
almashti-
rish
lyilda moy
lmarta joylash
1.8-jadval

Moylaydigan joylar va usullarning shartli belgiluri

lari

usuli
2

vy

Moylash usuli

3
Karterda

Teshikcha
quyish yo‘li
bilan

Q I bilan

Moylashning davriyligi

4

Yig‘ishda

Davri\ holda qgovushqoqligi katta
bo'lgan moy bilan

Davriy holda suyug moy bilan

Davriy holda suyug moy bilan

Davriy holda qovushqoqligi katta

b lgan moy bilan
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1.9-jadval

Texnologik jihozlarni kinenuilik chizntasini chizishda
yo 'llanadigan elementlarning shartli helgilari

Tayanch so‘z va iboralar

Yagona tizimli. davlat standarti. umumiy standart. tarmoq standarti.
asosiy nizom. goida. texnik hujjat. mahsulot. kompleks. komplekt. us-
lub. hisoblash. optimallashtirish, modellash. ekspert baholash. mate-
riallar, termoplastlar. reaktoplastlar. solishtirma sarf, solishtirma mas-
sa. texnologik karta. strukturali sxema. texnologik sxema, loyiha, Ki-
nematik sxema, moylash.
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Nazorat savollari

1 Jihozni yaratish ketma-ketligi hagida tushuncha bering;

2. Yagona konstruksiyalash tizimlari nimadan iborat?

3. Standart guruhlari hagida maMumot bering;

4. Konstruktorning asosiy vazifalari nimadan iborat?

5. Konstruksiyalash jarayonida chizmalar va hujjatlar ganday
ketma-ketlikda tayyorlanadi;

6. Konstruktorlik hujjatlarni ishlatish qoidalariga nimalar kiradi?

7. Loyihaga qo‘yiladigan asosiy talablar nimalardan iborat?

8. Jihozning solishtirma sarfi va massasi deb nimaga aytiladi?

9. Mashinani konstruksiyalash hagida tushuncha bering va tahlil
qiling.

10. Mashinaning texnologik karta va sxemasini tuzish hagida
tushuncha bering.

11. Kinematik sxema shartlari nimalardan iborat?

12. Mashinani moylash sxemasi va kartasini tuzish tartibi
nimalardan iborat?

2. TEXNOLOGIK JIHOZLARNI KONSTRUKSIYALASHDA
PUXTALIKNI TA’'MINLASH

2.1. Jihozlarni hisoblash va konstruksiyalashda
puxtalikni taTninlash

Mashinalarning ishonchliligini oshirish uchun ularni loyihalash.
ishlab chiqgarish va ishlatish sohalarini gamrab oluvchi barcha tad-
birlarni amalga oshirish zarur. Mashinasozlik sohasida texnologik ma-
shina vajihozlaming puxtaligini hamda ish samaradorligini oshirishga
garatilgan asosiy talablar:

- mashinalaming turini kamaytirish;

- mashinalar va agregatlardagi yi ma gismlarning mukainmal
tayyorlanishini, ularning mashinadan oson yechib olinishini ta'min-
lash;

- detallar va yig‘ma qgismlarni mumkin gadar birxillashtirish;

41



- tez yeyiladigan sirtlami oson yeehiladigan va almashma detallar
bilan ta'minlash;

- detallarning mustahkam b lishiga erishish;

- yirik gismlarni mashinalardan yechib olmasdan va gismlargat la
ajratmasdan texnik diagnoz qo‘yish imkoniyatini yaratish;

- mashinalarga texnik xizmat ko‘rsatishga. rostlash, moylash va
buzilgan joylami tuzatishga bo‘lgan ehtiyojlarini mumkin qadar
gisqartirish, mashinalaming texnik xizmat k rsatish. joriy va asosiy
ta'mirlashga qulayligini oshirishdan iborat.

Mashinalarni loyihalashda ularning ishonchliligini oshirishga
garatilgan asosiy konstmktiv tadbirlarni quyidagi guruhlarga ajratish
mumkin:

1 Mashinaning loyiha ko ‘rinishini oddiylashtirish, tarkibiy gismlar
sonini ulami magbullashtirish yo“li bilan gisqgartirish;

2. Mashinaning ishonchliligini cheklaydigan gismlami puxtaroq
gismlar bilan almashtirish;

3. Detallar uchun k pga chidamli materiallarni tanlash va ulaming
mugqobil birikmasini topish:

4. Detallaming mustahkamlik zahirasini oshirish yo“li bilan mashi-
na gismlarining uzoq ishlashini ta'minlash. Bu yo‘l ashyo. energiya.
mashina narxi va vaznini kamavtirishga b Igan talablar bilan chek-
lanadi;

5. Mashina gismlarini atrof-muhitning salbiy ta’siridan saqglash;

6. Mashinaga uning texnik holati va asosiy gismlarining buzil-
ganligi t g‘risida xabar beruvchi turli datchiklar va nazorat-oMchash
qurilmalarini o*rnatish;

7. Mashina gismlarini maqgbul tarzda joylashtirib, uning eng bo‘sh
(puxtaligi juda kam) gismlariga oson yaginlashishini ta’minlash yo"li
bilan ta’mirlashga varogliligini oshirish. Rostlash va tez yeyiladigan
detallami almashtirishni oddiylashtirish:

8. Detallaming ishlash va ishgalanuvchi sirtlarini moylash sharo-
itini yaxshilash. Birikmalaming magbul haroratda ishlashini ta’min-
lash:

9. Havo, yonil i va moyni tozalashning samarali qurilmalarini
yaratish;
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10. Loyiha hujjatini ishlab chigishda xatoliklarga vo*l go*ymaslik
uchun nugsonsiz loyihalash tizimini jorty etish;

11. Mashinalar va ularning gismlarini hagiqgiy ish sharoitlarida
sinash;

12. Zavodlarning lo\ ihachilik sho balarida buyumlarning ishonch-
lilik darajasini nazorat giluvchi va mashinalarning uzog vaqgtga
chidamliligini va buzilmasdan ishlashini oshirishga garatilgan tav-
siyalami ishlab chiquvchi ishonchlilik xizmatini tashkil etish;

13. Ishqgalanuvchi juftlarninig ishlashi uchun zarur b Igan sharo-
itiarni yaratish: muqobil oichamlar. solishtirma yuk. zarur holatlarda
yeyilishini ta'minlash;

14. Mashina gismlarining eng magbul haroratda yeyilishini ta'min-
lash (havo, suv. moy bilan sovitish);

15. Ishgalanuvchi sirtlami bosim bilan. niarkazlashtirilgan usulda
moy lanishini va filtrda suzilishini ta'minlash;

16. Havo va moyni tozalash. ishgalanuvchi gismlarni germetik
berkitish:

17. Mashinadagi asosiy zamin detallarini tebranishlarga chidam-
liligini oshirish;

18. Mashina tarkibiy gismlaming ta‘mirlashgayaroqgliligini ta*min-
lash:

19. Ishqgalanuvchijuft gismlarni yeyilishga va ishonchlilikka hisob-
lash.

Texnologik mashina va jihozlaming ishonchliligini oshirishning
asosiy yo*llaridan biri mashina gismlarining joylashish loyihasini
to'g*ri tanlashdan iborat. Shundan ishlab chigarishdagi xatoliklaming
va ishlatish omillarining mashina ishonchliligiga ta’siri eng kam
bo‘ladi.

Hozirgi texnologik mashinalarining detal larini tayyorlashda
ishlatilayotgan turli ashvolarga misol qilib quvidagilami ko‘rsatish
mumkin:

Silindrlar bloki: SCH15. SCH18. SCH21 SCH24 kam legirlangan
tnaxsus cho*yanlar.

Tirsakli vallar: po‘lat 45.45A. 45G2,40X. 45X. 50G, 65G. 60G, 60
GSSH, 50XFASH, 45XMFA. 40X14VA. shuningdek mustahkamligi
vugori VCH 50 cho yani.
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Porshenlar: AL-25, AL-30 deformatsiyalanadigan AK-4 va boshqga
alyuminiy gotishmalari.

Silindrlar gilzalari: SCH21. SCH24. SCH18 maxsus legirlangan
(xromkremniyli. mis, titan va boshqgalar qo*shilgan) ch vyanlar.
shuningdek yugori legirlangan /anglamaydigan cho‘yan. Bunda\
cho‘yan tarkibida 13... 17 % nikel. 1.8 ... 2.2 xrom va 7...8 % mis
boMadi.

Porshen barmoglari: 12XKZA, 15X. 20X poMat materiallaridan.

Tagsimlash vallari: 15X, 15NM. 45 poMatlar va legirlangan ch -
yan.

Shatunlar: 40. 40X. 40G. 40R, 45R2. 45X. 40XGAFE poMatlar.

Kiritish klapanlari: 40XN, 40X. X9S2, 4X10S2M poMatlar (shu
jumladan likobchalariga va sterjenlarining uchiga metall suvultirib
goplangan klapanlar).

Silindrlar kallagi: SCH21. XNCH40 cho*yanlar. AL9, AL9V alyu-
miniylar. shu jumladan suyuq azotda sovitilgandan keyin rnatilgan
klapanlar rindigM (Ep-216), kiritish klapanining o‘rindig“i (EN-107)
va chigarish klapanining o ‘rindig“i (Ep-303M) bilan jihozlangan kal-
laklar.

Texnologik mashinalar uchun arzon va ko‘pga chidamli ashyolardan
foydalanish samarali hisoblanadi. Bunday ashyolarga kam legirlangan
va modifikatsiyalangan cho‘vanlar. shesternyalar va shilitsali vallarni
tayyorlashda ishlatiladigan kam legirlangan, sementatsiya gilinadigan
25XGT, 25XGM, 20XSNT. 20XGN2MBF, 18XNTF po latlar. turli
vallarda foydalaniladigan oTtacha uglerodli. kam legirlangan, tob-
lanadigan 38XNSA, 45XNMFA, 45XMFA. 45GRFA, 50GSHS.
50XFASH p latlar. shatunlarni tayyorlashda ishlatiladigan 40XAl
poMat, tirsakli vallar uchun ishlatiladigan 45GRFE poMat. sirpanish
podshipniklari uchun ishlatiladigan metallkeramik ashyolar. alu-
miniy asosidagi qotishmalar, polimer ashyolar va rezina. aynigsa ftor-
kauchuklar asosida tayyorlangan ashyolar kiradi.

Mashinalami lovihalash sho'basida loyihalash bosqgichida hisob-
langan ishonchlilik darajasi detallarni va gismlarni zavodda tayyor-
lash. mashinalami yigMsh va rostlash jarayonida ta'minlanishi lo-
zim. Buyumlami tavyorlash texnologik jarayoni mashinalarning
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topshirigda koTsatilgan ishonchlilik darajasini ta'minlay olmagan
hollar ham uchraydi, natijada yaxshi loyihadagi yechimlar barbod
bo‘ladi.

Texnologik mashinalarining ishonchlilik darajasi ularni ishlab chi-
garish bosqgichida quyidagi sabablarga k ra pasayishi mumkin:

1. Detallar nuqgsonli voki topshirigdagi mustahkamlikni ta'minlay
olmavdigan ashyolardan tayyorlanganda;

2. Detallarni tayyorlash va ularning sirtiga ishlov berish texnologik
jarayoni topshirigda k rsatilgan ish qobiliyatini ta'minlay olmaganda;

3. Detallami tavyorlash texnologik jarayonida ishlab chigarishning
vomon tashkil etilganligi. ishchilar malakasining yetarli emasligi va
hokazo sabablarga k ra kamchiliklargay |q yilganda:

4. Detallami tayyorlashda buzuq yoki eski uskuna ishlalilganda.

Mashinasozlikda ishlatiladigan mashinalaming ishonchliligini
ulami tayyorlash jarayonida ta'minlashga qaratilgan tadbirlami qu>i-
dagi guruhlarga ajratish mumkin:

1 Detallar tayyorlanadigan ashyolami texnik hujjat talablariga
muvofiq aniq tanlash va k rinmaydigan nugsonlarni yoki fizik-
mexanik xossalarining talab etilgan xossalarga mos emasligini 0'z
vaqtida topish uchun ashyolar sifatini nazorat gilish;

2. Detallarga va ularning ish sirtlariga termik, kimyoviy-termik
ishlov berish, sirtlami plastik deformatsiyalash yoii bilan ulaming
ishonchliligini oshirish;

3. Detallar sirtiga goplamalar yotqgizib, ulaming yevilishga va
zanglashga garshiligini oshirish;

4. Ishlab chigarish texnologiyasiga gat'iy rioya gilish va uni tako-
millashtirish;

5. Detallardagi asosiy Ichamlaming aniq boiishiga va ular sirti-
ning sifatiga q yiladigan talablarni oshirish;

6. Mashina detallarini tavyorlash uchun dasturli boshqariladigan
avtomatlashtirilgan dastgohlardan foydalanish. Bunday dastgohlar
buyumning juda anig va doimo sifatli tavyorlanishini ta'minlaydi;

7. Detallaming tavyorlanish sifatini tayyorlashning barcha bos-
gichlarida nazorat gilish. mahsulotni nugsonsiz tayyorlash tizimini
joriy etish;
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8. Ishlab chigarishni boshgarishning avtomatlashtirilgan tizimini
joriy etish.

Detallarga mexanik, termik yoki kimyoviy-termik ishlov berib.
ashyolarning mustahkamligini oshirish yo*“li bilan mashinasozlik
mashina va jihozlarining puxtaligini ancha oshirish mumkin. PoMat
detallarning mustahkamligini yaxshilash uchun ularga termik ishlov
berish, sementatsiya qilish, sianlash, introsementatsiva qilish va
azotlash zarur. Detallarga termik va kimyoviy-termik ishlov berish
ularning uzoq vaqtga chidamliligini ancha oshiradi.

Masalan. ilmiy izlanishlar texnologik mashinalaming detallarini
azotlash boshga kimvoviy-termik ishlov berish usullariga qaraganda
quvidagi gator afzalliklarga ega ekanligini koTsatadi: - sirtlami juda
gattiq qgiladi; - detallarni juda kam deformatsiyalanadigan va |I-
chamlarini juda oz o‘zgartiradigan qgiladi: - detallarning yeyilishga
chidamliligini ancha oshiradi: - sirtqi gqatlamda zo*rigishlarini paydo
gilib. detallarning toligish mustahkamligini oshiradi. YMZ-238 dvi-
gatelining 50GSHS va 50XFA p latlardan tayyorlangan normallan-
gan tirsakli vali azotlanganda uning toligish mustahkamligi normal-
langan tirsakli vallarnikidan 1.9 marta, b yinlari yugori chastotali
toblangan tirsakli vallarnikidan 1.4 marta yugori boMadi.

12XMFA p latdan tayyolangan tirsakli vallar suyuq azotlangandan
keyin ularning toligish mustahkamligi o‘sha poiatdan tayvorlanib.
o‘shanday dastlabki termik ishlov olgan, lekin bo‘yinlari yuqori
chastotali tok bilan va uchrashgan joylari nakatka gilingan tirsakli
vallarning toligish mustahkamligidan 1.3 marta yuqori b ladi.

Detallarni yuqori chastotali tok bilan toblash detallaming puxta-
ligini oshiradigan yirik omillardan biridir. Bu usullar. aynigsa.
yuqori sifatli 50XFA toifasidagi p latlardan va elektroshlak usulida
eritilgan p latlardan tayyorlangan detallar uchun samarali b ladi.
Masalan. cho‘yan detallaming sirti toblanganda ularning yevilishga
bardoshliligi 2,5...3,0 marta oshadi. yuqori chastotali tok bilan toblash
p lat 45 ning toligish mustahkamligini ikki marta oshiradi.

Detallarning vevilishga bardoshliligini va toligish mustahkamligini
oshirish uchun elektr-kimvoviy ishlov berish usulidan foydalaniladi.
Bunday ishlov berish zo‘rigma joylarni y qotish va murakkab shaklli
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detalning barcha sirtini bir vaqtda ishlash imkonini beradi. Shu yo‘l
bilan metaldagi nugsonlar va qoliplash xatoliklarini aniglash mumkin.
Elektr-kimyoviy ishlov berilgan shatunlarning toligish mustahkamligi
50 % dan ziyod ortadi.

Detallarning ish sirtlarini yeyilishga va korroziyaga chidamli
goplamalar bilan goplash. ularning uzoq vaqtga chidamliligini oshirish
uchun ancha samaralidir. Silindrlar gilzalari va tirsakli vallar b vinlari
ish sirtlarini xromlash detallarning narxini 4 foizga oshirgani holda ish
muddatini 2 ... 3 marta k paytiradi.

Detalning korrozivaga chidamliligini oshirish uchun ulaming
sirti elektrolitik yoki kimvoviy usulda qoplanadi. Detallaming kor-
roziyaga chidamliligi ruxlash, kadmivlash. nikellash. fosfatlash,
oqgartirish, shuningdek. bu jarayonlami aralash bajarish yoMi bilan
amalga oshiriladi. Bundan tashqari ish sirtlariga EP-616, EP-616A,
PG-XN80OSRCH kabi va boshqga qgattiq gotishmalami suyultirib qop-
lash yo‘li bilan ham detallaming yeyilishga bardoshliligi va kor-
roziyabardoshligi oshiriladi. Suyultirib qoplash usuli veyilgan detal-
larni tiklash va mustahkamlashda keng g Ilaniladi.

Mashinasozlik sohasida fovdalaniladigan jihozlar buzilmay ish-
lashlik. uzoq vaqtga chidamlilik, ta'mirlashga yaroglilik va saqla-
nuvchanlik ko‘rsatkich'ari bo’yicha sinovdan o‘tkazilib. belgilangan
ishonchlilikka ega bo“ladi.

Mashinaning dastlabki bu ishonchliligi shu mashina bajaradigan
foydali ish hajmiga mutanosib bo‘ladi. Bajarilgan ish hajmi ortib
borgani sari mashinaning puxtalik darajasi pasayib boradi.

Mashinaning chegara holatgacha, ya™i ta'mirlashgacha ishlash
vaqti. binobarin, mashina bajaradigan foydali ish miqgdori ham
ishonchlilik darajasining pasavish tezligiga bog‘lig. Mashinaning
ishonchlilik darajasining pasavish tezligi ideal holda juda kam. loyi-
halashda bajaradigan ish hajmi esa eng katta b lishi lozim, shunda
niashinaning puxtaligidan foydalanish koeffitsienti ta’mirlashgacha
ishlash davrida birga yagin bo‘ladi.

Mashinalami ishlatganda ulaming ishonchliligini saqlashga
garatilgan asosiy tadbirlar quvidagilardan iborat:
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1 Yangi va ta mirdan chiggan mashinalarni x jaliklarda chinig-
tirish mashinalarning buzilmasdan uzoq vaqt ishlashi uchun asosi\
zamin boiadi. Mashinalar 50...60 soat davomidayuk va tezlikni asta-
sekin oshirib borish bilan chiniqtiriladi.

2. Mashinalarga texnik xizmat k rsatish va har smenada. davri\
va mavsumiy xizmat k rsatishlarga boiinadi. Xizmat k rsatishning
t  ri tashkil etilganligini k rsatuvchi asosiy belgiiarquyidagilardan
iborat:

a) bajarilgan ish hajmini yonil i sarfiga garab hisobga olish:

b) texnik xizmat k rsatiladigan maium joylarni tashkil etish;

v) mashinalarni vaqti-vaqti bilan k zdan kechirish va texnik
diagonoz q yish:

g) mashinalarning rostmana ish tartibini ta'minlash;

d) saqglash qoidalariga rioya gilish;

e) yonilgi va moylash materiallarini ishlatishga oid tavsiyalami
aniq bajarish;

j) yonil i va moylash materiallarini jips yopiladigan idishda va
toza saglash.

Mashinalarga texnik xizmat k rsatishdagi ishlami bajarish sifati
mashinalarni ishlatish goidalarining aniq bajarilishiga. xizmat k r-
satuvchi xodimlar malakasiga va xizmat koTsatish sharoitlariga bo -
lig.

Mashinalami ishlatish sharoiti loyihachi va texnologlar tomonidan
ta'minlangan puxtalikdan toiiq foydalanish katta ahamiyatga ega.
Shuning uchun mashinalami ishlatish va ulardan foydalanishga oid
barcha goidalarni anig bajarish mashinalarning uzoq vaqt buzilmay
ishlashini ta'minlaydi. Bu qoidalar quyidagilardan iborat:

1 Texnik xizmat ko‘rsatishni tashkil etish va uni tkazish uchun
zarur zamin yaratish mashinalaming ish qobiliyatini ta minlovchi
asosiy shartdir. Texnologik mashina va jihozlarga texnik Xxizmat
koTsatish tizimiga quyidagilar kiradi:

a) har smenada texnik xizmat koTsatish:

b) rejali. vaqti-vaqti bilan texnik xizmat k rsatish:

V) mavsumiy texnik xizmat k rsatish;

g) saqlashga qo*yishdan oldin texnik xizmat koTsatish.
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Mashinalarga texnik xizmat koTsatish ishlari statsionar punktlarda
sozlovchi usta vordamida va vuvish. movlash. rostlash. ta'mirlash
hamda diagonoz q vish uskunalaridan keng fovdalangan holda
amalna oshirilsa. mashinalardan samarali foydalanish mumkin. Xo fa-
liklarda texnik xizmat ko ‘rsatish uchun zamin bo‘Imasa, tuman ishlab
chigarish korxonalari mashinalami ularga kompleks texnik xizmat
ko‘rsatishga gabul giladi.

2. Mashinalar. agregatlar hamda gismlarni vagti-vaqti bilan texnik
koTikdan o°‘tkazish va ularga texnik diagnoz qo‘yish. Bu ishlar
mashinalarga texnik xizmat ko‘rsatishning umumiy tizimiga kiradi va
viliga birvoki ikki marta o ‘tkaziladi.

3. Mashinalarning rostmana ish tartibi ta'minlanadi. Mashinalarga
ortigcha yuk berilmasa, vazifasiga qarab rostmana tezlikda ishlatilsa.
ularning ta'mirlashgacha bo' igan xizmat muddati oshadi. Mashinalami
ortigcha gizdirib yubormasdan ishlatish: dvigatellami ishga tushirib.
past tezliklarda gizdirish ularning buzilmay ishlashining asosiy omili
hisoblanadi.

Mashinalarni saglash goidalariga amal gilish uchun maxsus binolar
va qattiq qoplamali maydonlar tashkil etish. “Saglash goidalari" ga
rioya qgilish lozim.

4 Yonil iva moylash mJ riallarini saglashga oid zavod tavsiya-
lariga rioya gilish. ulami toza iiv.da saglash. birikmalarni. karterlarni.
qutilarni chang kirmaydigan gilib tayyor': hmashinalarning buzilmay
uzoq ishlashini ta'minlaydi.

Yangi va ta'mirdan chiggan mashinalarni oddiy x jalik sharoit-
larida chiniqtirish kerak. Chiniqtirish 60 soatdan ortig davom etmaydi.
Chinigtirishda mashinalarga beriladigan yuk iste'mol gilinadigan no-
minal quvvatning 20 foizidan boshlab asta-sekin oshirib boriladi.

Mashina sifatli chinigtirilganda uning asosiy ishqalanuvchi gism-
lari bir-biriga moslanadi. natijada ularning yeyilishi kamayadi va ma-
shinaning puxtaligidan foydalanish koeffitsienti oshadi.

Texnik xizmat k rsatish qoidalariga t ri amal gilinganda
niashina gismlarining yeyilish tezligi asosan unga ta'sir etadigan kuch
va issiglikka hamda ishlatish sharoitlariga bo lig bo*ladi.
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Mashinalarni gish faslida ishga tushirish va ishlatish tartibini to’gri
tanlash ham kana ahamiyatga ega. Masalan. atrof-muhit harorati 5
... 10°C dan past b Iganda suv va moyni oldindan isitmasdan dvigatel
ishga tushirilsa. detallar va gqismlar ortigcha yeyiladi.

Mashinalarni va ulardagi gismlami ta’mirlashda. ta'mirlar rta-
sida va xizmat muddatini  tgunga qadar ishlash muddati birdek
b Imaydi. Shuning uchun mashinalarning puxtaligidan foydalanish
koeflfitsientini oshirish uchun mavsumiy texnik xizmatni yuqori si-
fatli o*tkazish zarur. Mavsumiy texnik xizmat ko‘rsatish jarayonida
mashinalardagi gismlar va agregatlaming texnik holati ularni joyidan
yechmasdan aniqlanadi, ulaming gancha vaqt ishlay olishi, chegara
holat va ta mirlash vaqti belgilanadi.

Mashinasozlik jihozlarining puxtaligiga ish vagtida ham obyektiv,
ham subyektiv omillar jiddiy ta‘sir etadi. Shuni hisobga olgan holda
yo‘l qurilishi mashinalarini ishlatish tizimini takomillashtirishning
quyidagi asosiy yo‘nalishlarini belgilash mumkin:

1) xizmat ko*rsatuvchi xodimlar malakasini oshirish;

2) mashinani ishlatishga doir qo*llanmalardagi tavsiyalami aniq
bajarish;

3) mashinaning rasmana ish sharoitlarini ta’minlash;

4) mashinalami tashish va saglash qoidalariga rioya qilish;

5) texnik xizmat ko*rsatish tartibi va vaqtini t g‘ri belgilash;

6) mashinalarga texnik xizmat ko‘rsatish va ta‘mirlashni tashkil
etishni takomillashtirish;

7) texnik nugsonini aniglash ishlarini bajarish;

8) mashinalaming ishonchliligi to‘g*risidagi axborotni tanlash.
ishlash va tadqgiq etish tizimini takomillashtirish. mashinalar va ular-
dagi gismlaming puxtaligini oshirishga oid tavsiyalami ishlab chiqish

Texnik xizmat ko‘rsatish (TXK) va oldindan belgilangan rejali
ta‘mirlashtizimigaishvaqtidamashinalamingishqobiliyatinisagiashga
garatilgan tadbirlar kiradi. Texnik xizmat ko ‘rsatish va ta‘mirlashning
magbul vagqtini tanlash. TXK da bajariladigan ishlaming hajmini
aniq asoslash, shuningdek mashinalami ishlatadigan korxonalami
ehtiyot gismlar va ashvolar bilan uzluksiz ta'minlash mashinalarning
buzilmay ishlashini va uzoq vagtga chidamliligini ancha oshiradi.

MaMumki, mashinalarning. agregat yoki gismlarning ish qobili-
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vatini va ta'mirlashlararo ish muddatini tiklash texnologik jarayoniga
mashinalami. agregat >oki gismlarni ta mirlash deb aytiladi. Demak.
ta mirlashga fagat ish muddatini tab b Iganligi sababli ish qobi-
livatini y qotgan detallar. gismlar yoki agregatlarni jo ‘natish kerak.

Ta'mirlash jarayonida ishdan chiggan. shuningdek goldiq ish mud-
dati ta'mirlararo ish muddatidan kam b Igan detallar va gismlar
almashtiriladi.

Ta’mirlararo ish muddati gancha katta b Isa, ta’mirlashda shuncha
k p detallar almashtiriladi. shuncha ko’p ehtiyot gismlar sarflanadi va
ta'mirlash narxi yugori b ladi. Boshga tomondan. mashinaga gancha
Iv p yangi yoki tiklangan detallar go*yilgan b Isa. uning ta'mirdan
kevingi buzilmay ishlash va uzoq vaqtga chidamlilik k rsatkichlari
shuncha yuqgori b ladi.

Demak. detallarni va gisfnlami varoqli-varoqsizga ajratish texnika-
viy shartlarida tasdiglangan ta mirlararo ishlash muddati eng magbul
b lib. u gism yoki agregatning butun xizmat muddatidagi solishtirma
narxining eng kam b lishini ta"minlashi lozim.

Tajriba ta'mirlangan texnologik mashinalarining puxtaligi goni-
garli darajada b Imasligini k rsatadi. Masalan. ta mirlangan texno-
logik mashinalarni ta'mirdan chiggandan keyin uzoq vaqt sozlashni.
birikmalarni topib mahkamlashni talab etadi. reduktorlar, karterlardan
mo\ tomchilaydi. Tiklangan is4 gismlari - texnologik mashinalarining
aylanadigan gismlari tez zanglaydi, egilgan roliklaresa sust rnatilgan
b ladi. Gidrotarmoq agregatlari (nasi s va x.k.) ta'mirdan keyin
gisga vaqt ishlaydi, tez-tez buzilib turad . belgilangan bosimni va ish
unumini ta'minlamaydi.

Tadgigotlarning k rsatishicha karterda va filtrlovchi gismlarda 20
g gacha mexanik aralashmalar o‘tirib qoladi. Shuningdek. ichki yonuv
dvigatelining silindriga 2 g chang tushganda uning yevilash tezligi
100...200 marta kattalashadi. Shuning uchun yuvish ishlari texno-
logiyasini tashkil etishni har tomonlama takomillashtirish. aynigsa.
asosiy ta'mirlashda mashinalarning puxtaligini va sifatini oshirishning
samarali usullaridan biri b lib hisoblanadi.

Qurumlarni. ch kindi tuzlami. gattig smolasimon gasmoglarni
ketkazish energetik uskunalar va ichki yonuv dvigatellarining uzoq
vaqtga chidamliligini oshiradi. Detallarni >uvishda suyuqlik haroratini
70 ... 90 \C da saglash muhim ahamiyatga ega.
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2.2. Issiglik herish kneffitsentlarini hisoblash

Issiglik ishlovi berilayotgan suvuglik va suv bug*ining harakatlari
pavtida issiglikni targalishi bir paytni uzida konveksiya va issiglik
o ‘tkazuvchanlik usullari yordamida amalga oshadi.

Konvektiv issiglik almashinish jaravonlarining barcha turlari uchun
tegishli kriterial tenglamalar ishlab chigilgan. Ushbu tenglamalardan
Nusseltning oMchamsiz mezoni (kriteriysi) Mugiymatlari aniglanadi

Nusselt mezonining ifodasidan

Nu = (a L)/k; (2.1)
konventiv issiglik berish koetfitsenttning qiymati aniglanadi
a = (Nuk)/L; (2.2)

bu yerda: mubhitning issiglik tkazuvchanlik koeffitsienti. Bt/(m.
OK); L- aniglovchi geometrik o‘lcham (uzunlik. diametr. balandlik va b.).
Quyida, loyihalash jarayonida hisoblashlar uchun zarur bo‘lgan
ayrim kriterial tenglamalar va ulaming q Ilanish holatlari hagida
maMumotlar beramiz.
I.To‘g‘ritmbalarvakanallarichidaharakatlanayotgansuyuqlikning
rivojlangan turbulent ogimida (Re>10000) issiglik berish jarayonini
hisoblash uchun quyidagi tenglamadan foydalanish tavsiya etilgan
Nu= 0, 021ctRe 0,8p0J3 (p/pJ 0.25 " (2.3)
bu yerda: Re- Reynolds mezoni; pr. p - prandtl mezoni: et- issiglik
berish jarayoniga tmba uzunligini L uning diametriga d b Igan
nisbatini (L/d) hisobga oluvchi koeffitsient.
Reynolds mezoni giymatlari quyidagi tenglamadan aniglanadi:
Re=(vdp)/fi, (2.4)
bu yerda: v- suyuqglik ogimining tezligi. nr/sek; p- suyuqlikni
zichligi. kg/nr: u- suyuglik govushgogligining dinamik koeffitsienti.
pas: d- aniglovchi o‘lcham. tmbaning ichki diametri. m.
(2.4) tenglama bo‘yicha aniqlovchi geometrik o‘lcham sifatida ka-
nal yoki trubaning ekvivalent diametri gabul gilinadi:
de=4f/p, (2.5)
bu yerda: f- ogimning kundalang kesim yuzasi. m:; p- ogim kesimi-
ning to‘la giymatlari. m.
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(2.3) va (2.5) tenglamalar uchun aniglovchi harorat sifatida suyuq-
lik voki gazning rtacha harorati gabul gilinadi.

Prandtl mezonining ifodasi quyidagi koTinishga ega

pr=yla=sp/n, (2.6)

bu yerda: y- suyuqglikni kinematik gqovushqoglik koeffitsienti, m:/
sek: a = X/(sp)- harorat oTkazuvchanlik koeffitsienti, m2sek: n- issiglik
o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti, Vt/(m K).

(2.3) tenglamadagi prd mezonini hisoblash uchun suvuglikninng
fizik-kimyoviy kattaliklari trubalar devorining harorati b yicha oli-
nadi

Suyuglik ogimini zmeeviklar va egilgan trubalar b ylab harakati is-
siglik almashinish jarayonini jadallashtiradi. Shuning uchun (2.4) teng-
lama bo‘yicha hisoblangan a giymatini k koeffitsientiga ko*pa> tiriladi

a=ka, (2.7)

bu yerda: k= 1+ 3,54 (d/D)- zmeevikni nisbiv egilish koeffitsienti:

d- zmeevik trubasining ichki diametri; D- zmeevik aylanasining dia-
metri.

Egilgan trubalar uchun

k=1+ 1.77 (d/R), (2.8)
bu verda: R- egrilik radiusi: d- trubaning ichki diametri.

2. Agar trubadagi suyuqglik harakatining rejimi laminar b Isa
(Re<2300), u holda

Nm= 0,17 Re 0,33pr0,43 CO, 1 fp/pj 0.25, (2.9)

bu yerda: Gr = gL3/[y2<P At)]- Grargof mezoni; g- erkin tushish

tezlanishi. 9.81 m/s2, p- suyuglikning hajmiy kengayish koeffitsienti.

K-I; At- trubalar devori va suyuqlik ogimining haroratlari rtasidagi

farg. K.

3. Agar suyuqlik trubalar bo‘ylab oraliq rejimda (10000<Re<2300)
harakatlansa. u holda quyidagi tenglamadan foydalaniladi

Nu=0.08 Re 0.9pr0,43: (2.10)

4. Qo‘sh trubali issiglik almashinish apparatlarida suyuglik yoki

bu ning halgasimon kanaldagi harakati uchun
Nu= 0.023 Re 0.Hpr0,4 (D/d) 0,45: (2.11)
bu yerda: D - tashqgi (katta) trubaning ichki diametri; dt- ichki (ki-
chik) trubaning tashqi diametri.
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Qo‘sh trubali apparatlaming trubalari orasidagi b shligning ek\i-
valent diametri
de=D, -d .
5. Kojux-trubali apparatlarning trubkalar bogMami (o‘rami) orali-
ida harakatlanavotgan suv bu i yoki suvugliklar uchun quyidagi
tenglamadan foydalanish tavsiya etilgan
Nu- C (d Re 0,6p 0,23): (2.12)
bu yerda: S- tajribaviy koeffitsient. agar trubalar orali idat siglar
bo‘lsa S =1.72. aksincha holatlarda S = 1.16.

Ushbu holat (2.12) uchun aniglovchi Icham sifatida trubalaming
tashqgi diametri. aniqlovchi harorat sifatida esa suv bu ining harorati
gabul gilinadi.

Trubkalar ramining ekvivalent diametri quyidagicha hisoblanadi

d= (Di:-ndj/fD" + nd)\ (2.13)
bu yerda: D - apparat korpusining ichki diametri: n- trubalar coni:
d.- trubalarning tashqi diametri.

6. Ochiq bug' gozonlarida mahsulotga issiglik ishlovi berish jarayo-
ni aralashtiruvchi moslamalar vositasida jadallashtiriladi. Bunday ho-
lat uchun

N =SRem0.67pr0,33', (2.14)
bu yerda: S- tajribaviy koeffitsient. agar aralashtirish moslamasi
parrakli bo‘lsa S = 0.4. ochiq tmbina shaklida bo‘lsa S= 0.68.

Yakorsimon aralashtirgichii apparatlar uchun (300>Re>30)

N = Rem0,55pr0,33, (2.15)

Agar aralashtirgichli apparatdagi suyuglik g shimcha ravishda
zmeevik yordamida qgizdirilib turilsa

Nu= S Rem0,62pr0,33; (2.16)

bu yerda: S- tajribaviy koeffitsient. uning giymati aralashtirgich

turidan bo liq; masalan. parrakli moslamalar uchun S = 0.03. propel-

lerli moslamalar uchun S = 0,08 va ochiq turbinali moslamalar
uchun S = 0.04.

Re = (n dni2p)/p\ » (2.17)

bu yerda: n- aralashtirgichni aylanishlar chastotasi. s-1; dm-
aralashtirgich diametri. m: p- suyuqlikning qovushqoqligi. p giymati
t = 0.5(tdi-1) haroratda aniqlanadi; t - suyuqlikning oTtacha harorati
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7 Suv bug‘ini kondensatsiyalanishijarayonida issiglik berish koef-
fitsientining qiymati quyidagi tenglamalar yordamida hisoblanadi.

7.1 Vertikaljoylashgan trubalaroTami yuzalaridan bug' kondensati
plyonka shaklida. laminar rejimda ogib tushayotgan holat uchun

Yugoridagi keltirilgan (2.14). (2.15) va (2.16) tenglamalar uchun

at = 1,154\ (g/.3p r)/(y At H); (2.18)

bu yerda: X- kondensatning issiglik tkazuvchanlik koeflfitsienti.
Vt/( m:.K): p- kondensatni zichligi, kg/m;: r- kondensatsiyalanish
issigligi. kJ/kg: u- kondensat qovushqogligining dinamik koeffitsienti.
pa.s: At- kondensat plenkasi t( va truba devori td haroratlarining
ayirmasi, K: H- trubalar balandligi, m.

Kondensatni (2.18) tenglama tarkibiga kiruvchi fizik kattaliklari
plyonkaning rtacha harorati tp = (tg+tb)/2 bo;yicha aniqglanadi.

7.2. Suv bu ini gorizantal trubalar yuzasida kondentsiyalanishi
jaravonida issiglik borish koeffitsienti quvidagi tenglama vordamida
hisoblandi.

a; = 0.725% 4\(/.3 p r)/(y At d)©\ (2.19)
bu yerda: koeffitsient. uning giymati trubkalami joylashish
tartibi va qatorlari soniga bo lig bo*lib, odatda maxsus grafiklardan

anigianadi.

7.3. Issiglik uzatish koeffitsienti hisobi

Issiglik uzatish koeffitsienii *K) hisohlanadigan migdoriv kattalik
b lib. uning son giymati issiglik bei i koeffitsientlari a, issiglik
o0‘tkazuvchi devor va unga yopishgan m? hsulot kuyindisining termik
garshiliklaridan n bog‘lig.

Tekis yuzali issiglik o ‘tkazuvchi devor yoki yupga devorli tmbalar
(d/d<2) uchun issiqglik berish koeffitsienti quyidagi tenglamay ordami-
da hisoblanadi

K= (l/at+ SKk + 1/ad -1; (2.20)

bu yerda: a,- issig muhitdan issiglik tkazuvchi devorga issiglik

berish koeffitsienti. Vt/( m2.K): 5d va devor va unga yopishgan

kuyindi. zang va boshga birikmalaming galinligi, m: /.dva /~- devor

materiali va uning yuzasidagi birikmalarning issiglik o ‘tkazuvchanlik

koeffitsientlari. Vt/(m.K): a,- isituvchi devor yuzasidan gizdirilayotgan
suy uglikka issiglik borish koeffitsienti. Vt/(m:.K).
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Agar devorning termik garshiligi hisobga olinmasa (2.21) tenglama
quyidagi sodda k rinishga ega b ladi:
A= (ataj/(at+ (2.22)
Issiglik tkazuvchi yuza materiali va unga yopishgan organik bi-
rikmalami issiglik  tkazuvchanlik koeflitsientlarining giymatlari
jadvallardan olinadi.

2.3. Apparatning issiglik uiatish yuzasini hisoblash

Apparatlarning issiglik almashinish yuzalari F issiqlik almashinish
jarayonining asosiy tenglamasidan aniqlanadi
F= Q/(KAtj; (2.23)
bu yerda: Q- apparatni (2.1), (2.3), (2.4), (2.6) va (2.10) tenglamalar
bo‘yicha hisoblangan issiglik yuklamasi, Vt.

Issiglik almashish yuzasining hisoblangan giymatiga k ra mavjud
ma'lumotnomalardan standartlashtirilgan apparatlami tanlash mum-
kin. Loyihalash jarayonida esa F b \icha apparatning konstruktiv 1I-
chamlari aniglanadi.

1 Kojux-trubkali apparat hisobi

Texnologik ogimlarning uzluksizligi tenglamasiga asosan
apparatning ish unumlorligi G (kg/sek) quyidagicha ifodalanadi

G = 3600fu p, (2.24)

bu yerda: f- apparatning suvuglik oqib o*tuvchi gismini kundalang

kesim yuzasi, m:; u- suyuglikni trubkalardagi harakatlanish tezligi.
m/s; p- suyuqlikni aniglovchi haroratdagi zichligi, kg/ m\

Apparatning hajmiy ish unumdorligi V (m7s) ifodasi quyidagi k -
rinishda b ladi:

V = 3600fo; (2.25)

Lovihalash jarayonida apparatning ish unumdorligi oldindan ma'-
lum b ladi.

(2.24)  va (2.25) tenglamalardan trubkalar ramining umumiy k
sim yuzasini ft aniglash mumkin:

ft = G/(3600up) yoki ft = V/(3600v); (2.26)
Trubkalar o*ramining geometrik kesim yuzasi
[,= [*d:/4], (2.27)
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bu >erda: d - trubkaning ichki diametri. m: n- trubkalar soni. dona.

Agar f=f ekanligini hisobga olsak. o’ramdagi trubkalarning umu-
miv soni

n = -fG/(3600i)pKdj yoki n= V/(3600uitd J\ (2.27)

Loyihalash jarayonida issiqlik o‘tkazuvchi trubkaning geometrik
oMchamlari - ichki di va tashqi dt diametrlari hamda ishchi uzunligi |
jarayonning gidrodinamikasi nuqtai nazaridan tanlab olinishi mumkin.
Shundan so‘ng, apparatning (1-43) tenglama asosida hisoblangan ish-
chi vuzasini tashkil etuvchi trubalar soni aniglanadi

F/[0,5x(d+ djl]; (2.28)

Qizdirish trubkalari maxsus chambaraklar (turlar) yuzasi bo‘vlab
mavjud uch xil usullardan biri b vicha jovlashtiriladi:

-t ri oltiburchaklarning qirralari b ylab:

- kvadratlarning tomonlari bo‘yiab;

- konsentrik avlanalar b ylab.

K pincha birinchi usuldan foydalaniladi. Bu paytda chambarak
vuzasi b ylab joylashishi mumkin boigan trubalar soni quyidagicha
aniglanadi

n= 3a(a+ 1)+ 1; (2.29)
bu yerda: a-oltiburchaklar voki kontsentrik ayianalaming chamba-
rak markazidan hisoblanadigan tartib soni.

Eng katta oltiburchak diagonali b ylabjoyiashtiriladigan trubkalar
soni quvidagicha aniglanadi

F=20+7; (2.30)

Trubkalarni joylashtirish gadami (trubkalar o‘qlari orasidagi maso-

fa) quyidagi chegaralarda qabul gilinadi
t= (1,2...1,4)d,; (2.31)

Trubkalar orasidan suv bu ining o*tishini giy inlashtirmaslik maq-

sadida quyidagi
| - dt< 6; (2.32)
shartni bajarilishi tekshirib ko*riladi.

Issiglik almashinish apparati kojuxining (qobi ini) ichki diametri
fAnYida tavsiya etilgan tenglamalar yordamida aniqglanadi:

-bir yo‘lli apparatlar uchun

Di=t(v-1) + 4d" yoki D= I,It<n; (2.33)
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- kup yoMli apparatlar uchun
D = Il.lt< (n/riK (2.34)
bu yerda: rn\-trubalar chambaragi vuzasini trubkalar bilan to*Idirilish
koeffitsienti. rj = 0,6...0.8.

Apparat kojuxining (2.33) va (2.34) tenglamalar bo‘yicha hisob-
langan ichki diametri quyidagi me'yorlashtirilgan o‘lchamlar (mm)
gatori b yicha yaxlitlanadi:

D = 200; 250; 300: 350; 400:
(450); 500: 600; (650); 700: (750);
15di  800: (850); 900: (950); 1000; 1100;
1200: (1300); 1400; 1600: 1800;
2000;... va xokazo.
Apparat kojuxi devorining galin-
ligini 5 hisoblash uchun quyidagi
tenglamadan foydalaniladi

2.1-rasm. Kojux-trubah apparatmng 5= {(RbDlm)/(le[a‘]-Rﬁlef+Cj'+C”

ichki diametrini aniglash sxemasi. . . .
bu yerda: R*- kojuxdagi suv bu i

bosimi, pa; oo kavsharlangan devor chokining mustahkamlik koef-
fitsienti, uning giymatini ¢ = 0.7...0,9 deb qgabul gilish tavsiya etil-
gan: [a]- korpus devori materialining bu bosimi ostida ch zilishi
davrida ruxsat etilgan mustahkamlik chegarasi, pa: s,- korpus ma-
terialining zanglashini hisobga oluvchi q shimcha, m: s,- texnologik
go‘shimcha; m- ishonchlilik darajasi, tarmoq texnologik jihozlari
uchun m =2.6.
Apparat kojuxining tashqi diametri
D=D + 26. (2.36)
(2.24) tenglama bo*yicha hisoblangan Dt giymatini quyidagi baza-
viy diametrlarga (mm) yaqin tanlash tavsiya etilgan:
D= 159; 219; 273: 325: 377; 426; 480; 530: 630: 720: 820: 920:
1020:1120; 1220: 1420 va x.
Trubalar chambaragining qalinligini hisoblash uchun quyidagi
tenglama tavsiya etilgan
8 =[0.162mRh(Di2- nd j]/{[o]i(t-dt)tf + c; + c,, (2.37)
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bu yerda: [crji- trubalar chambaragi materialining bukilish jarayo-
nida ruxsat etilgan kuchlanishi. Pa.
Apparatning elliptik qopqgogqlarini balandligi N quyidagi mezoniy
njsbatda gabul gilinadi:
N/D = 0.25: (2.38)
bu yerda: D- qopgoq diametri. D = D,
Elliptik qopgoglar qgalinligi ham (2.35) tenglama bo‘yicha hisobla-
nishi mumkin.
Agar apparat qopgog‘iyassi dumaloq shaklda boMsa uning galinligi
quyidagi tenglama yordamida hisoblanadi
6 = (k/kn)D”(p/[a]i) + s ; (2.39)
buyerda: k = 0.4- koeflfusient, uning giymati qopgoq konstruktsivasi
va uni apparat korpusiga mahkamlanish shartidan bo lig: kO qop-
gogga qo‘yilgan teshik diametrini dogopqoq diametriga D nisbatidan
(dp'D) bogMiq koeflitsient. agar (dpD)<0.35 boMsa

*0 =1-0,43(-"- (2.40)

Suvuglik va bu o‘tkazuvchi patrubkalarning diametrlari dy quyi-
dagi tenglama yordamida aniqglanadi.____
dy =yj4G/0600"pur) (2.41)
bu yerda: G- ishchi muhitning massaviy sarfi. kg/s; p- muhitning
zichligi. kg/m': u- muhitni patrubkalardagi harakatlanish tezligi. m/s;
suyugliklar uchun u = 0,1...2.5m/s, suv bugM uchun u = 15...60 m/s,
gazlar uchun esa u = 2.0...20 m/c.
patrubkaning hisoblangan diametri issiglik uzatuvchining tabiati
va mavjud mezoniy tavsiyalar asosida yaxlitlanadi.
Apparatningumumiy uzunligi (m)quvidagichaaniqlanishi mumkin
Lig=/+ 2H~ 4qn 26y,r+ hg (2.42)
ou yerda: 8F flanetslar qalinligi; prokladkani (gistirma) galinligi:
hn patrubka uzunligi; odatda 5f=20...40 mm. 57=3...5 mm.

2.4. Zmeevikli apparat hisohi

Apparatning hisoblangan issiqglik uzatish yuzasi F giymati b yicha
znieevik tayyorlanadigan trubaning umumiy uzunligi L aniglanadi
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L=F/(ndj, (2.43)
bu yerda: du- trubaning o‘rtacha diametri, dn= (dt+ d)/2. m
0 “z navbatida
L=nll +hK (2.44)
bu yerda: n- zmeevik ramlari soni; hw trubaning spiralsimon qis-
midan uning to'g‘ri uchastkasiga tish wuzunligi, konstruktiv q -
shimcha. odatda ht= 0.3...0,5 m.
Zmeevikningbittao‘ramini uzunligi quyidagicha hisoblanadi
t ="DR+* f=2En
cosa 2.45
bu yerda: D™ zmeevik diametri. m; t- o"ramlar gadami. odatda
t=(1,5...2,0)d deb gabul gilinadi.
Agar apparatning ichki diametri D_avvaldan ma'lum b lIsa (yoki
gabul gilinsa), u holda

D=D-(5-4)d 2.46
va aksincha. zmeevik joylashtiriladigan apparatning ichki diametri
Du=D.+ (3~4)d yoki Du=D.+2ni 2.A1

bu yerda: m- zmeevik trubasi va korpus orasidagi tirgish (zazor).
odatda m = 50... 100 mm.

Zmeevik ramining k tarilish burchagi u qiymatini quyidagi ifo-
da bo4yicha hisoblash mumkin

e =-N - (2.48)
Zmeevik o ‘ramlari soni A
t (2.49)
Apparat korpusining balandligi quyidagicha aniglanishi mumlcin
H,=n*t +2h (2.50)

bu yerda: h- apparatning yuqori yoki quyi qopgoglaridantorTe-
evikgacha boMgan balandlik, odatda h = 300 mm.

Hisoblash natijalariga ko’ra, zmeevikning aniglangan umiiiniv
uzunligi quyidagi shanni qonigqtirishi lozim: L <50d

Agar zmeevik uzunligi ushbu tavsiya etilgan giymatdan kattabo ’lIsa.
unga berilayotgan suv bug"i zmeevikdan chigmay turib kondens atga
aylanadi. Bu esa apparat ishining samaradorligini pasaytiradi.
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2.5. Plastina yuzaii apparat hisobi
piastinalar paketining geometrik kesimi yuzasi
F- B6n. (2.51)
bu yerda: V- yassi kanal kengligi. m: 8- ikki parallel plastinkalar
orasidagi suvuqlik katlamining galinligi. m; n- paketdagi parallel
kanallar soni. dona.
Texnologik ogimlar uzluksizligi tenglamasiga asosan

B*S*n = e (252)

Ushbu tenglamaga asosan suyuqglik ogimlari bilan toMgan paralel
kanallar soni
n = G/(3600 B 6 up), (2.53)
bu yerda: G- apparatning massaviy ish unumdorligi; i> suyuglikni
kanallar b ylab harakatlanish tezligi. m/s; p- suyuglikning zichligi,
kg/m3
Bitta paketdagi plastinkalaming umumiv soni
Z,=2n + 2. (2.54)
Ko‘p paketli sektsiyalashtirilgan apparatlar uchun plastinalar soni
quyidagicha topiladi.
zm=m n, -(m-1) 2.55)
bu yerda: m- paketlar soni.
Suyuqlikni t, haroratdan t, haroratgacha gizdirish uchun zarur bo‘l-
gan kanallaming hisoblangan uzunligi
L = F/2Bn (2.56)
bu yerda: F- apparatni issiglik balansidan aniglangan qizdirish
yuzasi, m2
Zaruriy hollarda kanallarning umumiy uzunligi bir necha y lka-
larga (paketlarga) boMinishi mumkin. Apparat seksiyalari (qgizdirish
yoki sovutish b limlari) dagi paketlar soni
m= L/l (2.57)
bu yerda: 1 bitta paketning qizdirish yo‘lagi uzunligi. m.
plastinali apparatning geometrik gizdirish yuzasi
F=f2nm, ' (2.58)
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bu yerda: ft- bitta piastinaning gizdirish yuzasi. m:; 2n plastinalar
soni. dona; m- paketlar soni, dona.

Ushbu tenglamadan bitta plastinkani qizdirish yuzasini aniglash
mumkin

/, = Fl(2nm), (2.59)

Plastinalarning issiglik almashinish yuzasi standartlashtirilgan:
0.2; 0.3; 0.5; 0,6; 1,3 m:.

plastina yuzali apparatlar suv bu ining 0.6... 1.0 MPa bosimi osti-
da ishlashi mumkin. Issiglik uzatish koeffitsienti 7...9 kVt/(m:K). Ap-
parat konstruktsiyasining xususiyatlariga ko‘ra, uning umumiv isitish
yuzasi 600 m: gacha b lishi mumkin.

2.6. G ilofli apparat hisobi

GMilofli (bu qobigli. rubashkali) issiglik almashinish apparatlari
odatda sferik gozonlar yoki yassi qopqoqgli silindrsimon apparatlar
shaklida tayyorlanadi. Bunday apparatlarni hisoblash jarayonida gizdi-
rilayotgan mahsulotning boshlang‘ich va oxirgi haroratlari hamda
jarayon davri Tts avvaldan ma'lum bo“ladi.

Apparatning ish unumdorligidan kelib chigib. unda gayta ishlana-
yotgan mahsulot hajmi Vmaniglanadi:

¥ (2.60)

V = —f-
m 60p

bu yerda: p- mahsulotning zichligi. k m3

Apparatning ish sikli Tisiini mahsulot bilan t Idirish t(, texnologik
jarayon davomiyligi 1. apparatdagi mahsulotni bo*shatish Tb. zaruriy
hollarda apparatni yuvib tozalash tmi operatsivalarini bajarish uchun
sarflanadigan vaqt yi indilaridan iborat b ladi

rls: rl + -li + Th + -I;/u (’261)7

Apparatning ishchi hajmi
V= Vm/kt, (2.62)
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bu yerda: k- apparat hajmini mahsulot hilan toMdirilish darajasi.
odatda k = 0,5 ... 0.9. Ko‘piklavdigan mahsulotlar uchun k(- koeffit-
sientining kichik giymatlari tanlanadi.

Apparatning zaruriy ishchi yuzasi F jarayonni issiqlik balansidan
aniglanadi. Shundan so‘ng uning geometrik gizdirish yuzasi hisobla-
nadi:

F= Fn+ F ~pDH + pfr2+ h2), (2.63)
buyerda: F.sva F-apparatning silindrik va sferik gismlarini vuzalari,
m:; H va h- silindrik va sferik segmentli gismlarning balandligi, m:
R- sferaning egrilik radiusi. m; r- segment asosining radiusi. m.
Agar apparatni diametri oldindan tanlangan bo‘lsa, u holda
F

R= 2th’® /?2='/~ -r2 (2'64)

Apparatning geometrik hajmi

7lh
V=phijR - 3 h)= — (h2+3r2) (2.65)
6

Apparatning sferik gismini hajmi V. maMum bo‘lsa. uning radiusi
quyidagicha aniglanishi mumkin:

[3V~
« - (2.66)

2.7. Qo‘sh trubali apparat hisobi

Qo‘sh trubali issiglik almashinish apparatlari suv bug*‘i bosimi 2,5
MPa gacha boMgan hollarda ishlatilishi mumkin. Ushbu rusumdagi
apparatlaming umumiy qizdirish yuzasi 4,5 ... 20 m2 ni tashkil etadi.

Apparatning ichki (kichik) trubasini tashqi diametri quyidagi gator-
dan tanlanadi:

dn = 25; 38; 48; 60; 76; 89; 108; 133 mm.

Tashqgi (katta) truba diametrini quyidagi gatordan tanlash tavsiya

etilgan
Dm= 48; 60; 76; 89; 108; 133; 159; 194; 219 mm.
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Trubalar diametri mahsulot va gizdiruvchi agent sarflari tenglama-
sidan kelib chiggan holda. tenglamalarga asosan tanlanadi.
Trubalarning umumiy uzunligi

L3,

bu yerda: d% ichki trubaning o'rtacha diametri. m.

Apparatning ichki va tashqi kontsentrik trubalari payvandlanib.
birlashtiriladi. Bunday konstruktiv elementlarning umumiy soni

«.= £/1, (2.68)

bu yerda: |- bitta elementning uzunligi. m.

Apparat elementlari loyihachining garoriga binoan gorizontal va
vertikal seksiyalarga (qatorlarga) joylashtiriladi.

Isituvchi(sovituvchi)muhitodatdatashqi va ichki trubalarorasidagi
bo‘shliglarda harakatlanadi. Bu bo*shligning ko‘ndalang kesim yuzasi

5=wD,-<J.m- (2.69)

Qizdiruvchi muhitning ushbu bo‘shligdagi tezligi oo quyidagi teng-
lamadan aniglanadi
w = G/(ncpS) (27Q)
bu yerda: n,- kollektorlar vositasida birlashtirilgan vertikal seksi-
yalar soni.

2.8. Issiglikni himova qgilish qobigM hisobi

Issiglik almashinish apparatlari yuzasidan atrof-muhitga targaladi-
gan issiglik mikdorini kamaytirish magsadida ularni yengil, issiglik
o‘tkazuvchanlik koeffitsienti past bo‘lgan materiallar gatlami bilan
o‘raladi. Bunday materiallar turkumiga asbest. shisha tolalari, sovelit.
gips. penoplast va boshgalarni kiritish mumkin.

Yopig xonalarda joylashtirilgan issiglik apparatlari uchun kon-
veksiya va nurlanish tufayli issiglikni atrof-muhitga yo‘qotilish koef-
fitsienti (Vt/ m: K) (1-16 2.68) tenelamadan aniqglanadi

aur~ 9,74+ 0,07(1' - tj.
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bu yerda: t- himoya qobigMning tashqi yuzasi harorati, °C; xavf-
sizlik texnikasi qoidalariga k ra t*< 40 "C: tx- xonadagi havo harorati.

odatda 20 ... 25 C.
Issiglik ogimining birlik giymati (Vt/nr)

asga-,(y4’ (2-71)

Himoya qobi i gatlamining termik garshiligi tenglamasidan kelib
chigib

q=|(tfl-tx) (2.72)

himoya gatlamining qalinligini hisoblaymiz

Q= WY1n-1,) (2.73)

bu yerda: X- himoya qobi i materialining issiglik o ‘tkazuvchanlik
koeffitsienti. Vt/(m K), td- apparat yuzasining harorati. °C.

2.9. Apparatlarning "idravlik hisoblari

Gidravlik hisoblarni bajarishdan asosan ikkita magsad k zlangan:

- apparatni texnologik tizim tarkibiga Kiritilishi tufavli paydo
b ladigan qo‘shimcha gidravlik garshilik giymatini aniglash;

- suvuglikni apparat va uning quvttrlari bo‘ylab xaydash uchun
zarur b Igan quvvatni aniglash.

Texnologik apparatlar va quvurlar. ng gidravlik qarshiliklarini
hisoblash natijalariga k ra nasos tanlanadi.

Quvurlardan xaydalayotgan suyuqlik bosimining bir gismi ichki
ishgalanish kuchlari garshiligini AR va mahalliy garshiliklarni AR
vengish uchun sarflanadi.

AR =AR+ARmM (2.74)

bu yerda: AR- suyuglik bosimini (napori) y qotilishi. Pa .

Suyuglikni harakatlanishi paytida ichki ishgalanish kuchlari quvur
va kanallarning butun uzunligi b ylab mavjud b ladi. ulaming qgiy-
mati esa oqim rejimiga bog‘lig. Ogim rejimi Re kriteriysiga. bu esa
0 z navbatida suyuqlikning gqovushqogligiga bog'lig b ladi.

Ishgalanish kuchlarini >engish uchun sarflanadigan bosimning v -
4°tilishi quvidagi tenglaina b yicha hisoblanadi:
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AR = a (\'2p/2)(Ud), (2.75)
bu yerda: 'k- ichki ishgalanish koeffitsienti: v- suyuqglik ogimining
oTtacha tezligi, m/s; p- suyuqlikning zichligi. kg/m3 L- quvur yoki
kanalning uzunligi. m; de quvur yoki kanalning ekvivalent diametri.
m.

\ koeffitsienti giymati quvur devorining g“‘adir-budurligi [ baland-
ligi va ogim rejimidan Re bo lig boMib, quyidagi tenglamalar yorda-
mida aniglanishi mumkin.

n=Al64, (2.76)

bu yerda: A- quvumi k ndalang kesimi yuzasining shakl koeffit-

sienti. masalan. dumaloq quvurlar uchun A = 64. kvadrat shaklidagi

kanallar uchun A = 57, b kenglikdagi halgasimon kesim vuzasi uchun
esa A =53, de= 0,58 h.

Agargidravlikjihatdansilliqg quvurlardagi suvuqglikogimiturbulent
b Isa (Re =4. 103 ... 104)

AR = (0,3164/\[ké)(L/dt)(pv2 /2), (2.77)
yoki
JL=0.3J64/i/Re (2.78)
po‘lat yoki cho*yan trubalar devorlarining yuzasi mikroskopik no-
tekisliklarga [ (g‘adir-budurlikka) ega boiadi. Bunday truba devori-
ning nisbiy notekisligi
[ = K/de (2.79)
bu yerda: K- quvurni absolyut notekisligi, masalan, yangi quvurlar
uchun K= 0.06 ... 0,1 mm; agar ular ishlatilgan bo‘lsa K= 0.1 ... 0.2
mm. - giymatlari jadvallardan olinadi.

Devor yuzasi notekis b lgan tmbalar uchun Kk giymati quyidagi

tenglama bo‘yicha hisoblanadi

: 6.81 Y*9"
7In= —21g + TQJ (2.80)
3.7 ™ Re

Agar turbulent ogim uchun Re <105 boMsa. n giymatini quyidagi
tenglamadan hisoblash tavsiya etiladi

A=1/(0,78 In Re -1,5)2 (2.81)

Re > 105 b Iganda turbulent rejim ta rivojlangan b lib. n
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giymati Re mezoniga bo liq bo‘lmay qoladi (avtomodel rejimi).
Ushbu holat uchun n giymati qu\ idagi tenglamadan aniglanadi
a-1/(0,87In 3,7/A)2, (2.82)
Apparat trubalaridan ogib tayotgan suyuqlik harorati truba de-
vorining haroratiga nisbatan zgaruvchan boMganligi sababli teng-
lamalarning o0’ng tomonida ifodani 0’Ichamsiz kx koeffitsientiga ko*-
pa>tirish kerak:
-laminarogim uchun

* = (pjpr)l/3 [1+ 0.22 (GrPr ReQ. 15)]. (2.83)
- texnik jihatdan sillig trubalardagi turbulent ogim uchun
* = <PjPrA/i (2.84)

Gazlar va sm bug i haroratlarining o’zgarishi pr mezoni giymatiga
deyarli ta sir etmaydi. Shu sababdan gaz muhitlari uchun kx= 1

Ayrim texnologik apparatlarda ishqgalanish kuchlarini yengish
uchun sarflanadigan bosimning yo ‘qotilishi quvidagi tenglamalar yor-
damida hisoblanishi mumkin.

Kojux trubali apparatlaming trubalarida harakatlanavotgan suyuq-
lik bosimini y qotilishi

ARmM= (2.85)

N
@a,?2
bu yerda: 1- issiglik uzatu\ in bitta trubaning uzunligi, m: n- tru-
balaming umumiy soni.
Zmeeviklarda harakatlanayotgan suyuglik bosimini v qotilishi

AR =AR W = N— (1+354 ). (2.86)
d 2 D

bu yerda: \y- uzatish koeffitsienti; D - zmeevik ramlarining dia-
metri. m; d,- zmeevik trubasining diametri. m; L- zmeevikning uzun-
ligi, m.

Plastinkali apparatlar uchun

\R 1t = 22.4/Re°5- Z, (2.87)

bu yerda: Lk va dc plastinalar orali idagi kanalning uzunligi va
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ekvivalent diametri: w* V/(f m) - suyuglikning te/ligi. m/s: V- suyug-
likning hajmiy sarfi, m3s; f- kanalning kesim yuzasi, m2 m- paketdagi
kanallar soni; T - ketma-ket ulanadigan kanallar yoki seksiyalardagi
paketlar soni.

Texnologik quvurlarga matiladigan kran vajo*mraklar. quvurlar-
ning yo‘nalishini o"zgartiruvchi tirsaklar. quvurlarni kengaygan yoki
toraygan gismlari mahalliy garshiliklar deb yuritiladi. Suvuqglikni bun-
day garshiliklardan ogib tishi paytida oqim y nalishi va tezligi o*z-
garadi. Bu paytda AA dan tashqgari. go*shimcha ravishda, bosim yo*-
gotilishi ARmkuzatiladi. Ogim yo'nalishini zgarishi paytida inersiya
kuchlari ta'siri tufayli uyurmalar hosil b ladi.

Mabhalliy garshiliklami yengish uchun sarflanadigan bosim (napor)
giymati quyidagi tenglama yordamida hisoblanishi mumkin

S <PR2/2, (2.88)

bu verda: qt- mahalliy garshilik koeffitsienti.

Mabhalliy garshiliklarni xar bir turi uchun ¢ qivmati maxsus ma‘-
lumotnomalarda keltiriladi. masalan (2.1-jadvai), 900 li tirsak (R= 4d)
uchun o= 1.0; d* = 50 b Igan jo*mrakni to*liq ochiq holati uchun
® =4.6 va X.

Shunday qilib. ichki ishgalanish va mahalliy garshiliklami yengish
uchun sarflangan bosimning umumiy giymati yoki texnologik quvur-
ning t lig gidravlik garshiligi

Np = AR + ARm- 0,5v2p(kL/de + YjPj (2.89)
2.1-jadval
Malialliy qarsliiliklar koeffitsientlarining giymatlari
tr Mahalliv garshilik turi Qarshilik
koeffitsienti givmati
1 D =50 mm jo‘mrak, to‘liq ochiq holati uchun 4,6
2 d =400 mmjo ‘mrak. to'lik ochiq holati uchun 7.6
3 Zadvijka © ©
4  Kran o8 3o
5 R=db Igan tirsak, a= 90" 0,3
6 R =4d boMgan tirsak, a=9 1.0
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r7 Ouvurlarga kirish 0.2..0.5

g Ouvurlardan chikish 1.0

g Probkali kran, to la ochiq bo‘lsa (gradus) 0,05
anar 20<a<50 2,0..95

10 U- shaklidagi quvurda 180 gradusga burilish 0.5

Suyugqlik yoki gaz muhitini texnologik quvurlar sistemasi bo‘ylab
haydash paytidagi gidravlik qarshiliklarniyengish uchun sarflanadigan
zarurij quvvat N (kVt) giymati quyidagi tenglamalar b yicha hisob-
lanadi

N APHOOO0//), (2.90)

yoki

tf-GAP/JI000/»*), (291)

bu yerda: V- suyuglikning hajmiy sarfi. m:/sek; G- suyuglikning
massaviy sarfi. kg/sek; T} nasosning f.i.k.

Tayanch so‘z va iboralar
Ishonchlilik; puxtalik; mashinalarga texnik xizmat k rsatish.
issiglik berish koeffitsenti; .meevikli apparatlar; plastina; g‘ilofli
apparat; qo‘sh trubali apparat; issiglikni himoyalash: kobi i hisobi;
mahalli) garshiliklar koeffitsienti.

Nazorat savoilari

1 Jihozlami hisoblash va konstruksiyalashda puxtalikni ta minlash
nimalardan iborat
. Issiglik berish koeffitsentlari.
. Apparatning issiglik uzatishi hagida ma‘'lumot bering ?
. Zmeevikli apparatlarning vazifasi nimalardan iborat ?
. Plastina yuzali apparatlarda ganday hisobiy ishlar olib boriladi?
.G ilofli apparatlaming konstruksiyasi hagida tushuncha bering ?
. Qo‘sh trubali apparatlarning vazifalarini nimalardan iborat ?
. Issiglikni himoya gilish qobig‘ining vazifasi nimalardan iborat ?
. Apparatlarning gidraviik hisoblashda nimalarga erishiladi ?

© oo N OB wN
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3.JIHOZ ELEMENTLARE4I HISOBLASH

3.1. Plastinani hisoblash

Texnologikjihozlarning detallari (silindrning tekistubi vagopgog i.
trubalaming birlashtiruvchi muftalari. tsentrifuga va separatorlarning
tubi. porshenlar va boshga gismlarini) aylanma yoki halqgali plastina
deb hisoblanadi.

Boshga oMchovlariga garaganda galinligi juda ham kichik boigan
elastik jismga yupqa plastinka deyiladi. Bujismning galinligini ikkiga
boiib, uning tekisligiga parallel qilib tkazilgan tekisligiga o ‘rta
tekislik deyiladi. Plastinaga ta'siretayotgan kuch, bosim yoki moment.
uni silindr shaklida egishga intiladi. Shuning uchun plastinaning bir
kichik b lagini kesib ajratib olamiz va koordinata glarini shunda\
tanlashimiz kerakki, x vay tekisligi plastinkaning o'rta tekisligiga mos
kelib, z qgi unga tik yo‘nalgan boisin. plastinka rta tekisligining
egilishini (co) hisoblash tenglamalarni tuzishda, quyidagi gipotezlarni
gabul gilishimiz mumkin:

- plastinaning rta tekislik normal sirti deformatsiyagacha ganday
b Isa. deformatsiyadan keyin ham shundayligicha golishiga;

- boshga kuchlanishlarga qaraganda ar juda ham kichik deb
hisoblaymiz.

Plastinka egilganidan key in ham o ‘rta tekislik uning ney tral gavati
boiib goladi va normal kuchlanish or= 0. Bu gepotezlami birinchi
marta Kirxgof ta'riflagani uchun k pincha ular Kirxgof gipotezasi
deviladi.

3.1-rasm. aylanaplastina.

3.1-rasmda k rsatilganday XOY
sistemali koordinat gabul gilamiz
va plastina qalinligining rtasi va
bosh koordinatini plastinaning bu-
kilish markaziga joyiashtiramiz.
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3.2-rasmdan tgtp = £ dto / dr yoki o‘gi yo‘nalishini va ip - o‘rta
viizaaa normal burchagining kichikligini hisobga olib
A V- wo *: (3.1)

3.2-rasmda egilishi ga bog‘ligb Igan oTtacha tekislikda burchak
o ishini aniglash shakli tasvirlangan

Egilish katta b Igan sari burchak < kamayadi (to® —> (= 0).
o‘rta qalinligidan r masofada plastina yuzasida ixtiyoriy «A» va «V»
nugta koordinatalari bilan belgilaymiz.

«A» va «V» nugtaning deformatsiyalanga-
nidan «A,» va «Vt» nuqta bilan belgilab. ularni
yuzasiga normal tkazamiz, tasvirlovchi radius
vektori r~dr. 0 ‘zunligi AA, teng dr, normal
bilan giyaligi cpt dp b ladi. Plastinaning rta
galinligining tolasi. Kirxgof gipotezasiga aso-
san. deformatsiyalanmaydi deb gabul gilamiz.
chunki pastki tolalar ch ziladi. yuqori tolalar
bukilishda qisiladi (3.3 - rasmda). Radial
y nalishi bo‘yicha r va r+dr masofada qga

3.2-rasm. Bukilgan nisbatan oralig‘i yaqgin boMgan AV nugtalar
plasimaning o 'gidagi  tolasining cho‘zilishi koTsatilgan.
0 rtayuzasida burchak Demak. radial yo‘nalishida nisbiy ch zilish

0g'ishlari tasvirlangan. tcnS

Er= (A’V'-AV)/AV= Zdtp/dr. (3.2)

Plastinaning bir bo ‘lagini hisoblaslt tasviri.

Ta’sir etuvchi kuchlarning o‘qgi simmetrik b Igan doiraviy plastina-
larning radial va aylanma yo“‘nalishi bo‘yicha hosil boMadigan normal
kuchlanishlari cmva ot, Guk gonuniga asosan nisbiy ch zilishlar bilan
quyidagicha o ‘zaro bog‘langan

71



i ’ «V» nuqgtaning a\ lanma e tangensial
n nisbiy cho‘zilishini hisoblash uchun.
b\« aylana uzunligining deformatsi\adan
keyingi va oldingi giymatlarini
r farqini aylana uzunligiga bo‘lamiz

r *Ifr.

£=1[2p (r+ ZBD- 2pr]/ 2pr = ziplr)

(3.3)

3.4-rasm. Silindrsimon plastinaning har xil galinlikdagi gifgimida
burchak siljishi.

er =<Tr/E-/i((Tt E)

e =tr E~n{rt E) (3-4)

bu yerda: u - puasson koeffitsienti: E - materialning bo’ylama
elastik moduli.
Tenglamani yechsak. ¢ va  kuchlanishlar quyidagicha ifodala-
nadi:
ar =E (1-//12)*(er +pe{)
(3.5)

(3.2) va (3.3)-tenglamalardan foydalanib, (3.5)-tenglamani hosil
gilamiz.

Ma'lumki. plastina galinligi bo‘yicha otva otkuchlanishlart g ri
chiziq gonuniga bo‘ysinadi

& =EZ /(1- /3~)*[dO/dr+  /n\

(3.6)
ck = EZ /(1-/n-)*[cp /r + juld(f>/dr\
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2 5 shaklda k rsatilganday ajratib olingan b lakdagi VAVIA~NAL

V v JTA, silindrik girgimlarda normal kuchlanishlar bilan birga-
wkea urinina kuchlanishlar hosil b ladi. Plastinka radial girgimida
Vv a A urinma kuchlanish hosil b Imaydi, chunki yuzalar sim-
metrik.

K rsatilgan - shakldagi girgim yuzalarida hosil b ladigan radial
moment M va tangensial moment Mtplastina galinligi bo‘yicha quyi-
dagicha hisoblanadi

A 2IA
Mr = J orZ dZ M =] &7dZ
-2 h

Agar (3.7)-tenglamaga (3.6)-tenglamadan o_va ot ifodalarini q -
vib integrallasak, unda

Mr =E [\-/n~ [*j In12 j*j\/0 dr+/u(<f>r)l
(3.7)
M(=E \\-ju2 j*|/B 12j*[* dr+/i(d<t> dr)\

Mr =£y/(I-1T Y (AY12)*[</#IA- +1* (#I1)]
(3.8)
Mt - £A(1 - /i~ Y (/,3/12 \ ®Ir + 1 (cldydr )=

(3.8)-tenglamadagi ifodani E/(1-u9(h3!2)=D bilan belgilaymiz

giymat hisoblanadi.

Mr =D"d<pJr+//(0r)]
(3.9)
Mt =D\ r +n(d</> drjj

Agar (3.7) va (3.8)- tenglamalarini (D ifodani hisobga olgan holda)
lenglashtirib yechsak, unda
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or =] 12/1/T /A3 jz
(3.10)

A= (12M( \?\Z

Normal kuchlanishlaming maksimal giymati Z = +h 2 bo’lganda
to‘g ‘ri keladi, shuning uchun

(311
(a. =t6M h:
vV »/max 1
3.6-shaklda plastina kichik b lagiga ichki ta'sir giluvchi faktorlar
ko‘rsatilgan.
Bu bo‘lakning muvozonat holati uchun. 0z giga nisbattan mo-
mentlar tenglamasini tuzamiz:
(Mr dMj(r+dJ dfi - Mrr'dp-2 [Mtdrsinldfi/ 2)] + Q r d/1 (dr/2j~
+ (Q + dQ) (r+ dr) dp<dr/2) =0 (3.12)
Agar tenglamadagi eng kichik migdorlarni hisobga olmasdan, sod-
dalashtirsak, unda
Mr+ (dM/dr) r -1/ + Qr=20 (3.13)
(3.13)-tenglamadagi Mrva Mtgivmatlari o ‘miga (3.9)-tenglamaning
ifodalarini qo*yib yechsak:
D (d/dr)(d<p/dr + <) = -Q
Agar d/dr () = r (dpdr - <) hisobga olsak. unda
d<p/dr + <gr= Ur d/dr (<),
va D (d/dr) [1/r d/dr (<pr)d=-Q (3.14)
Qavs ichidagi ifodaning ma'nosini tahlil gilish uchun 3.9-tengla-
malarni @ shamiz.
Mr + Mt= D [(1+u) dp/ dr + (14fi) <pfr] yoki

(Mr+Mt) / (1+y) = D(d<pldr + <gh) = D(I/r) (d/dr) 9 (3.15)
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Doiru va halga .shakldagi plastiiikalarni egilishga hLsohlash

Doira va halqgali plastinkalariga ar a4va a} radiuslarida teng va

0 zgaruvchan tagsimlangan kuch. hamda a3 radiusida k ndalang

kuch ta sirini k rib chigamiz. Buning uchun tavsiya etgan uslubdan
fovdalanamiz va (3.14)-tenglamani integrallavmiz:

D 1/r (d/dr) (ipr) = -JQ (r) dr (3.16)

Inteeralni yechish uchun plastinkada ajratilgan silindrik girgimlarni

g 1’Shakl2.7. Integralni yechish uchun plastinkada ajratilgan silindrik
girgimlarni  1-1, 1-11, 1U-111, IV-1V. birin ketin k rib chigamiz. Bu
girgilgan b lakka ta'sir etuvchi kesuvchi kuch Q (r) quyidagiga:

|-b lakda Q=0

2-b lakda Q=0

3-b lakda Q=p/2pr

4-b lakda Q=p/2pr+q[<f-app/2pr

Buyerda r- zgaruvchan radius.

Agar ifodalaming ng tomonini integrallasak. unda

1-bo‘lak uchun: -\ Q (r) dr = C;

2-b lak uchun: -\ Q () dr=Ct+ S,

3-b lak uchun: -\ Q (ndr=C .-p/2pInan+ C.

4- bo‘lak uchun: -JQ (Ndr=C ,-p/2p Ina,-qr/ 4+ qa-/4+
+qr/2Inr-qr-/2Ina,+ C4 (3.17)

Q(r) ifodani integrallaganda chegaralangan ai masofada girgimlarda
absissa qidagi doimiv sonlar kiritilgan. Shuning uchun doimiy S, =
S, = S4 tengligi ta'minlanadi. (3.15) va (3.16) tenglamani solishtrib
garasak. unda

(M+Mj/fl+p) =-\Q (r) dr

Shuning uchun. 1-b lakda -\ Q (r)dz= C, teng
E (Mrl+ M j/(I+fi)= C, (3.18)

2- va 3-bo‘lak uchun (3.18) ifodaning tengligini hisobga olsak

S+C,=C,-p/2pIna,+p 2pIna, +C}
Demak S; = S}. Xuddi shunday S, = S4isbotlash mumkin.

S1 giymatini hisoblash uchun koordinata boshidagi shartdan foyda-

anamiz. (r=0) b lganda Mr= M, =MO b ladi.
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S=2M/(1+ fi);

-\Q(r)dr ifodada r?a, bo‘lganda. egilish momenti teng b ladi «m»
moment jadalligiga. Shuninguchun -jQ(r)dr ifoda 1-va 2-bo‘lakdagi
girgimlarda C, = m bo'ladi.

Birin-ketin hamma b laklar uchun aniglangan - \Q<r)dr ifodasini
qo‘yib chigamiz va 4-qgirqimdagi b lak uchun:

1) D/r(d/dr)(<pr)=2M0/(1+f<)~m-<p/2p)In r+p/2p/ Ina,+ (qa; 2)Inr
- qa}2/4 - (qal//2) Ina}-qrj 4

Bu tenglamaning o‘ng va chap tomonini r ga k pavtirib integral-
lasak. unda 4 ta girgim boMagi uchun oxirgi tenglama quyidagicha
k rinishda b ladi:

Dgp= (MO/(I+p))r + mr/2(l-alZrd +pr/8 (adrZInallr- Jj~

+qrd 16 [1+a: /f (2Ina}2/ r2-a//f)] (3.19)

Butenglamadami:pr, "Hk paytmalarA”~o/rargumentning funksi-
yasi hisoblanadi. n - oMchovsiz birlik boMib. tomonida kuzatuvchi
funksivalar deb ataladi (3.1-jadval).

Radial moment Mr. tangensial moment Mr egilish burchagi Pva
egilish aqiymatlarini yuqorida keltirilgan tenglamalarning hisoblash
uchun, o‘ng tonion ifodalarida A - kuzatuvchi funksiyalarni go*yib
soddalashtirsak. umumiy tenglama quyidagi k rinishda boMadi:

M =M,+mf + par+ g f f'rg

Mt= MO+ TO9wW+PV +qf 449 (3.20)

D= MOr/(I+p) + TTar+prvr + g

D<o = Msf/(I+fi)2 + DcoO+ m fV ™ +pfVip+qfv~

Halqgali plastinka uchun gaytadan 3.16-tenglamani b laklarini
ko‘rib chigamiz, unda

D 1/2 fd/d) (g9 =A, (3.21)
Dp=Alr/2+B/r (3.22)

giymatini I-tenglamaga qo‘yib integrallasak
Daoj= Atr/4+ B Inr+ Ct (3.23)

Ap B, va S, doimiylarni aniqlaymiz. 3.12- va 3.23-ifoda asosida
Al giymati hamma girgimlarda zgarmaydi
At= (Mn + M j / (1+p) (3-24)
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o = . bo‘lsa, unda
Agail = TV O~ y% 05y Frn/r2l r (3.25)

I trflpi,,mani dip/dr ga nisbatan yechib va uning o‘ng tomonidagi ifo-
hjlan tenglashtirsak. quyidagi ifodani topamiz

d Dfr(bir nM jr/(1-7)
voki boshlan ich shartlar r = rOva = bo‘lsa
M,,-U\In
H (3.26)
I-M
(3.24) va (3.26) tenglamalardan At va D(pu giymatini (3.25)
go‘yib yechsak
Ao yuMOr2_Kom M,0 (3 27)
\-/r 1+// 2
C. = Dojo- MO+ A/, «l0 Yo @0 MO LUMR)»r0 Inr.,
1+//2 4 1-/12 1+//2 2

3.24va3.25 tenglamalardan/I*va M'*ytallarTt3.22 tenglamalarga
q Yyib yechsak

= Mi1Q/n + MIQy/n
M.wuwMAT.+ M *,

3.22 va 3.23 tenglamalariga A V va S qiy matini qo‘yib yechamiz,
unda

(3.28)

Dt>= M rOri/l,r + M, Ory/"

D(o=D+M Y y/" +MI0OJ/n (3.29)

77

ga



78



halgali plastinka uchun asosiy 3.20-tenglama quyidagi k rinishda
b ladi-

u -M ¥ +M w +mlf/ +Py/ +qr2y/
™r~ 1O rr rt rm re rq

u =M V +M W +Tu,/ +Py/ +qr2if/
t tO tt ro tr tP tq

oOb=M riff +M ry/ +mry/ +Pry/ +qr)\
R ro dr 10y(pt yd)T yq)P q

Ma)=F'ko +M r2y/ +M r2y/ +mr2y/ +gr™y/
UV\) 0 ro y(t)r tO yaM ych qi y

Konstruksiyaning elementlarini yuqori oquvchanlik materiallaridan
uvyorlanganda. mustahkamlikka hisoblash. ularning oquvchanlik
yuzasi bilan ifodalanadigan materialimiznmg chegaranalish kuchi bi-
lan hisoblanadi.

Bu holatda kuch ta'sirini oshib borishi bilan konstruksiya elemen-
tining plastik deformatsivasi oshib boradi va yemirilishga olib kelishi
mumkin. bunga chegaralangan holat deyiladi.

Aylana plastinalarning simmetrik kuchlar bilan ta'sirini hisoblash-
ning sababi. asosan plastina diametrining kesimi yuzasi b yicha de-
formatsiyaga voki yemirilishga yo‘l go‘>maslik. Chunki diametr ke-
sim yuzasida egilish momenti eng yuqori giymatiga ega boiadi va
plastikli sharnir hosil b ladi.

Plastina diametrining kesimi b yicha umumiy egilish momentning
chegaraviy giymati, uning vuzasiga perpendikulyar ta'sir giluvchi
chegaraviy oquvchanlik kuchlanish va plastik moment garshiligidan
bog-lik

WO’
W, - plastinaning kesim >uzasining plastik momentining garshiligi:
a, - plastina materialining chegaraviv oquvchanlik giymati.
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girgimda egilish momenti teng
Md= N(h/2)\ (3.31)
h - plastina galinligi
N = 0'<D -d) h/2
Bu yerda: D va d - plastinkaning va teshikning diametri.
Demak

V[, =0, (D-d) h24 (3.32)
3.31 va 3.32 tenglamadan
W = (D-d> h24 =[(1-kJ / 4] Dh: (3.33)

buyerda: )0=d/D= rn] R
3.31 tenglamadan plastinkaga ta'sir etuvchi yuklamalarning chega-

rasini hisoblash mumkin. Buning uchun Md ni ta’sir etuvchi tashqi
yuklamalar va tayanchda hosil boiadigan garshilik kuchi bilan ifoda-
lash kerak.

Plastinka qotirilgan joyida, hosil boiadigan «plastikli sharnir»ning

chegaraviy holatini hisoblash shart. chunki gotirilganjoyida maksimal
radial moment chegaralangan giymatigacha boiishi mumkin.

M =M=o0h:/4; (3.34)
Agar. plastina vuzasi bo‘yicha g bosim ta'sirida boisa va uning

oichamlari teng

d2=D; d,=d; K=d,/d:=d/D = D0=d

unda

w*h'j ingpr(\ d J-K DhATT
4 8 ! i+ a: n

Oxirgi ifodadan chegaraviy bosim teng

Uebel™ ($Ah2/1Y) O
bu yerda Sq=6/(2-3n0+k0) ro=C. D* h:
/udan bogiik SOva S" koeffitsientlami giymati keltirilgan
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wogDo 01 02 03 04 05 06 07 08 09
B 1450 0.920 0.616 0.405 0.260 0.152 0.081 0.033 0.008
30 353 426 532 695 960 1440 2460 5350 217.0

Cho‘zilish ta'siridagi doiraviy plastinalarni hisohlash.
Doiraviy plastinka simmetrik teng tagsimlangan yuklama ta‘sirida
tdalari cho'zilish (qgisilish) holatida bo'ladi.
Tolalarning radial ko'chishi u tashqi giyofasi burchak k chishi (p
bilan bo lig (shakl 2.8).
Plastinu egilishidu rudiul ko'chishini hisohlush tasviri.
u==2p va unm mm=hip/2
Plastinaning pastki gatlamidan kichik bir bo'lagini ajratamiz. Ajra-
tilizan gatlamda normal kuchlanishlar hosil b ladi

g oM, 3.35

=+ —7; = :

Juda kichik gatlamlarda kuchlanishlar doimi\ deb hisoblaymiz.
(3.23), (3.31) va (3.32) tenglamalarga asoslanib. doiraviy plastinka

uchun o. va U quyidagicha ifodalanadi:

a, = an+ asy/m (3.36)
Eu rn

=cr, -
\-M2 1+//r+<W

6T . .. R
bu yerda ak = —— - normal kuchlanish m ta'sirida ajratilgan ele-
mentuchun ,r
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tTr* 0 ro4 n +<Ttad 'n +<rfl'¥ m
a,"N+<rN+<r*y"'m (3.37)

Eu/ (b /?2) ~ArolFY)r+<T,0<M'J,+°N<W jm

Halqali plastin3 uchun: Agar plastinka (yupga doira) o ‘giga nisbattar,
simmetrik cho*zil‘s* (qisilish) holatida bo*Isa, unda yuqorida keltirilgan
tenglamalardan i't>>'dalanib. plastinaning hamma qatlamlarida ar. rm va

u hisoblash mun”'n-
Halgqali plastiiian‘nB xhki bosimi p. halqga ichki radiusi rnva tashqi

radiusi R bo-lgand3 ¢.va a kuchlanishlar (3.37) ifodadan foydalanib
aniqglanadi

(3.38)

Radial kuchlan‘sh halga ichki teshigidagi ff*teng. ichki bosimga

p (an = px< ) _
cr aniglash ucun (oldr b= 0 shartidan foydalanamiz
0 = -p'Ftr (rO/R) + am <P; (r0/R)
bosimta’sirid3 tolalar gisilishi minus ishorasi bilan belgilangan

(3.38) tengla?13~3 (3-39) va kuzatuvchi funksiyalami ifodalarini
go‘ysak, unda

Ichki bosim Pi 4'suvehi va tashgi bosim cho‘ziluvchi yuklamalar
ta'sirida boMgan doiraviy yoki halgali plastinkalarda hosil bo"ladigan
ar, at kuchlanishlar va (p- ko‘chishlami aniglaymiz.

Bunda (ar)r J “ ~Piva ((*r-R =P: shartlarga ko*ra (3.40) tenglama
quvidagicha koT*rns® a bo ladi
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-P:= -Pfrr (ro/R>+al, <o0'R> (3.41)

bu verdan
PVrrfe /R )- P2
— ) (3.42)
r(ro/R)
Eu/(l-u) =a, 4 +o_rVg (3.43)

(3.40) va (3.43) tenglamalarga am= -pp at0(3.42) va kuzatuvchi
funksiya qu>idagi k rinishda boMadi:

T Rt (3.44)
pKJ 01
R2-r@

4- J]-n*Piro+ Pi® I {1+/*N1P1+Pr)R2ro *~’ (346)
R-r, R -rn

Tubi qalin devorli idishlarda ichki bosim ta'sirida a_kuchlanish lio-
sil b ladi. unda <rva a orgali hisoblanadi. Ammo o. /adial ko‘chish-
ga ta'siri katta, shuning uchun cjalin plastinada hisoblash berilgan.

3.2. Sirpanish podshipnikh issiglik hisobi

Vaqt birligi ichida podshipnikdan ajralib chigadigan energiya
miqdori (Vt).
R=pvf (3.47)
bu yerda: R - podshipnikdagi yuklanish, N; u - chizigli tezlik. m/
sek:
F - ishgalanish koeffitsienti.
podshipnikdan vaqt birligi ichida olib chigib ketilayotgan issiglik
miqdori.
R'-Qp c(t"A-thtf = Qp cAt (3.48)
bu yerda:  ~-podshipnikdan vaqt birligi ichida oqib chigayotgan
T °Y hajmi. irf/sek: p - moyning zichligi. kg/m5 s - moyning solish-
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tirma issiglik. si imi, Jk . At = tdill - tkimh - podshipnikdagi mo\
haroratining k tarilishi, °C.
Hosil bo‘layotgan va olib chigib ketilayotgan issiglik migdorlari
teng R' = R deb hisoblab quyidagini keltirib chigaramiz
p v'f= Qp cAt, (3.49)
bu verdan

n Pvf
<}3-50>

Podshipnikdan chigishda movning harorati
*rhiqish ~ Ato+ (35 1)
Podshipnikdagi moyning rtacha harorati
~ thmh4- 0,5At. (3.52)
Haroratlar farqi formulasigap = kld va v = pdrtgiymatlarini q yib
quyidagiga ega bod4amiz

ktd2nt
M=tdznt (3.53)

bu yerda: d va / podshipnikning diametri va uzunligi, m; k =P/fd
solishtirma yuklanish, pa: n - aylanishlar soni. ayl/sek.

Mineral moylaming 20...100°C diapazonda p = (0,85...0.95) 103
kg/m3oralig‘ida tebranadi. solishtirma issiglik sig imi (1.8...2.3)103 J/
(kg°C). p=0.93'10"kg/m’vas=21T03J/(kg°C) givmatlami vuqoridagi
formulaga q yib, ega bo‘lamiz

ﬁ/ =1,611 8—6 _k__f_:fj_ _!:I__.f_ (3.54)

podshipnikdan ogib chigayotgan moyning hajmi Fogelgppolgp
bo‘vicha .
Q=\9.%\r(27-ildyi/idn\j\ +\ "~ p (3.55)

bu yerda: y/ - nisbiy tirgish; r - moy berish bosimi,/>a.
Haroratlar fargi formulasiga ning ifodasini gqo‘yamiz

: 8.12-H0"6 k - f
2,%-1/d ur (356)
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Moyning nisbiy minimal gatlami ¢ - 0,3 bo‘lgan magbul giymat
uchun

(3.57)
(3.58)

Bu ifodalami yana o‘sha formulaga gqo‘yib ega b lamiz
qt=-+1.87107 /00" (3.59)

(2,8- tjd )yf\ +\(P~p

17,87 «10-6/*
At =

Bu ifodadan koTinib turibdiki. belgilangan yuklanishda podshipnik-
dagi harorat ortishi diametming kvadratiga teskari proportsional va a
faktorga esa to‘g*ri proportsional:

(3.61)

Podshipnikni magbul g= 0,3 giymatda loyihalash hisoblari uchun R
va n iami bilish kerak hamda d. I/d, bosim r va Kirish haroratini tyg,
berish kerak.

R ning tenglamasidan podshipnikdrgi moy haroratning ortishi-
ni, to>moy gatlamining o‘rtacha harorjtni aniglanadi, undan so*ng
govushqgoglik-harorat egri chizigMdan movning ishchi govushqogligi 1j
topiladi va rejim xarakteristikasi . hisoblanadi.

Keyingi hisob-kitoblar yoritilgan metodika bo‘yicha olib boriladi. 4
ning giymati =3.sjAjf/d formula bo‘yicha hisoblanadi. Keyin
moy gatlamining minimal galinligi =0,5 £-4=0,510"y/ d
formula bo‘yicha aniglanadi. / ; ning giymati grafikdan topiladi va
ishonchlilik koeffitsienti k =/ / /ihg

Quyidagilar berilgan b Isin: R=40 kX; n=2000 ayl/min; d=80 mm;
Id= ]. Uzatilayotgan moyning harorati tkinth= 6 C, uzatish bosimi r
~ 0.4 Mpa. AK-15 moyi.
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Solishtirma yuklanish

.40 10J-10

k = %Pa (3.61)

80-80
Podshipnikdagi haroratning ortishi
17.87-107-6,210b 360C
(3.62)
1875

Haroratning rtacha harorati
tg7= 60 +18= 78"C.

HTUL

20 40 60 80 MO 120'C

3.5-rasm. Moylarning goxushqoqglik-harorat xarakteristikalari:
1 - aviatsion MK-22; 2 - aviatsion MS-20; 3 - avtotraktor AK-15; 4 - aviatsion
1S-14; 5 - industrial 1-40A; 6 - industrial I-ZOA; 7 - industrial 1-20A;
8 - industrial 1-12A; 9 - vereten

Yuqgorida keltirilgan grafikka asosan bu haroratda moyning
govushqgogligi A= 35¢103pa dak. Rejim xarakteristikasi
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N =A12 =35 10 '200° = 18.8 10-* (3.63)
K 6,2-10 -60

Magbul nisbiy tirgish
y/ = 3.5x/18.8 +10-3 =0,0015 (3 64)
Moy gatlamining minimal qalinligi

T*T-4-10 ~ OOOSKHO U"fa, (3.5

In2jrsL _
3 6-rasm podshipniklarni hisoblash tichun nomogramma fl/d= 1)

Yugoridagi gntfik bo 'yicha (h ~ = 5 mkm uchun) rejimning chegaraviy
xarakteristikasi n = 2,7-10*.

Ishonchlilik koeffitsienti

= 180 g (3.66)
2,7 +104
Ishqgalanish koeffitsienti
/ =7,7¥18.81 ® +0.00075 =0.004 (3.67)
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Ishgalanishga sarf bo‘lgan quvvat
N=Pv f =P-2n n- / =40 10'2x 2000 80 -0.004=1.34 kVt 3.68)
2 60 210

Podshipnikning ishonchlilik kneflitsienti deb ishchi rejim xarak-
teristikasini chegaraviysi nisbatiga avtiladi:

Bu giymat birdan yuqori b lishi kerak. k ning giymati gancha katta
b Isa, podshipnikning yarim suyuq ishgalanishga o4ish xavfi kamroq
b ladi. Agar k = 5 bo‘lsa, moyning ishchi govushqogligi 5 mana
kamayishi mumkinyoki podshipnik yarim suyuq ishgalanish sohasiga

tishdan avval podshipnikka yuklanish 5 marta ortishi mumkin.

d =100 mm; /=75mm; R = 40 kN; y = 0.001 (diametr bo‘yicha
tirgish J1= 100 mkm; n = 1000 ob/min; /= 25KY’pa sek) b Isin.

Solishtirma yuklanish

k=P - 2010 _535mpa (3.70)

td HO-Y3H0-6
Rejim xarakteristikasi

_rin _25-10 -10

=3 = (371)
k 5,3510 -60 1 u
Zommerfeld soni
A 7,8-10-*
So=2n—T=2m——— =0.5 (3.72)
V1 10

Rasmdagi nomogrammadan (shtrixlangan chiziq) I/d= 0,75 uchun
g= 0,25 ni topamiz.

Moy gatlamining minimal galinligi
amw = °<5'103%Wd = 0,5 #103+0.25 +0.001+100 = 12,5 mkm (3.73)

Agar moy gatlamining chegaraviy qalinligi hb = 5 mkm bo‘lsa. q
ning chegaraviy giymati

(3:74)
Diagrammadan bu nugtadan vertikal chizigni I'd = 0,75 bilan
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uchrashguneha davom ettiramiz. kesishgan nugtadan gorizontal chiziq
tortib She= 0.15 ni aniglaymiz.
Ishonchlilik koeffitsienti

K= — =— =33 (3.75)
0,15

d= 100 mm; =75 mm: R =40 kN; /= 0,001 (diametr b yicha

tirgish J = 100 mkm; n = 1000 ayl/min; tj= 25 103pa dak) b Isin.

3.3. Markazdan gochma ventilyatorlar yordamida
hosil qgilingan hosim

Marka/dan gochma ventilyatorlar yordamida hosil gilingan t liq
bosim:
PMIFPA -y c,,1 (3.76)
Havoning absolyut kirish tezligining aylanma tezlikka nisbati ha-
voning chigishdagi buralish koeffitsienti deyiladi:

M= (3.77)

2

Shundan kelib chigib, s;= 0h Iganda

R =rjrPV7R2 (3 78)
Ichamsiz kattalik
p=-~"r (3.79)
pU]

OMchanisiz kattalik ventilyatorlar nazariyasida to-lig bosim koef-
fitsienti deb ataladi.
Bundan kelib chigib:

P =rrve; (3.80)

P=TpU\\ (3.81)
Ventilyatorlarda goMlaniiadigan uch turdagi ishchi parraklar uchun
koeffitsientlar:
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Pyd"va r lar quyidagi giymatlarga ega bcrladi:

Ventilyatordan chigishdagi dinamik bosim:

(3.82)

Chigishdagi statik bosim:

Cl
P, =P-P, =P-P-~ (3.83)

Bu yerda: r- toiiq bosim.

Markazdan gqochma ventilyatorlarda to“liq bosimni ventiljatorga
kirish va chiqgishdagi t lig bosimlar farglari orgali ham aniglash
mumkin.

Ventilyatsiya tarmo idagi garshilikni yengish uchun zarur b Igan
bosim bilan ventilyator hosil gilgan bosim o‘rtasidagi bog‘liglikni
ko‘rib chigamiz. Gaz (havo) tkazish trubalarining oxirgi kesimida
ortigcha bosim bor deb faraz gilamiz, gaz uzatish ancha yugoriga
amalga oshiriladi, shu sababli buni hisobga olmasa b Imaydi.

Shuni ta'kidlash kerakki, 1-kesim 1-sig‘im (idish)ga kirish kesi-
midan uzogroqgda joylashgan. Shundan kelib chigib S1 tezlikni nolga
teng deb hisoblash mumkin.

Ventilvator R bosim hosil gilganligini hisobga olib. sistemadagi 1-
va 2- kesimlar uchun Bemulli tenglamasini yozamiz:

<N,1)- *TH=(P,,,)N + (3 84)

(3.85)

(3 86)
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Ner +YH =Arr -(FH-Y)Hea,+r'£h +y ( (3.87)

bu\erda: 1 ,va -1 va 2 sig"im (idish)lardagi ortiqcha statik
bosim.
. -Bventilvator v.a_t.aslhqi havo orqgali haydaladigan gazlaming rta-
cha solishtirma ogMrligi.
y Jrtruboprovod uchastkalaridagi garshiliklar summasi.
5,-bosim truboprovodidan chigish tezligi.
Oxirgi tenglamadan quyidagi holat maMum b ladi:

[H+(yO- N)HT =P2AT-PACT+Y Ah+YA-  (3-88)
29

3.4. Markazdan gochma ventilyatorlar ish unumi

Ventilvatorning ish unumi uning asosiy k rsatkichi hisoblanadi.
Vaqt birligi ichida ventilyator orgali haydaladigan gaz miqdori venti-
lyatorning ish unumi deb ataladi

Turli namlikdagi. bosimdagi va haroratdagi gazlarni haydashda
ventilyatorlarni taqqoslash uchun ventilyatorlaming ish unumini nor-
mal kub metrlarda (n>X) ifodalash gabul gilingan. ya'ni ish unumi
toza havoning normal holatiga keltiriladi.

(N=760mm sm.ust va t = 0"C). Bunda havoning solishtirma og’ir-
ligi y0I>293Ag/m' deb gabul gilinadi.

Normal kub metrlardagi ish unumini quyidagi formula bilan hisob-
lash mumkin;

Q
Qo =~ ,Nm"'/sek yoki Nmgs (3.89)
Yo

Bu yerda: G-og‘irlik bo*yicha ish unumi:

Q va Qohagigiy ish unumi o ‘rtasidagi tnunosabat qu\ idagi formula
b yicha hisoblanadi:
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Qo=Q— ' (3.90)
Yo

Markazdan qochma ventilyatorning ish unumi standart holatga kel-
tirilgan boMishi ham mumkin:
Markazdan gochma ventilyatoming ish unumi standart holatga kel-
tirilgan boMishi ham mumkin:
Ngg= 760 rtmi.sm. ust; {ra ~0C; <p=50%
Bu yerda: p-havoning nisbiy namligi
Bu holatda:

Q" =Q-"- (391)
Ysian

havo uchun ytlon}= 1,2 kg/m3shu sababli

<3.«)

Markazdan gochma ventilyatoming ish unumi standart holatga kel-
tirilgan b lishi ham mumkin:
Njigg=760 mm.sm.ust; tilaihm2NeC; <p=50%
Bu yerda: - havoning nisbiy namligi
Bu holatda:

Q] =Q~r— (3.93)

siand

Havo uchun yumd = 1,2 kg/m3.
Shu sababli

Qc~~>=Qy”" (3.94)
3.5. Plastinkali kompressorlar konstruksiyasi

Rotorli plastinkali kompressorlarning asosiy o‘lchamlari orasida
ma'lum nisbat mavjud. Rotor tashqgi radiusining korpus ichki radiusi-
ga nisbati:
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—=0,86...0,89 (3.95)
R

Ekstsentritetning korpus ichki radiusiga nisbati:

-A=0,14...0,11; (3.96)
R
Rotoming uzunligi: L = (3.2 ... 4.2); (3.97)
Ishchi plastinkalaming kengligi. ichki radiusga bo lig holda:
B =(0.44 ... 0,54); (3.98)

Ishchi plastinkalar galinligi 1...5 mm ni tashkil etadi. Ishchi

ildiraklar poiatdan tayyorlanadi.

plastinkalar soni z=20...30 va kichik kompressorlar uchun Q = 0,5
mimin boiganda. plastinkalar soni 6 tagacha kamaytiriladi.

Rotoming aylanishlar soni korpus ichki diametri R bo‘yicha va
ko‘rsatilgan tezlik k rsatkichlariga garab aniqglanadi. Poiat plastin-
kalar uchun plastinkalaming rotor ariqchalaridagi tezligi 15 m/dak
dan oshmasligi kerak.

Odatda plastinkali kompressorlar elektrodvigatellar bilan bevosita
ulanadi, shu sababli plastinkali kompressorlarning aylanishlar tezligi
minutiga 1450. 960 va 735 deb qgabul gilinadi.

Rotorli ikki pog‘onali kompressor konstruksivasining asosiy ele-
mentlari: rotor. korpus. qopgoq. sovitgich va vallar. Kompressoming
korpusi va gopgogi suv bilan sovitiladi. Rotorli kompressorlar kons-
truksiva elementlarining ba’zi bir muhim tomonlari bor. Mexanik
ishgalanishlardan energiya vo'qotilishini kamaytirish uchun kompres-
sor korpusi ichiga ikkita yengillashtiruvchi, erkin aylanuvchi halqga-
lar joylashtiriladi. Ularning tashgi vuzalariga moy yuboriladi. Rotor
aylanishi natijasida plastinkalar yengillashtiruvchi halgalarga tiraladi
va ulaming ichki vuzalarida gisman sirpanadi, shu bilan birga yengil-
lashtiruvchi halgalar korpus ichida aylanadi.

Ishgalanish kuchini kamaytirish maqgsadida rotor ariqchalaridagi
plastinkalar rotor aylanish tomoniga giyalatib jovlashtiriladi. Qivalik
burchagi 7°... 10° ni tashkil giladi. Shunday gilinganda plastinkalarga
kompressor korpusi va yengillashtimvchi halgalar ta‘sir gilayotgan

93



kuchlar plastinkalarning rotor ariqchalarida harakatlanish yo‘nalishi-
gina yaginlashadi va shu tarzda ishgalanish kuchi kamayadi.

Gazlarni kompressor korpusidan o*q tirgishlari orqgali chigib keti-
shini kamaytirish magsadida zichlovchi halgalar joylashtiriladi. Kom-
pressordan chigish tomoniga prujinali salnik matiladi.

Plastinkali kompressorlar konstruksivasida rolikli podshipniklar
goMlaniladi. Moylash uchun rta yopishqoglikdagi mashina moylari
ishlatiladi. Rotorli kompressorlarning yengillashtirish halgalari. zich-
lash halgalari va salnikli zichlagichlari moylanadi.

Plastinkali kompressorlar termik va temirchilik sexlarida shamol-
latgich sifatida. sovitish qurilmalarida kompressor agregati sifatida \ a
kimyo ishlab chigarishida gazlarni sigishda keng q Ilaniladi.

Rotorli kompressorlar ish unumi 500 nv/min gacha etib ishlanadi.
Bir pog*onali rotorli kompressorlar bilan (5 kg/sm:) 0,5 MPa gacha
bosim hosil gilinadi. Ikki po onali konstruksiyadagi rotorli kompres-
sorlar bilan (75 kg/snr) 1,5 MPa gacha bosim hosil gilinadi. Bundav
kompressorlarning korpuslari suv bilan sovitiladigan gilib ishlanadi.

3.6. Kurakli nasoslarning ekspluatatsion hisobi

Ko‘p hollarda. ko‘p quvvat sarfb Igani uchun. nasoslami moslan-
gan aylanish sonlarida sinab b Imaydi. Bunda agar ishlash sharoiti
aylanish sonini o*zgartirishga imkon bersa. u berilgan aylanish sonida
nasosning xarakteristikalarini tuzib. s ngra mos aylanish sonidagi
ishlash sharoitigat gTilash mumkin. Nasosning biraylanish sonidagi
ishlashi. ikkinchi aylanish sonidagi ishlashiga o‘xshash b Isa. ya'ni
bu ikki holda ish ildiragidan chigish kuch uchburchaklari xshash
bo‘lsa, nasos birinchi holda natura. ikkinchi holda esa model b lib
xizmat qiladi. Shunday qilib, natura va modelning Ichamlari bir xil
b Igani uchun o‘xshashlik formulalaridagi X soni birga teng b ladi.
Shuning uchun bu holda formulalar quyidagicha yoziladi:

birinchi o*xshashlik munosabati



ikkinchi o‘xshashlik munosabati

N= A \ 3.99/5)
A2 4 ) (
uchinchi 0‘xshashlik munosabati

Al =("L)\ (3.100)
N2 n/

3.7. Markazdan qochma nasos ishchi g‘ildiragini hisohlash

Quyidagi ma'lumotlar b yicha nasos ishchi ildiragini hisoblang

£5= 50 I/sek. suv temperatursi 2(FC, kirishdagi bosim 10 atm.
Nasosning aylanishlar sonini n= 1430 ayl/min. gabul gilamiz
Nasosning tezlik koeffitsientini topamiz:

/yj0.050
ns =3,65 1430 A - =124, (3.101)
203
Nasosning hajmiy f.i.k. aniglaymiz
0= =mmmmmmmm meeee AT =°>97- 9.102)_

I-IO 1+ 0.68-124

Keltirish kanali diametrini aniglaymiz:

D, =4’25V u lr 04" (3103)

Gidravlik f.i.k. ni topamiz:

7 =1 A2 20,01, (3 104)
(In0,14-0,172) 1
Mexanik f.i.k. t\tm= 0,93 deb gabul gilamiz.
Nasosning to‘liq f.i.k. i quyidagiga teng:
/I=0,97- 0.9 0,93= 0,82
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Nasos validagi quwat quyidagiga teng:

1 . -2
o= 000 0.050-20 — 1okvt.
B 102 0.82

Burovchi moment:
M =97500 =nOkgsm.
1430

Nasos vali diametrini aniglaymiz:

' 820
~ = 3gTn. (3.107)
S \ 0,2-150 1 TN

G'ildirak stupitsasi diametrini gabul gilamiz
dsl=2d= 60TT.
Kirishdagi ish parraklarining diametri:

D, = V0.14: -0,062 =0,124.w = 124/qu.. (3.108)
Stupitsa uzunligi konstruksiva b yicha:

ICT =\AdCT = 84mm.

Ish g'ildiragi kanallariga kirishdagi aylanish tezligi

rr nD,n 3.14 0.124-1430 n. .. i
U, = L= =9.3m/dak. 3.
1 60 60

-
(@)
L3

Ish ildiragiga kirish tezligini aniglaymiz:

PO 4 006, =5,6mrdak. (3 110)
0 r)  0.97-3.14(0.124°.0.06-)

Kirish parallelogramidani®s®”~ekanligini farazqilibquyidagini



1= 4Uqgabul qilib kirishdagi parraklar burchagini aniglavmiz:

P\» ~ P\+i~ 35°,

Kirish kesimidagi parraklarorasidagi chiqarish koeffitsienti///=0.0
b Iganda kirishdagi parraklar kengligini aniglaymiz:

b, = = 0,026.w = 26mm. <3 112)
1 0,97-3,14 0,124 0,9 y }

= 20"deb qgabul gilamiz va (3.93) formula bo’yicha chigishdagi
aylanish tezligini aniglaymiz:

,+1.5,6¢lg20° +J(5'6CF 2-y +2jjf~ " =24,3mldak. (3.113)

D, ni aniglaymiz :
60U, 60-24,3 A _ .
D, = == =0,324w. (3.114)
nn 3.14-1430

Chigarish va kiritish dimetrlari nisbati:

D2 0,324
— = =76 (3-115)
D, 0.124 ;

Kormal tezlikda ishlaydigan nasoslar chegarasida turibdi.
D 0 124
~b. —L=26 —! = 10mm. (3 116)
2 1D2 0,324 1 n

parraklar sonini aniglaymiz

26+1. 31°+20°_6

2 ' 7 =6,5sin (3.117)
2.6-1

3.8. Nasos valining ruxsat etilgan oTnatish geometrik
balandligini aniglash

Nasos orgali s rilayotgan suv sathidan nasos valining ruxsat
etilgan rnatish geometrik balandligini aniglang.

97



Nasos quyidagi ma lumotlar bilan tavsiflanadi: Q= 1450m3snat.

n= 970 ayl/min; D = 855 mm; d = 500 mm; D=

320 mm.

Kirishdagi suv kattaliklari: R= 1,03 kG snr ;tv= 200S; £/im= 0,25 m.
7= 20PC da to‘yingan suv bug‘i jadvalidan. to‘yinish bosimini

anigla\miz: R, = 0,024 kG/snv.
Shunday qilib:

= HOO6¢.m = 10,06m.

Formula bo‘vicha:

1100
Ruxsat etilgan so‘rish balandligi:

H%* =5,46- 0,25(10.06 - 5.46) =4,31m.
Nasos so‘rish potrubkasidagi tezlik:

=2,05mtdak.

So‘rish potrubkasidagi tezlik bosimi:

Ruxsat etilgan geometrik balandlik

-N--N"N =431-0.25-0.214-0.16 =3.7«.

3.9. Markazdan gochma ventilvatorning asosiy
oMchamlari va aylanishlar sonini aniglash

(3.118)

(3.119)

(3.120)

(3.121)

(3.122)

(3.i23)

Quyidagi shartlar bo‘yicha markazdan gochma ventilyatorning

asosiy 0'lchamlarini va aylanishlar sonini aniglaymiz.

Ish unumi Q= 40000 mVsoat; bosimi p= 200kG/m:; y=I,2 kG/m:;

Bir dagigadagi ish unumi:
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40000 ,, , 3,-1 1

Q~* =1 6o<l (3,24)

p =0,7. koeffitsientli bosim ventilyatorini gabul gilamiz. Ayla-
nish tezligini quyidagi formula b yicha aniglaymiz:

nr= Wo== |— — =48,3midak. (3 125)
2 \gp \0J22 0,7

Kirish diametri DiK=y|D?, -d ;7

Ish ildiragidagi minimum y qotishni aniglaymiz:
CAP*Cuw .AP*Cuw AP (3-126)

Y qotish koeffitsientlarini qgabul qilamiz: kirishda =0,1...0.5

ogimning ishchi kuraklarga burilishida £rrT =0,2...0.3 va kuraklarda
Qar=0.2...0.4.

Ventilyator ichidagi tezlik qu> idagi tenglama bo‘yicha aniglanadi:

40
°0 = .ot (3.127)
\rpNas
bu verda: - ogimning chiq -hdagi koeffitsienti.
(3.128)
Minimum yo*“gotish sharti: 3AN/dDII4 =0,
shundan
= r-- (3129)
bu verda:
R =325 ICn' "mCioH + Cror (3.130)
M =0.4; =0,2; =0.3; k,=1,(C, - I',). qabul gilamiz.
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Bunda quyidagini olamiz:
R =3,25 + = 3,90. (3.131)

Ventilyatoming aylanishlar sonini formul b yicha aniglash mum-
kin. bunda DIpR= Dndeb faraz qilamiz
il .. nD,n (3, , uynm

t" m Vi~ -A (3132)

Ventilyatorlar uchun m= 1,25...1.5; m= 1,3 deb gabul gilamiz:
f.i=1 (bir me'yorda Kkirish).

mMiNebfm=wi<iA @D

Bevosita asinxron dvigatel bilan birlashtirilgan ventilyator gabul
gilamiz. Aylanishlar soni nk= 730 ayl/min.
Bir tomonlama s ruvchi ventilvatorlar uchun DjpRva Dgteng.

DIK=D0=3,9?/- 11) - =0,97m. (3.134)
in V?301,0

Chigishdagi ish ildiragining diametri:

. f -48. ,
Dj = 00 /L: 00:48.3 _ [, 27m. (3.135)
an 3,14-730
Z),= 7,i m gabul gilamiz.
N= 730 ayl/min b Iganda kattaliklarni aniglavmiz:
200

13
£N1=49,6/n/sek\ p =-z--zmmmeee - =0,68, m=——=134. (3.136)
2 0.122-49.62 0.97 v ;

Ish g"ildiragidagi va spiral kojuxdagi yo"qotishlarni hisobga oluv-
chi gidravlik F.I.K. ni aniglaymiz.
Ish ildiragidan keyin oqim tezligida yo*qotish koeffitsient.

£=—" —= 035 =0,196. (3.137)
£+*2  0,35+1,32
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bu yerda: £t -kojuxdagi yo‘qotish koeffitsienti: 0,3...0,4 ga teng;
k - Kojuxdagi tezlik zgarish koeffitsienti 1,1... 1,3 ga teng.

formulalardan fovdalanib S, =C.,. ya'ni. , ventilyatordagi
y qotishlarni hisobga olib, quyidagini topamiz:
Ibit, (.p 0.1%0.68 =7

Diskning ishgalanishidagi y qotish:
n o . Ne , Y 5 N («,,.

4 107 Bpu’ n (3.138)
=5.35-———(3.9 1,34)J=0.0307.
10

Ventilyatoming t lig F.I.LK. thu=0,98 va kim= 0,03 b Iganda:

0.98 =0,708
t++* APT* 1+0,03 t0,0307
n *p 0,77 0,68
Kuraklarni o*rnatish burchagini aniglaymiz.
tgP =£+= =2in"/T 0 = 40g;5 =22°20". (3.139)
t/, n3 i9 1
formulalardan
1 0B

C/gf =-—--—-"—R"m=-——-13,93¢134 =0.382; , =69°. (3.140)
- 24.2n 24.2 10

Hujum burchagini /'= 7V07deb va orqada qolish burchagini a = 4"
deb gabul gilamiz.
Bunda kuraklar burchagi quyidagiga teng boMadi:

Pu=7p0 +=22°20" + 7°407 = 30°
O, = [0 +x=69*+4°=730Q

Kuraklarning rtacha burchagi:
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&1+ fr> = -t 73 = 51°307. (3.141)
2 2

Kuraklar soni
.m+\ . 1,34+1,  o-n/
226,5-------15|nﬂ,',qu, :6,5-1--3 mmsin51 30 =34,7. (3.142)
m

Kuraklar sonini 36 deb gabul gilamiz.
Ogimning orgada qolish burchagini formula bo‘yicha aniglaymiz:

COS/?ZL :cos/’.é,—tf— :c0569‘—é‘6 ’(‘) 2 :0‘309;'['3 =72%cr=3. (3.143)

Kuraklar kengligi kirishda: // =//.= 7,0 gateng b Iganda

A=1.A.A. '+ S n =—1 1-1,03-0,97 = 0.25m; (3.144)
4 /2 30 kO 4

chigishda* = 7,0 ga teng boMganda:

=*— — =°>25]-—- e =0,187. (3.145)
2 1M2 mk, 1,34-1,0
Kuraklarning egilish radiusi:
= (pa2-1)~ = (1,342—1) 0.485 = 425m
2(wcosPI- cosA A) 2(1,34c0s72° -cos30°)"™ L1 (3146)

Markaz aylanasining radiusi:
t* \Y
w: +(—): - 2/u—cos/?:i =
(3.147)
=0.48571.344 (~— )2-2-1.34 ""-c0s720=0,88/u.
485 0.485

3.10. Ikki silindrli ikki tomonlama ishlavdigan nasosning
asosiy oMehamlarini aniglash

Ish unumi Q=I1,25 mVmin ga teng b Igan ikki silindrli ikki
tomonlama ishlaydigan nasosning asosiy oMchamlarini aniglang.
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Quyidagi formula va ma‘lumotlar bo’yicha nasos suv o’tkazish tar-
mog”~da ishlagandagi bosim va nasos validagi quvvatni aniglang:
y=V +ciQ Nt=40m va 6,4 boMganda

Nasos elektrdvigateldan tishli va ponasimon tasma orgali xarakatga
keltiriladi

n= 960 ayl min
Bitta silindrning ish unumi
Q' =y =0.63my/ dak. (3.148)
Ish unumi tenglamasi:

Q' =" (2D 2- d 2)nSrjo. (3.149)

Quyidagini gabul gilamiz:

. .Jld2 nD?2
S/ID =\i—— = 3,1—— : (3.150)
Bunda:
Q'=~4\,9D'nr,0 (3.151)

Porshenning o ‘rtacha tezligi vp2Sn/60, 0,6 m/dak. deb gabul
gilinishi mumkin.
Shuning uchun

18
n=—,Q'=21D\. (3.152)
7, = 0,92 boMganda D ning giymati quyidagiga teng
D=J~ = T ~-= 0.16m. (3.153)
\ 21rj,, V27 0,92

Porsheny li:
5= D= 0,16m.
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Zarur boigan nasos valining aylanishlari soni:

18 18
=B =— =\W\3avl/dak. (3.154)
Uzatish nisbati:
nlw 960
- i — 13 (3.155,
Shtok diamctri
d =yfOAD =0.3\1160 =50m. (3.156)

Topshirigda keltirilgan tenglamalardan foydalanib su\  tkazish
tarmo ining xarakteristikasini quramiz.

Xarakteristikadagi a nuqta nasos orgali hosil gilingan bosimni
aniglavdi. U 50 m ga teng

Nasosning va tishli uzatmaning F.1.K.»/= 0.82 va1j =0.94 teng
b Isa nasos validagi quvvatni aniglay miz:

_ YQH _ 1000 1,25-50
" 102nlMp  60-102-0,82-0,94

= 13,2*v/. (3.157)

3.11. Gorizontal havo kompressorining asosiv oMchamlarini
va validagi quwatni aniglash

DifTerensial porshenli gorizontal havo kompressorining asosiy I-
chamlarini va validagi quvvatni quyidagi ma'lumotlar bo‘yicha anig-
lash: Qt~ 10 nrVmin, R= 8 at; R= 1.02 kG sttr.

Havo oralig sovutgichda boshlan ich harorat t= 25°C gacha
sovutiladi.

pog’onalar soni z= 2 deb gabul gilamiz. Silindrga kirishda gazning
garshiligini hisobga olmay miz.

. N\
e= IP ----------- =331 23.158)
Vv 1,02-0,93
Birinchi pog‘ona uchun oralig bosim:
Prr =£Pa=3,11,02 —3,1bxg/sm2 (3.159)
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A=0,03; n, =12;/* =0,92;/1, =0,97;n =500ayl/dak b Igandabi-
rinchi po ona silindrining ishchi hajmi formula b yicha aniglanadi:

(3.160)
shuning uchun 0,785 D;S =0,0235. S/D= 0,7deb gabul gilamiz

P nianiglash uchun 0,0235= 0,55D/ Tenglamadan foydalanamiz.

shundan kelib chiqib:
D= 350 mm; S= 250 mm. (3.161)
Oralig sovutgichda havoni boshlan ich haroratigacha sovutishda

ym =y'Jj>_ = 0,0235-—— BR?— =0.0082m\ n 1624
p p PIK, 3,16 0,93

forniuladan quyidagini aniglaymiz:

£>=n02-—"— =J0,352- 0,0082-~ =0,285mm; (3.163)
1 "1 07859 V 0,785 0,250
D = 285 mm.

Tayanch so‘z va birikmalar
Doira va halga (plastina). ta‘sirlovchi kuchlar. egilish. radial nishiy
cho‘zilish. avlanma nisbiy cho‘zilish. radial kuchlanish. tangensial
kuchlanish. momentlar. Kirxgof gipotezasi, Guk qonuni, o‘rta te-
kislik. mustahkamlik, kuchlanish. egilish burchagi, egilish gi\mati,
plastinaning bikirligi, kuzatuvchi funksiyalar.
Nazorat savollari:
Plastina haqidagi tushunchani izohlab bering ?
. Plastinani hisoblash nazariyasini tushuntirib bering ?
. Doira shaklidagi plastinaning egilishini hisoblang.
. Halga shaklidagi plastinaning cho‘zilishini hisoblang.
. Plastinaning rta tekisligi va Kirxgof gipotezasi.
6. Kuchlar ta'sirida plastinada radial nisbiy cho‘zilishning ifodasini
yozib k rsating.
7. Kuchlar ta'sirida radial va tangensial momentlami plastinada
chizib va hisoblash ifodasini yozib ko ‘rsating.
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8. Plastinada egilish burchagi va egilish givmati chizmada va hi-
soblash ifodasini yozib ko‘rsating.

9. Plastinaning bikirligi nima va tavsiflovchi giymat ifodasini kel-
tiring.

4. YUPQADEVORLI IDISHLARNING
QOBIG INI HISOBLASH

4.1. Yupqa devorli idishlarning qobig‘ini hisobi

Qobig4- qurilmamng yoki texnologik idishlarning egri sirtlarining
orasidagi  Icham kichik chegaralangan bo‘lib sirtlarning qolgan o"l-
chamlari katta deb tushuniladi.

Jihozlami ishlab chigarish korxonalarida ishlatiladigan issitgich
yoki sovutgich gozonlarida. modda almashuv, reaktor qurilmalarida
va boshga kurilmalardagi mahsulotlar idishlarning devorlariga ichki
bosim ta‘sir giladi va buning natijasida devorlar ikki tomonlama cho*-
zilish (qisilish) holatida b ladi.

Bunday konstruksiyalaming o‘ziga xos tomonlaridan biri uning de-
vorlarining galinligi qurilma Ichamlariga nisbatanjuda kichikligidir.
shuning uchun ular «yupqga devorli idishlar» deb yuritiladi.

Yupga devorli idishlami mustahkamlikka hisoblashlari momentsiz
va momentli nazariyalar asosida bajariladi.

Momentsiz nazariyani q Ilash hollari: agar idishimizda silliq sirt
bo‘lsa; keskin egrilik radiusi o'zgarmagan holda; idishlaming chetlari
gotirilmaganda: qotirilganda reaktiv kuch va momentlar giymati kam
hosil b Igan. tekis o*zgaruvchan hollarda go‘llaniladi.

Suyugqlik o irligi yoki gaz (bug*) bosimi ta‘siridagi yupga devorli.

gqga nisbatan simmetrik b Igan idishni ko‘rib chigamiz. Idish de-
vorlaridan ikkita meridional va ikkita aylanma kesimlar bilan ajratib
olingan cheksiz kichik elementning muvozanatini tekshiramiz.

Idishning aylanma yoki meridional kesimlar bilan ajratilgan ikkila
gismi simmetrik bo*lganligidan o*zaro siljishga intilmaydi, shuning
uchun mazkur kesimlarda urinma kuchlanishlar b Imaydi. Elementga
fagat bosh normal kuchlanishlargina ta'sir giladi.
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Ulami quyidagicha bclgilaymiz am- meridional kuchlanish: at -
aylanma kuchlanish.

Momentsiz nazariyaga muvofig. element tomonlarning \uzasiga
ta sir giladigan va kuchlanishlarni tekis tagsimlanishini devoming
0 ‘rta sirtiga nisbatan idishning barcha oMchamlarini hisoblaymiz.
Eerilik radiusini meridional va normalning o‘rta sirtning mazkur
nugtadan 0-0 qgigacha b Igan kesmasiga teng. boshqga egrilik radiusi
p bilan belgilaymiz.

Ellipiik gobig 'larda kuchlanishlar giryidagicha hisoblanadi

=PD I (l+r)
(4.1)
SAN1-ysin2 s
2 =£8s Ly (4.2)
Bp'. yj\+ysin~ B

Ichki bosim ta’sirida bo‘lgan silindrik qobi larda radial k chishni
quyidagicha hisoblash mumkin:

nisbiy ch zilish Guk gonuniga asosan

e,- R(ar paj/E
gobi radiusining absolyut ch zilishi teng

S,r=R (a-uanj/E
Bu tenglamaga rr va am ifodasini gqo’ysak unda

S,m = [pR:/(ES)](I -p /2)

Sferik segment uchun

SM = [pp‘/ (2 ES)] (1-u) sina (4.3)
Konussimon qobi  uchun
a,ri= [pR-\/ (ES)] (I-fi'2) (1/sina) (4.4)

Silindrik va sferik gobi iaming chetlarida burchak burilish giymati
teng nolga. Konussimon qobi da burilish hostl bo‘lishi
Sirk= -pR, cosa/ (2S Sinii)E
bu yerda/?- konussimon gobig‘ning o‘qi bilan konus hosil giluvchi
burchak
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4.2. Ichki va tashqi simmetrik bosim ta'siridagi
galin devorli trubalar hisobi

Qalin devorli doiraviy kesimli uzun trubaning tashgi diametri h.
ichkisi a bo*lib, simmetrik ravishda ta'sir giluvchi tashqgi bosim R
va ichki bosim R ta'sirida bo‘lsin (4.1-shakl. a). Qalin truba va unga
go‘yilgan yuk simmetrik b lIganidan. trubaning deformatsiyasi ham
uning o‘giga nisbatan simmetrik bo‘lib. barcha k ndalang kesimlari
uchun bir xildir.

4 l-rasm a)

Bunday sharoitda ishlayotgan trubaning deformatsiyasi tekshirish
uchun, undan ikkita k ndalang kesim bilan chegaralangan. uzunligi
birga teng b Igan halga ajratib. mazkur halganing deformatsiyasini
tekshirish kifoya. Halgadan ikkita radial va ikkita silindrik kesimlar
vositasi bilan mnst elementni ajratamiz.

4. 1-rasm. b)
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Bu ajratilgan elementning \on o‘qlariga kesib tashlangan gism-
larning ta'sirini almashtiruvchi kuchlami q yamiz. Halga simmetrik
ravishda deformatsiyalangani sababli ajratilgan elementning voqlariga
ta'sir gilgan zo‘rigishlar normal yo ‘nalgan bo‘ladi. Ajratilgan element-
ninc glariga ta'sir gilgan zo‘rigishlaming o‘rniga ularga tegishli
kuchlanishlarni gqo‘yamiz.

Deformatsiya simmetrik b lganidan mt va m o‘glardagi kuchla-
nishlar bir xilda b lishi tabiiydir, biz uni at bilan belgilaymiz. Si-
lindrik sirt ts dagi normal kuchlanishi esa ar bilan belgilaymiz.
Bu kuchlanish silindrik gatlamlaming o°‘zaro bosimi tufayli hosil
b lIganidan. u tekshirilayotgan qatlamning radiusi r ga bo ligdir:
binobarin. yuqoridagi elementning mn sirtidagi kuchlanish ar+ dar
= ar+ dar/ dr boiadi. Elementning qlari tegishlicha quyidagi shu
givmatlarga teng bo‘ladi:

mt=ns =dr, st=rdd, mn=(r+dr) dB

Agar halga uzunligi birga teng gilib olingani k zda tutilsa. ajratil-

gan elementning o‘gJaridagi z riqgishlar quyidagicha bo‘ladi:
mt va m o‘gda: atdr st o‘qda: o’rdd"
mn o 'qda: (B+dor/ dr dr) (r~dr) dO=«rd(h< drd(ho, rd(bdo/dr dr d6

Bu kuchlar bir nuqtada kesishadigan boigani uchun ajratilgan

elementning muvozanat sharti ikkita tenglama bilan ifodalanadi:
R= 0; 0

Ammo simmetrik sharti ikkinchi tenglamani avniyatga keltiradi.
Birinchi tenglama quyidagicha yoziladi:

- 0f rd6 - 2¢op-dr sin dO/2)+ oprdO+ do,/dr rdrd(h o drd(bdag./ dr dr dO=0.

Ugarigidek. sin dO/2 = dO/2 deb olsak va uchinchi tartibli cheksiz
son d f dO ni e’tiborsiz qoldirib. tenglikdagi gisqarishlarni gisgartsak.
quyidagi tenglamani hosil gilamiz:

t-ar-rdar/dr= 0. (4.5)

Bu bitta tenglamada ikkita noma'lum crarb lgani uchun masala
statik anigmas b ladi.

Qo‘shimchatenglamanisilindrningdeformatsiyasinitekshi-rishdan
topamiz. Deformatsiva silindming o‘giga nisbatan simmetrik bo‘lib,
uning barcha nugqtalari radial yo‘nalishda k chadi. Bu ko‘chish har

109



bir konsentrik silindr sirtidagi barcha nuqtalar uchun bir \ilda b ladi
Ammo turli radiusli sirtlardagi nugtalar uchun u k chishlar har xil
boMib, o°‘zgaruvchi radius r ning funksiyasi bo‘ladi. Radiusi r boMgan
silindrik sirtdagi nugtaning radial ko‘chishini u bilan belgilaymiz.

Tekshirilayotgan sirtga cheksiz yaqin r+dr radiusli silindrdagi
nugtaning radial ko*chishi u-dir=u+du drdr bo*ladi.

Ajratilgan dr uzunlikdagi elementning radial yo ‘nalishdagi absolyut
cho‘zilishi /1 (dr)=du/drdr va nisbiy radial ch zilish esateng b ladi:
r=A(dr) /dr =du/dr (4.6)
t kuchlanish y nalishiga mos keladigan nisbiy cho‘zilishini amq-
lavmiz. Deformatsiyagacha radiusi r bo*lgan doiradagi nuqta defor-
matsiya natijasida r+u radiusli doiraga ko‘chadi. Doira uzunligining
ortishi radiusning ortishi bilan proporsional b ladi; shuning uchun r
radiusli doiraning absolyut cho‘zilishi quyidagicha ifodalash mumkin
bo‘ladi:

€=2p (r+u)-2pr=_2pu (4.7)
Tegishli nisbiy cho‘zilish esa :
ef= Ag/6=2pu/2pr=ul/r (4.8.)

Ajratilgan element mnst ning o‘glari o‘zaro tik bo‘lib, ular bosh
yuzalar hisoblanadi. binobarin. u ot va ot bosh kuchlanishlar ta'sirida
tekis kuchlanish holatida bo‘ladi.

= E£/(1-/T) (F,+//f,) =£/(1-1y2) (du/dr +fuu/r)|
sr=E/(\-/J2) (Er+LE)=E/(\-ju:) (u/r +)idu/dr)\
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Bularni (4.9) ga go‘yib, radial ko‘chish U ni aniglash uchun quyidagi
tenglamani yozamiz:
ifu/dr + (1/r) (du/dr) - (u/f)= 0. (4.10)
Bu zgaruvchi koeffitsientli bir jinsli va chizigli difTerentsial
tenglamadir. Uning xususiy integralini quyidagicha olamiz:
n=r, (4.11)
t hozircha noma'lum parametrdir. (4.11) ni (4.12) ga q yib, t ni
aniglash uchun quyidagi xarakteristik tenglamani chigaramiz:
t(t-) +t-1 =0yokit2-1=0.
Bu tenglamaning ildizlari: f;= 1; f,= -1 b ladi.
Bularni (4.10) ga qo‘yib. (4.11) ning ikkita xususiy integralini
topamiz:
ut=r; u,= Ur
Shuning uchun (4.11) ning umumiy integrali quyidagicha bo‘ladi:
w=Cy+C/r (4.12)
Buni (4.12) g<i g yib. radiusi r bo‘lgan sirt nuqtalaridagi kuch-
lanishlami aniglaymiz:
r=E/1-u2[C1(1+u) - C2<1-u) /fj; (4.13)
t=E/ 1-ff [C1(1+ii) + C2(1-u) /f]. (4.14)

Ixtiyoriy o‘zgarmaslar S, va S, ning giymatini silindming ichki
va tashqi sirtlaridagi bosimlar yordamida aniglaymiz. Masalan. r=nh
boMganda ar = -prbo‘lib. r = ab Iganda ar= -ptb ladi. Bu shartlar
S, va S, ni aniglash uchun quyidagi ikkita tenglamani beradi:

-R = E/ 1-fr [C1(1+}O - C2(l-u) / b]; (4.13)
-Rt=E/ 1-u: [C1(1+wy) - C2(1-u)/crj. (4.14)
Bu tenglamadan S, va S, ning giymatini aniglaymiz:

5,=1-//1 EaZP' - bZe/b2- az;
S2=1+u /Ead2 (/?, - pe)/ b2-a2;
Bulaming giymatini (4.13), (4.14) va (4.15) ga qo‘yib, radial ko*-

chish u hamda normal kuchlanishlar o va o ning giymatlarini anig-
saymiz:

(4.15)

u= 1-u/E arp}- bdpt/ (V-ar) r+ 1+u/E
a*b2(p-pJ/ (b:-anr; (4.16)
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< = ap, - bp,/ (b2—a2)- ad2(p,-/>,)! (b2-a:)r:;|

g =amp,- bP/ ():-a:)- a-b2(p,- /) (r-a:)r. [ (4 '171

Amaliy jihatdan eng muhim b lgan holda galin devorlitruba ftjgat
ichki bosim R ta'sirida b ladi. Bunga binoan. ifoda quyidagicha
yoziladi:

(Tr=a2Pil/(b2-a2) / (1- b2/rl\
. (4-.18)
or=a'p,/(b2-a2) / (I+ b:/r2);

Bu ifodalardan ko ‘ramizki. arsiquvchi b lib. < ch zuvchi ekan.
Cho‘zuvchi kuchlanish m trubaning ichki sirtida maksimal giymatga
erishib. u quyidagi giymatga teng b ladi:

(afma=b'+ 7 . (4.19)

at trubaning tashqi sirtida minimal qiymatga erishadi. u quyidagi
giymatga teng b ladi:

(a,L,n= v {<-r)P, I (4.20)

Truba devorining galinligi b yicha orva cr ning zgarish grafigi
4.2-rasmda tasvirlangan.

i
I

4.2-rasm. Trubadevorining galinligi bo yicha kuchlanishlarning tagsimlanishi

Agar truba juda galin b Imasa cr, ning maksimal giymati minimal
giymatidan oz farq giladi. Masalan. b = I,la b Isa. maksimal
kuchlanish minimal kuchlanishdan fagat 5..10 % farq giladi. xolos.
Shuning uchun devori juda galin b Imagan trubalarni hisoblashda
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ch zuvchi kuchlanish < ni truba devorining galinligi b yicha teng
tarqalgan deb gabul gilsak, katta xato gilmagan boiamiz. Bu holda
(4.17) ning tagribiy qiymati quyidagicha yoziladi:

a = 2ap,/ f(b+aj/b-aj] = 2a:/ 2a (b-a)p = a/fb-a)p = Dp / 26
bu yerda: D= 2a va S = b-a— trubaning diametri va galinligi.
Endi devori qalin truba uchun. uchinchi nazariyaga muvofiq.

mustahkamlik shartini tuzamiz. Truba fagat ichki bosim ta‘sirida
b lgan holda. eng katta bosh kuchlanishlar trubaning ichki sirtidagi
nuqtalarga hosil bo‘ladi. Shuning uchun. uchinchi nazariyaga ko‘ra.
bosh kuchlanishlarning eng katta ayirmasini olishimiz kerak:
(a* “ 2trPi/<b:-a>). (4.21)
K ramizki, eng katta tangensial kuchlanish ichki bosim Ri ga
garaganda katta bo‘lar ekan. Bu kuchlanish ogim chegarasiga yet-
ganda silindrning ichki sirtida qoldig deformatsiya hosil boYa bosh-
laydi. Plastik deformatsiya bilan kurashish magsadida trubaning tash-
gi diametrini oshirishning foydasi v q. chunki uning oshuvi bilan
(4.17) ning maxraji va surati qariyb birdek sadi. Ammo trubaning
ichki sirtida hosil b ladigan plastik deformatsiya yuk ko‘tarish xusu-
siyatining kamayishiga juda hain oz ta‘sir giladi. Trubaning par-
chalanishi uchun plastik deformatsiya uning tashqi sirtigacha yoyilish
keral..
4.3. Qo‘sh:n> truhplar hisobi

Ichki bosim ta'siridagi qalin devorh trubalarda hosil b ladigan
kuchlanishlarni kamaytirish uchun unga ichki diametri galin trubaning
tashqi diametridan kichikrog b lgan boshga bir truba gizdirib
kiygiziladi. Kiygizilgan tashqgi truba soviganda ichki trubani sigib.
unda siquvchi kuchlanish hosil giladi. Bu holda ichki truba ichidan
ta'sir giluvchi Ri bosim kuchidan hosil b ladigan kuchlanishning
bir gismi ichki trubada dastlab paydo boMgan siquvchi kuchlanishni
vo‘gotish uchun sarflanadi. qolgani esa keyinchalik unda ch zuvchi
kuchlanish hosil giladi. Katija ichki truba «tashqgi» va ichki bosimlar
ta'sirida b ladi. Tashqi trubaning sovishi natijasida ichki trubaga
ta'sir giladigan bosimini formuladan foydalanib aniglash mumkin.

Masalan, tashqgi trubaning gizdirilmagandagi ichki radiusi ichki
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trubaning tashqi radiusiga garaganda 8 miqdoricha kichik boMsin.
Ichki truba k ndalang kesimining radiusilari a va b, tashqi trubaniki
esab-5 vasbo'lsin (4.3-rasm).

4.3-rasm. Tashgi tnibaning ko hdalang kesimi radiuslari bo yicha
kuchlanishlarning o"':garishi

Tashqi trubani gizdirib. ichki trubaga kiygizilgandan keyin. tashqi
truba sovishi natijasida uning ichki radiusi bir oz ortib. ichki trubaning
tashqi radiusi kichrayadi; ichki trubaning tashqi sirtidagi nugtalarning
tashqgi trubaning R bosim ta’sirida ko‘chishi (4.21) ga muvofiq
quyidagicha ifodalanadi:

= pb/E[fb2cr)/(b-'+cr) - 4]. (4.22)

Shuningdek. ichki trubaning tashqi truba bosimiga garshilik k r-
satilishi natijasida. tashqgi trubaning ichki sirtidagi nuqtalarning k -
chishi quvidagicha ifodalanadi:

urb = pb/E [(br+ar)/(\r+cr) + u]. (4.23)

(4.21) va (4.22) ning yig‘indisi 6 ga teng bo‘lishi kerak:

pb/E [(V+a3/*b*+a)d - u] + pb/E [(b2+ald/(b2+cr) + )t] = 6;

bundan:

R = ES/b (tf-arffch-b2 / 2b:(<r-ar); (4.24)

Ichki bosim Ri va tashgi bosim R ta’siridan ichki trubada hosil b -
ladigan kuchlanishlar (4.24) dan aniglanadi. Tashqgi trubada R ta'si-
ridan hosil b ladigan kuchlanishlar esa (4.25) ga muvofiq quyidagi-
cha aniglanadi:
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er = b2p/ (c2-b2) (F- c2/r2);

a, = b2p/ (c2-b2) (I+ c2/r2y) @4 *

4/4. Uskuna va cliirilnialarni ustivorlikka hisoblash

Yupga devorli texnologik jihozlaming gobigM, yassi tekis gismi,
uzun o‘glar va hoshga gismlari ustivorligini yolgotishi mumkin.
Ustivorligini yo‘qotish deb: konstmksiyaning gismlarida ma'lum bir
vuklama ta'sir gilishida deformatsiya sifatining tezda o‘zgarishiga
aytiladi. Konstruksiya ustivorligini yo‘qotishi bilan birinchi holatdan
yangi holatga kelib muvozanatda b ladi. Bunday holatda konstruk-
siyani o ‘zgarishi qurilmani, uskunani normal holda ishlatib boMmaydi
yoki to*la uskuna buzuladi. Yupga idishli konstruksivalar ustivorligini
yo*qotishida. ta'sir etuvchi kuchlar natijasida hosil bo‘ladigan ko‘n-
dalang kesim vuzasi bo*vicha hosil bo“lgan normal va urinma kuch-
lanishlar materialning oquvchanlik kuchlanishidan kichik b lishi
mumekin.

Ustivorlikni yo‘gotuvchi ma'lum bi.
y 'klamaga jiddiy kuch
u-;>:iadi. Masalan: vertikal apparatlar-
ning gobig* ¢ !“zining massasi va mahsu-
lotning og irligi ta'sirida muvozanatdan
chigishi mumkin. Shuning uchun appa-
rat qobi iga ma'lum bir jiddiy yukla-
madan kichik kuch ta'sir gilinishi kerak.
Agar jiddiv kuch givmatidan katta kuch
bilan ta’sir gilinsa unda gobig* egilishi.
zining shaklining zgartirishi va mu-
vozanat holatini y qotishi mumkin
(4.4-rasm).
4.4-rasm. SiHndvik gobigning Qurilma qobi ining uzunligi X

° gyo nalishi ho'yichayukla- mahkamlangan b Isin va N4 kuch teng

nishi va egilishi. ustki va pastki gismlari sharnirda qobig*
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parametri bo‘yicha tagsimlangan. Konstruksiyada hosil b lgant Iqin.
simon deformatsiyalarqobig' qiga simmetrik holatda deb hisoblaymi/
Unda radial egilish gobi da o*q bo*yicha qobi koordinatorlari bilan
to“g*ri keladi va normal kesim holati bilan tavsiflasa bo*ladi.
Ustivorlikni yo‘gotgan momentda. devorda hosil bo‘lgan jiddiy
kuchlanishni. yangi holatdagi muvozanat shartidan foydalanib hisob-
laymiz. Qobig‘da hosil b Igan kuchlanish, ustivorligini yo*qotganligi
natijasida momentsiz holatdan momentli holatga tadi, bunda yana
bir bor gobig“ta‘sir ko ‘radi.
Qobig~ningegilishigaA”kuchta”sirkiladi-Qobi dagideformatsiva
natijasida hosil b lgan normal kuchlar hosil b ladi. Bu tengNcfy/dx-’
bunda w-qobi da radial egilish. Balkada egilish teng tagsimlangan
yuklama uchun differentsial tenglama yordamida aniglanadi:
D=iry/cx: -Nb&y/dx2+ ESy/rr=0; (4.26)
D=ES:/12 (1-u:) - silindrik gobi ning gattigligi t Iginsimon
egilish uchun quyidagi ifodani g Ilaymiz:
y = fsin (npx/).) (4.27)
Bu yerda: n-qobig* yuzasida hosil b Igan yarim tulqin vuzalarning
soni
- gobig* uzunligi. 4.26 chi va 4.27 chi ifodalardan foydalanib. k
dalang kesim yuzasi bo*yicha hosil b Igan yuqori jiddiy kuchlanish
gj teng
g =Nt/S= D(mp:/St:+E/R:D -)IJmp?) (4.28)
Bu ifodani eng kichik jiddiy kuchlanishga tenglashtirib. tadqgiq qil-
sak yarim to‘lginlar n uchun eng kichik ifoda quyidagicha:

n= n*yjES/R2D (4.29)
Agar (4.28) ifoda bilan (4.29) ifodani yechsak unda
q, =1/33(1-/*2)*£*S/tf (430)

Agarfj= 0,3 q=0.605S/R*E (4.31)
(4.31) ifoda S"R oshib borsa egilish ehtimoli oshib boradi va
rtacha jiddiy kuchlanish hagiqgiyligi kamayadi. Shuning uchun
tairibada iiddiv kuchlanishni hisoblash uchun o‘zgaruvchi koeflitsient
g lHanadi 3,5J(S/R). Unda
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qj =3,5J(S/R )*E*S/R (4.32)

Qobi ga ¢ bo‘yichajiddiy kuch teng b ladi
N=2pq, R*S (4.33)

JV=29-*3,5yJS/R *E*S/R*RS =7n*ES*iJS/R  (4.34)

Uzun ingichka diametrli sterjen uchun ustivorlikni y qotishi
elastiklik deformatsiyasidan boshlanadi. Agar qurilma yoki uskuna
gismlari katta mustahkamlikka ega bo*lsa, unda ularning ustivorligini
v qotish plastikli deformatsiya yoki mo‘rt buzulish ustivorliginiy -
gotmasdan b ladi. K rsatilgan elastikli va plastikli deformatsiya
chegaralaridan o ‘tish o ‘rtasida. amalda qurilma va uskunalarda hisob-
lash murakkab chunki ustivorligini y qotish elastik bilan plastik de-
formatsiyalarning birgalikda boshlanishida bo“ladi.

Ustivorlikni tahlil gilish uchun quyidagi belgilami tanlaymiz:

[F] - konstruksiyaga o‘q bo‘yicha ruxsat berilgan kesuvchi kuch:

[F 1. [FJ - ustivorlik shartidan ruxsat berilgan elastik va mustah-
kamlik yuklamalari;

- konstruksiya qismining egiluvchanligi;

F va Fujiddiy yuklamalari quyidagi xususiyatga ega:

Ag3r /. —0 Fa<F Agarn—x Fw>F}

Demak. jiddiy yuklama F appar;W/. gismining egiluvchanligidan amal-
da bog“ligligi 4.5- rasmda ko ‘rsatilgan

Egiluvchanlik bilan jiddiy yuklama jusidagi bo lanishda usti-
vorlikni y qotish 1-egri chiziq tavsiflaydi. 2-t  ri chiziq plastik
yoki mo‘rt buzulish F=f(k) bog‘lanishni tavsiflaydi. Demak bu mi-
solda F yuklama /. bog‘liq emasligini tavsifiaydi. 3-egri chiziqg F va
a bo lanishi ta'sirida xam elastik va plastik deformatsiyalar borishi
gisman ustivorligini yo‘qgotishini ko‘rsatadi. Bu holatlarda g bo‘yicha
ruxsat berilgan kuch ustivorlik shartidan quyidagicha hisoblanadi:

Bu tenglama sodda interpolyatsialash t  ri assimptotalari bilan
hisoblanadi chunki ustivorlikni y qotish plastikli yoki elastikli de-
formatsiyalaming chegarasida b ladi.
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4.5 - rasm. Jiddiyyuklamaning (FI apparat egiluvchanligidan bo ligligi

[FEXA= N!Iny=1alny*S2*yjsIR

Ruxsat berilgan kisuvchi kuch mahalliy shartdan (N);
Agar R=D/2 va korroziyani hisoblashga olsak unda bazi bir o ‘zgar-
tirishlar bilan hisoblasak

[~ =310*%106£/«y*D:[100(S-C)/.D ]*~/100(S-C)/Z>

[F] , - ruxsat berilgan kesuvchi kuch b ylama egilish nazariyaga
asosan (Eyler nazariyasi):

[F]E = p(D~ S-C)(S-C)'E ny (p/n)2 = 2.83 LID + 9S-C)

Lkt, - keltirilgan gismning uzunligi. asosan shu elementlarning
biriktrishida bog‘lig. bular bir uchi erkin. sharmrli va ikkala uchi
qo‘zg‘almas b lishi mumkin.

Deformatsiva bo‘lgan halganing kichik bir gismini ko ‘rib chikamiz
balkadan olingan b lakning uzunligi dS. egrilik radiusi p va boshlan-
gich radius R ga yagin deb gabul gilamiz. Elementning kesib olingan
tomoniga normal kuchlar ko‘ndalang b yicha kuchlar va moment ta -
sir gilayapti.

Normal kuchlami. ustivorligini yo‘gotmasdan oldin, HB bilan
belgilaymiz va ustivorligini yo‘qotgandan keyin HB + N bo‘lgan.
Unda A"kuch, egilishdan hosil bo‘lgan hisoblanadi.
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K ndalang kuchni Q va Q+dQ. egilish momenti M xa M+dM deb
belgilaymiz.
Tena tair etuvchi gqds yuklamani va HB kuchni burchak d bis-
sektrisaga proeksiyalasak, unda
HBdtp - qds = 0 (4.35)
Agar ds=Rd<p teng olsak

HB =gR (4.36)
Ustivorligi y qotilgandan keyin kuchlarni proeksiyalasak. unda
qdS+dQ - (HB-N) (dS/p)=0 (4.37)
Kormal kuchni HB (2.109) chi ifodaga kuysak unda
q(I'R-1/p)+ I/R*dQ/dS-N/pR =0 (4.38)
yoki
g/ + I/R?dQ'dS-N/R2 =0 (4.39)
bu yerda / =1/p-1/R - deformatsiya natijasida egrilik radiusining
zgarishi.

Egrilik radiusi "O" markaziga va dS tomoniga nisbatan moment-
larning tenglamasi quyidagicha k rinishda b ladi:
m=dM+dNR=0
m =dM~QdS=0 (4.40)
Agar teng tagsimlangan ko”ndalang yuklamaning teng ta'sir etuvchi
kuchidan hosil bo‘ladigan moinentni juda kichik ikkinchi darajali deb
garasak. unda

dM/dS+ Q=0 (4.41)
(4.41) tenglamadan
Q = dN»R/dS (4.42)
—=0n (4.39)
(4.42) ifodalar asosida:
g*d//dS+ 1/R' cFM/dS2+ I/R2dM/dS =0 (4.43)
oxirgi ifodani integrallashdan keyin:
q/ + 1/R=d:M/dS: + 1/RWM= C (4.44)
Egilish nazariyasiga asosan
W= W L0 (4.45)

EJ - egilishdagi mustahkamlik.
Demak (4.44 va 4.45) tenglamalar asosida:
cF//dS: + K/ = C:R/EJ (4.46)
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K2= 1/R2+ qREJ (4.47)
Oxirgi differentsial tenglamani yechsak unda:
G'= C,R/IK:EJ+ CTsinKS + CfosKS (4.45)
Agar o*zgaruvchan S ni 2pR gacha o*zgartirsak / o°‘zgarmaydi.
Buning uchun KS soni 2 barobar 2p ga oshishi kerak. demak:

K(S+2pRj - KS = 2pn (4.48)
n - butun son.
Agar (4.48) tenglamani g ga nisbattan KR=n o*‘miga deb hisoblasak
qgul= (n2 - 1) EJ'R2 (4.49)
gjid giymati 0 dan katta b ladi. agar n=2 bo‘lsa
gd=3EJR2 (4.50)

Balka uchun olingan natijani silindrik uzun qobi lar uchun ham
g llash mumkin. Unda tashqi bosim ta'siri ¢ = p va gattiglik EJ
miga silindrik gqobig‘ning gattigligini qo‘llaymiz: D=ES312 (I-\r]j
unda
p = E/4(I-ft) (S/IR)3 (4.51)
Agary=0,3 R>ini=0,27E (S/R)3 (4.52)
Agar (4.78) ifodada radiusni apparatning diametri bilan almashtir-
sak va qobig‘da ketadigan zanglash va yemirilish jarayonini hisobga
olsak. uzun gobi lar uchun mxsat berilgan tashgaridan ta'sir etuvchi
bosimni topamiz.
[p] = 2.2>10-*E/ n;[100(S-C)/D]! (4.53)
Bunda: E-MPa. nu- ustivorlik koeffitsienti. agar idishlami kritik
kuchlanishda hisoblayotgan n = 2,4 ishlash rejimida gabul gilinadi.
Tekshirilayotganda, matishda n = 1.S deb qgabul qgilinadi.
(4.53) chi tenglama ustivorlik shartidan. silindrik qobi dagi de-
voming qalinligi quyidagicha hisoblanadi.

ArA/l0O0~0"3n, 'PMNONE +C (4.54)
R- hisoblangan bosim.
Juda uzun bo‘lmagan qobi lar uchun jiddiy bosim qobi  materia-
lidan, devor qalinligi uzunlikning diametrga nisbatidan bog‘lig.
Agar egilish va egilish momenti silindrik gobi ning tubida va ustki
gismida b Imasa ruxsat berilganjiddiy eng yugori bosim quyidagicha
topiladi:
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p =E*S/R:SR»n*1 2 (1 1+ (pR?/rrLi))i+p&R:'/VSrid/(1+
+ (p: Ri/rr L*))]
ToMginlar sonini go’yib yechsak ba‘'zi bir n sonlar uchun kichik

jiddiy bosim hisoblanadi.
AgarpR: (nL) «1 vau= 0.3 b Iganda n=2J{[rTT* /5

4.5. Texnologik jiho/larni kinematik hisoblashda
clektrodvigatel rusumini tanlash

L'zatmaning konstruksiyasi hisobi quyidagicha olib boriladi:

1.1. Elektrodvigatel tanlash va kinematik hisoblash.

Jadvaldan bir juft konussimon tishli ildirakning Flk it] = 0.97bir
juft silindrsimon tishli ildirakning FIK itj.= 0.98\ bir juft dumalash
podshipnigi uchun 1 = 0.99.

Uzatmaning umumiy FIK ini aniglash

U= Tm® =0,97 0,98 0,99 =0,92.

Elektrodvigatelning talab etilgan quvvatini aniglash

Elektrodvigatelnins talab etilgan quvvatini aniglash

. 43 *y,
] 0,92
Jadvaldan talab etilgan quvvatning qivmatiga qarab elektrodvigatel
tanlaymiz. AOp 2-42-4. - 55kVtva =1440ayl/min, d =32 mm.

4 6-rasm. Elektroch-igatelning kinemattk sxemasi.
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Reduktoming umumiv uzatishlar sonini hisoblash
I=ik =1 ~ =995
nA 145

Konussimontezharakatlanuvchipog‘onaninguzatishlar soni in~2,5
va silindrsimon sekin harakatlanuvchi pog‘onaning uzatishlar soni
i=4. Bunda reduktorning umumiy uzatishlar soni ‘=b'>s =2,5-4 = 10.

Aniglashtiramiz ='44 ayl/dak.

. . 145444
Tekshiramtz " 100% = 0.7%

Reduktorning y>'etaklanuchi valining aylanishlar soni va burchakli

tezligini aniglash 3 14-1440
fi, =n” =1440 ayl/daq a\=0p=m 1= ----=150 rad / Jaq

Oralig val uchun (indeksdagi 2 tez harakatlanuvchi pog‘ona il-
diragi uchun, 3 esa sekin harakatlanuvchi po ona shestemyasi uchun):

n === M40 cer aivdag @ =a) =-O= 29 55 rad/dag
iT 25 iT 25

Yetaklanuchi val uchun

nt= =——=144ayl/daq ad=-7-=— =145 rad/daq
IC 4 »C 4

Vallardagi burovchi momentlami aniglash
= Np= N 343103 56 Nm =362 10 °N wnm
1 ax 150
M2=n1/3=N/, ¢, =36,2-103-2,5 =90,5-10° N mm

M4 =Mynit =90,5-10J-4 =362-10" N mm
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4.6. Keduktor tishli g‘ildiraklarining hisohi

Konussimon tez harakatlanuvchi po ona hisobi

Reduktorning gabarit Ichamlarini kichravtirish magsadida meXxa-
nik xarakteristikasi yugori b Igan material tanlaymiz:

-shestemya uchun 40 XN markali HB 280 gattiglikka ega b lgan
po‘lat material:

ildirak uchun 40 XN markali HB 250 gattiglikka ega b Igan

po‘lat materialini tanlaymiz.

Ruxsat etilgan kontakt kuchlanishni hisoblash

— =495 N/mm2
1,15
(j. nn- sikllar sonini boMgandagi g°‘ildirak materialining mustah-
kamlik chegarasi b lib jadvaldan olinadi.

(THbmh=2 HB+70 =2-250+70=570 N/mm 2.
Uzoq muddat ishlashini hisobga oluvchi koeffitsienti KH =1. mus-

tahkamlik zahirasi koeffitsienti [n]=1,5. Yuklanish koeffitsienti jad-
valdan olinadi K|_p=1,35.

n >4 'y Y
4.7-rasm. Ikkipog ‘onali silindrsimon-konnssimon tishli
reduktorning kinematik sxemasi
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ildirakning tashqgi b luvchi aylana diametri
| 335+ MZKHam f33V 90510’ 135 25 _
9 ----- ; = 17bntni

m \ (1_0.5_/\)/ X< 495 / (1-05 0,275) -0,275

bu yerda: u=i=2,5. Davlat standartiga muvofiq dez=180nmi gabul
gilamiz.
Shesternyaning tishlar soni z=24. tishli ildirak tishlari soni esa

" Yasfqi 24Vana ®@di mt :d?: —E%D: 3mm.
z

Konuslik bo‘lish burchagi
ctgS" =uT=2,5; <5i=21°4818 ;
S2=90°- St=90°- 21°48 18 =68°1142n.
Tashqgi konuslik burchagi
Re=0.5em, «Jz* +z\ =0,5-3->/242+60: =97 mm

Tish uzunligi
b=¥be'R'=0,275-97 =26,6 mm,
gabul gilamiz b=28 mm.
Shesternyaning tashqi boMuvchi a>lanasi diametri
dtX=meez, =34 =72 mm.
Shesternya va g*ildirakning rtacha bo*luvchi diametri
4»2-(k-0,5-*>8w$=2-(97-a2,5-28>Bw21°48'18"=61,8 mm

d2=d{ uT=61.8-2,5 = 153.5 mm.

0 ‘rtacha aylana modulni aniglash
d, 61,8

m=—=--2--=2.57 mm.
Z, 24

ildirak eni koeffitsentini o‘rtacha diametr bo‘yicha hisoblash

rhd  dx 618

0 ‘rtacha aylanma tezlik va uzatmaning aniqglik darajasi
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u\ dx _150-61.8
2 2

Berilgan tezlik bo‘yicha 7 - aniglik darajasini tanlaymiz.
Kontakt kuchlanishni tekshirish uchun yuklanish koeffitsenti

=*Hf KHa ‘KHs

Jadvaldan tish eni koeffitsenti =0.455 bo‘lganda. g‘ildiraklar-
ning konsul joylashgan holati uchun va gattigligi < HB 350 boiganda
vuklanishning tish uzunligi bo*yicha tagsimlanishini hisobga oluvchi
koeffitsent ~w/»=1-2.

KHa = 1,0 - yuklanishni tishlar o*rtasida tagsimlanishi hisobga
oluvchi koeffitsent.

v=>5m/sb Iganda, KH>= 1,05 ilashmaning dinamik yuklanishini
hisobga oluvchi koeffitsent boMib jadvaldan olinadi.

Bunda. KH =1,2-1-1,01 = 1,26.

Kontakt kuchlanishni tekshirish:

n
VvV =

= 4,6/\4 T /daq
4

335
Re-0,5b\ u2 b
335 90,510} 1,26-~(2,52+ I)f
97-0,5-28 y 2,52-28

Shesternya va ildirakning tish usti b yicha tashqi diametri:
A i=</d+ 2-iif'-c0s3=72 +2-3-c0s21048,18/ =77,56 mm;
<2 =d&+2e+meecosS, = 180 + 2 *3+c0s 68°1 1'42y = 182,23 mm.

Tez harakatlanuvchi pog‘onadagi ilashmadagi ta'sir etu\chi kuch-
lar:

aylanma kuch

dx 61.8
Shesternyaningradialkuchitishlig‘ildirakning qgb ylabyo‘nalgan
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kuchigateng Pl =H2 =P, tga cosSt=1170 /g20° c0s21°48 18 =393 V;
Shesternyaningo“qbo‘ylabyo‘nalgankuchi,tishli ildirakningradial

kuchiga teng, &, = P2= Pr-tga-smS, =1170 /g20u sin21 48 18 =158 V.
Eguvchi kuchlanish b yicha tishlarni chidamlilikka tekshirish.

b-m
Yuklanish koeffitsenti Kf =Kff Kte =1.29-1.35=17.
Kfp - 1,29: jadvaldan olinadi. Kfe =1,35.jadvaldan olinadi
Tishlarning ekvivalent soni:

shesternva uchun zm= A =26
3 cosSt cos2148 18

. . 60
ildirak uchun z  =—Zl—=-------= -1r-= 181
¢ " 0582 cos 6@@5145[

Mabhalliy kuchlanish b yicha tishlarni mustahkamlik koeffitsenti
Yh =3.88 va YFL =3.60.
Eguvchi kuchlanish bo‘yicha tishlarni chidamlilikka tekshirishda
ruxsat etilgan kuchlanish

K="r i -«
pulssatsialanuvchi sikl b yicha egilishdagi chidamlilik chegarasi
A°ew = hb8HB:
shesternya uchun dfimt =1.8 280=505 Ntmnr:
ildirak uchun Rl =1.8 360=450 K/mm'
Mustahkamlik zaxirasi koeffitsenti («1 =[«1 - L],
Xususiyati bir xil tarkibli boimagan material uchun [n" =175 va
pokovka hamda shtampovkalar uchun L *e .
Shunday qilib, [a] =1.75.[nj ning giymatlari jadvalda keltirilgan
Ruxsat etilgan kuchlanish:

shesternya uchun [<1] = =288N/ mml
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g‘ildirak uchun [<1.«0 x ,

r. 4 175
Bog lanish

shesternya uchun R88 _ 74,5 N/mm2;
3,88

g‘ildirak uchun 5 NImm:.
3,60

Shundan so‘ng hisoblashni tishli g‘ildirak uchun bajaramiz,

Ek<~K
>, 1,
g ‘ildirak tishlari uchun tekshirish:
1170 1,75-3,60 11 1/r
[ P A At =103N mm (1,
“ 28-2,57 1

Sekin harakatlanuvchi silindrsimon pog ‘onaning hisobi

Shestemya va iidiraklarning materiallari tez harakktlanuvchi
pog‘onaning shestemya va ildiraklari materiallari bilan bir xil

bo‘lganligi uchun. [<T =495 \Imm: bo‘ladi.

N .= 1.25 -yuklanish koeffitsenti. bu giymat nosimmetrik ildirak-
lar uchun.

0 ‘glararo masofaga nisbatan ildirak gardishi eni koeffitsentlarini
gabul gilamiz ¥y =A =0.4

Sekin harakatlanuvchi po onaning qlararo masofasini hisoblash

* ’
Sl +ywh 310 MEKH _ 0 ar31ov 362 10° 125 o0y

VK J ~ 1 4953  4-0,4
Buyerdauc=ic=4. Z, +z4=2z = 100, bundan m="*-=|j~ =3nm

Shesternya tishlar sonini aniglash z, = = 20;
3 4+1 4+1

G ‘ildirak tishlar sonini aniglash z, = 2j.-z, =100-20 = 80.
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Shesternya va ildiraklaming asosiy 0‘lchamlari:
d3=m-z}=3-20 =60 mm;
dt =m-zA=3m80 = 240 mm.
Tekshirish: a = =60+ =150 mm;
2 2

Tish ustki diametri:
dal=dy+2em =60+ 2¢3=66 mm;

dat =dx+2em =240+ 23 =246 mm.
ildirak eni: bt =0.4-150 =60 mm.

Shesternya eni: 6, =bt +(5+10)=65 mm
Diametr b yicha ildirak eni koeffitsentini hisoblash:

_bs 65 .
60
ildirakning aylanma tezligi va aniqglik darajasi
dx 58-60
6=— -1 = r=174 m/s.
2 2-10

Berilgan tezlik bo‘yicha 8- aniglik darajasini tanlaymiz.
Kontakt kuchlanishni tekshirish uchun yuklanish koeffitsentini hi-
soblash »oorr

na- nqa0 w1 Aa ' N HA»-

= ning giymatiga qarab koeffitsentlar giymatlarini jad\al-
lardan gabul gilinadi:
*4-1.13; K,,,-1.00; KH-1.05.
Bundan; KH=113 1.051 =1.18.
Kontakt kuchlanishni tekshirish

, 310 ! K if. 310 [3«.i0';i.i».(47g .~ [
Vv (VAT 150 V 6016 *

Sekin harakatlanuvchi pog‘onadagi ilashmaga ta'sir etuvchi kuch-
lar:
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Avlanma kuch  P(. == A - =3020 N;
1 dj 60

Radial kuch. P,, =Pr/1=P( tga =3020 tg20° =1100 N.

To‘g‘ri tishlarni eguvchi kuchlanish bo'\ icha chidamlilikka tekshi-

rish. p .v .v

Yuklanish koeffitsenti K, = Khp =K he

jadvaldan W* =1.1 ninggi>matigagarabkoeffitsentqi> matini gabul
gilamiz Kft« 1.26; jadvaldan tezlikning giymatiga garab koeffitsent
giymatini gabul gilamiz Khe=1,25 .

Bundan: Kh=1,26 1.25=1,58.
Ruxsat etilizan kuchlanish: \<t\ = /'T* =

pulssatsialanuvchi sikl bo‘yicha egilishdagi chidamlilik chegarasi
<P A %B N,..»-ning giymati jadvaldan gabul gilinadi.

Shestemya uchun =1.8 280=505 S /mm".

ildirak uchun ~ ,, = 1.8 250 =450 N/mm*.

M'istahkamlik zaxirasi koeffitsenti [/7" =[/»J [«J .

Xususivati bir xil tarkibli b imagan material uchun ["J =175 va
pokovka hamda shtampovkalar uchun r =1.

Shunday qilib, [a~ =1,75.

Ruxsat etilgan kuchlanish:

shestemya uchun [ff\ =288 N/ mm~;

_— 4S0
ildirak uchun [<rl = — =257 N/mm2
M 175

Bo lanish

noo
shesternva uchun - — =705 NImm'\
4.09

ildirak uchun -~2-=714 N/mm2
3,61
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Shundan so‘ng hisoblashni shesternva tishlari uchun bajarami/.

M ><WN *
MFi IYF4
Shestemya tishlari uchun tekshirish:

3020 1,58-4,09 _ 100 N 1T 1 '{[a\r
65-3

4.7. Texnologik jihozlarning ishchi gismlari uchun
konstruksion materiallar tanlasli

Chervyagi pastki gismida joylashgan reduktorning cher\yakli
uzatmasi hisoblansin va chervyak ildiragi gardishi uchun fovdala-
niladigan material tanlansin. Chervyak g‘ildiragi joylashgan valdagi
burchakli tezlik a2= 4,7 rad/sek da burovchi moment T2= 730 Nm ga
teng. Uzatmaning uzatish soni u = 21.4. Uzatish sonining berilgan qgiy-
matga nisbatan xatoligi = 4%. Uzatmaning harakat yo*nalishi o°‘zga-
ruvchan, yuklanish doimivga yaqin. Reduktoming ishlash muddati Lh
= 15 x 103 soat.

Chervyak g‘ildirak gardishi vachervyakuchunmaterialtanlaymiz.
Ilashma davrida kutilayotgan sirpanish tezligini aniglavmiz:

A =430 yN =43 4,7-21,4" p

103 VI 103
4.1- jadvaldan chervyak g*“ildiragi gardishi uchun nisbatan
tejamlirog BrA9J3L markati bronza gabul gilamiz. = 195 N/mnr.

o4y= 490 N/mm2boiib. kokilda quyilgan quyma.
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4 .1-jadval

Chervyak u 'ildiragi gurdishi uchun foyilalaniladigan
materiaHarning mexanik xossalari

Bronza. Ch yan Quyma

Markasi olish
usuli
BrOIONIF! Markazdan
gochma
BrOIOFI Kokilda
BIHOKOF1 Yerda
BrA9J3L Markazdan
gochma
BrA9J3L Kokilda
BrA9J3L Yerda
SCH 12 Yerda

chcgarasi, s

——

Oquvchanlik

165
195
132

200
195
195

e — ol
kil
a1
=u
£
N/

285
245
215

500
490
392

4.2-jadvaldan chervvak uchun termik
markali poMatni tanlaymiz. Xom-ashyo materiali 269 ... 302 HB ua-
ttigiikkacha puxtalanib. yuqori chastotali tok yordamida oTamlar
yuzasi HRC 45 ... 50 gattiglikgacha toblanadi. ramlar yuzasi jil-

virlanib polirovka gilinadi.
4.2-jadval

Sirpanish
tezligi. u

Egilishdagi
mustahkamlik
chcgarasi, s

280

ishlov beriladigan 40X

G'ildirak gurdishi m tteriallari
Po'lat  Xorn-  Xow-  Termik ishlov

markasi ashyo  ashyo berish
turi Ichami.
mm
fils g
]
40L

2

ka 80 50

quyma :b S Normallash
J

pokov- 125 80 Yaxshilanadi
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Tibhning qattigligi. Mexanik
fIB xarakteristikasi
Nmrrr
zagi Yitzasi 0
163..207  163..207 550 320 220

232..262
269..302

235..262 780 540 335
269..302 899 650 380



40X pokov- 125 80 Yaxshilashva 269..302 45..50 900 750 TiT?

ka y.ch.t HRC
40XN  pokov- 315 00 puxta 235..262 235..262 800 630 3gp
ka lanadi
20XMN pokov- 200 125 Pux. se- 300 .400 56..63 1000 800 45771
ka mentit va HRC
toblash

2) g'ildirak gardishi materiali uchun ruxsat etilgan kuchlanish giy-
matini aniglay miz:

a) ruxsat etilgan urinma kuchlanish;

[a]ln= (300 -25V ) N/mnr= (300-25 3,9) N/mnr =202.5 N/mm-

b) egilishdagi ruxsat etilgan kuchlanishni aniglay”miz. Cher\yak
g‘ildiragining siklik yuklanish giymatida

N = 573 (o,Lh = 573 «4,7 « 103=40.4 « 10>
doimiylik koeffitsent
Kr =\1(T/N= <10I/(40,4 « 10*) = 0,87
Bundan
[a]g = 0,16 [a]hKrL= 0,16 490 0,87 = 68,3 H/Tnr
3) Uzatmaning qlar orasidagi masofasini aniglavmiz:
a >61<TJ[a] 2= 61<730 +103 ®202.52 = /58,7mm

Standart giymatini tanlay miz:

a = 160 mm

4) Chervyakning o ‘ramlar soni zIl va g‘ildirakning tishlar soni z2 ni
aniglavmiz: u = 21,4 da z, = 2 qabul gilamiz, bundan

zZ,=z,u=2"'21,4=428; z, = 43 gabul gilamiz

5) llashish modulini aniglaymiz

m=(1,5.. 1,7 a jz=(1,5.. 1,7) 160/43 = 5.55 ... 6.33 mm

Standart giymatda m= 6.3 mm gabul gilamiz.

6) Chervyak diametri koeffitsentini g ni aniglaymiz:

g ning minimal giy mati

0,,= 0,212z= 0,212 «43= 9.1
Standart giymatda q = 10 gabul gilamiz.
7) Asbobning siljish koeffitsentini aniglay miz:
x=(ar/m) -0,5(q+ zj = (160/6.3) - 0,5( 10+ 43) = -1,1
bu esa, chegaraviy giymatidan ortig x = + 1.
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-1<x< 1lolish uchun g = 10 kamaytirish mumkin emas. g“ildirak
tishlar soni z, = 42 gabul qgilinsa, x = -0,6 bo’ladi.

8) Uzatish sonini hisobiv giymatini aniglavmiz:

422 =21

uh bilan berilgan giymat orasidagi xatolik 1.8 % < 4%, qoniqarli.

Katijada uzatmaning quyidagi parametrlariga ega boMamiz:

a =160mm; m=6,3mm;r,=2;z;=42;9g= 10; u=21;x =-0.6

9) Chervyak va g'ildirak gardishining asosiy geometrik oMcham-
larini aniglavmiz:

chervyakning bo"lish aylanasi diametri

d=4Y'm=H 6.3 nim= 63 mm

tish ustki diametri

@,=d.+ 2m = 63 + (2 +6.3) mm = 75.6 mm;

tish ostki diametri

df=Jj-2.4m =63 - (2,4 *6,3) mm = 47,88 mm;

chervyakning o*‘yilgan gismi uzunligi

v,>m(ll + 0,06zj =6,3(11+ 0,06 42)=85mm

Texnologik sababga ko‘rajilvirlangan chervyakning o‘yilgan qis-
mi uzunligini = 3m ga uzaytiramiz va v =100 mm gabul gilamiz. 0 *ra-
mning bo‘luvchi k tarilish burchagi

t¥>=1z/q= 2/10= 11°18’367;

ildirakning bo‘lish aylanasi diametri
d= mm= 6,3 m42 mm- 264,6 mtn

ildirakning eng katta diametri
dm< d&2+ 6 m/(zt+2) mm = 269,64 + 6 6,3/(2+2) mm= 279 mm;
tishning gardishi kengligi
vo= 0,355 at = 0.355 «160 mm =57 mm
«0) Hisobiy sirpanish tezligini aniglaymiz:
“h co/ d/2cos'V= 21-4,7 0.063/2 mcosll" 18’36 = 3,2 m/s
11) Lzatmaning foydali ish koeflitsentini 4.3-jadvaldan aniglaymiz.
s~ 3.2 m s tezlikda g9 = 1°56° gabul gilamiz. Runda
igVv/tqfV +q,™ tq 11018'367/ tq(ll° 18'36™ + 1°56)= 0,85
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4.3-jad\al
UzatnumingJoytinli ish koefjitsenti

vs.m/s i Vs.m/s i Vs, w /s y

0.1 4'30..5'100 15 2°20 ... 2'50" 3 30 ..2'00
05 310..340° 2 2W... 2J8B0 4 r20. . 140
10 2130 ..340 2.5 r40 ..220" 7 roo..r3o

Izoh: @' ning kichik givmati qalayli bronzadan vasalgan uzatma
uchun, 9 'ning katta giymati esa galaysiz bronzali uzatma uchun.
12) Chervyakli uzatmalardagi kuchlarni aniglaymiz:
ildirakdagi aylana kuch va chervvakdagi qiy kuch
S5, = ga'*/4y' Y= 5520 «2/10 =0,85 = 1300N;
chervyakdagi va g ‘ildirakdagi radial kuch (a = 20°)
ri= 1r2- jga =5520-+tq2v>=2010N
13) ildirakning aylanma tezligini aniglaymiz:
V=050):-d=05 4.7 m0.2646 = 0,62 m s;
14) ildirak tishlarini urinma kuchlanish bo‘yicha tekshiramiz:
a) yuklanish koeffitsenti K = 1 qgabul gilamiz;
b) hisobiy sirpanish tezligi Vs= 3,2 m/sdastavval gabul gilinganidek
farq giladi, shuning uchun
[a]n= (300 - 25Vj N/mnr = (300 - 25 m3.2) N/mnr= 220 N/mnr
v) ilashmadagi hisobiy urinma kuchlanish:
or = 340\g\: +K d, mi2N/mnr = 340 v5520 m1,0/63 «264.6 N/mnr =
= 196 N/mm2< [a]ln= 220 N/mm:
Yuklanishning vetishmasligi 10.9% < 15%, bu esa qonigarli. Lzat-
maning urinma kuchlanish b yicha mustahkamligi ta minlanadi.
15) g“ildirak tishlarini eguvchi kuchlanish bo‘yicha mustahkamli-
gini tekshiramiz:
a) ildirak tishining ekvivalent soni
Z,,=17JcossT= 42/cos41° 18 36"= 45
b) tishning shakli koeffitsentini Yr, = 1.48 gabul gilamiz
v) tish asosini egilishdagi kuchlanishining hisobiy giymati:
a= 0,7Yi: g\: K/v: m N/mnv = 0.7 1,48 5520 1,0/57=6,3 N/mnv =
=16 N/mnr < [a]f = 696 N/mnr. bu esa qoniqarli.
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4.8. Texnologik jihozlarning fashqgi bosim ostida ishlovchi
elemcntlarini mustahkamlikka hisoblash

Chervyak ildiragining gardishi uchun tig*izlik Ichovi tanlansin.
Birikma T = 72 Nm burovchi moment va g' = 160 N o‘q bo‘ylab
v nalgan kuch bilan yuklangan. Gardishning materiali bronza BIOF
10-1, a = 140 N/mnr. G'ildirak markazi ST 3 markali p latdan
tayyorlangan. G ‘ildirak gardishi tish osti diametri d, = 258 mm.
Biriktiriladgan diametr d =240 mm, ildirak eni 1=40 mm. Valning
diametri dt =40 mm.

Ishlash vaqtida uzatmaning tishli gardishi /,= 60 W gacha. ildirak
markazi esa /, = 50 °C gacha gizishi mumkin. Birikmani yig“ish tishli

ildirak gardishini gizdirish orgali amalga oshiriladi.

1) Hisoblash koeffitsentlari:

P lat uchun: Yfl =2,1 «105 N/mm:; //;=0,3; a;= 12 «10r6°

Bronza uchun: Ye}= 0,9 « 105 N/mnr; u, = 0,35; at=19 =Ll 6hC

Ilashish koeffitsenti: /= 0.07.

(lashish koeffitsenti zahirasi: k= 3.

2) 0 ‘rtacha urinma bosimni aniglaymiz:
p=k<F:+(2T/d):/pdIf=3<160(2 72 103240)/3 14 240 40 0,07=

=Q88 N/mnr

4.8-rasm. Podshipnikdagi urinma bosim
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3) Birikmadagi detallarning deformatsiyalanishini aniglaymiz:
A=pmi(C/E+C/E2)=0,88-240(0,7/2,1 105+13,8/0,9 105=33 mkm

bunda: SA1+fd/dA/Md/dJ-p =1+(45/258)"/1-(45/258)--0.3= 0.7
S,=1+(d/d221-(d/d2)2+|it'1+(240/258)21-(240/258)2+0.35*1 0.7
4) G'ildirak markazi va tishli g'ildirak gardishining biriktiriladigan
yuzalarini tayyorlashda mikronotekislik profiliga rtacha arifmetik
chetlashish Ru = /1,= 1,6 mkm qilib belgilaymiz.
Mikronotekislikning ezilishiga tuzatish koefifitsentini aniglavmiz:
u = 5,5fRg + Ral/= 5,5(1,6 + 1,6) = 17 mkm
5) Harorat ta‘srridagi deformatsivalanishiga tuzatishni aniglaymiz:
At=d[(t:-20)ar (tr 20)a,J=240[(60-20) 19+1("™-(50-20) 12 «1&4= 96 mkm
6) Birikmaning talab etilgan minimal ti izligini aniglaymiz:
[NJJTT >A + y+At=33+ 17+ 96= 146 mkm
7) Tishning gardishini ruxsat etilgan mustahkamligini maksimal
urinma bosimini aniglaymiz
[pImw= 0,5a ,[I-(d/d/= 0,5 140 [ 1- (240/258)] = 9,4 N/mm:
Birikmaning maksimal deformatsivalanishini aniqlaj miz:
[A) o =[P0] ax AP, = 9,4 33/0,88= 355 mkm

Tish gardishining mustahkamlik shartidan birikmaning maksimal

ruxsat etilgan tig'izligini aniglaymiz:
INg  <[A] .+ u=355+ 17= 372 mkm

8)[NJ =146 mkm va [NJ =372 mkm giymatlarni olish uchun
yi ish o‘lchamlarini tanlaymiz. O 240 H7/u7 . buning uchun gardish
teshigi diametri O 240 006, markaziy g‘ildirakning tashqi diametri O
240+am

Eng kichik ti izlik ehtimoli Nmm= Nm- 0,51v = 251 mkm

Eng katta ti izlik ehtimoli NmM= Nm+ 0,5TX= 317 mkm

N ~>INJ vaN__ <JN1 sharti saglanadl.

9) Tish gardishining gizish haroratini aniglaymiz:
t=20+(N__+Zj/da=20+(31710->+ 201V3/240 19 10<=,9IC

bu harorat past bo‘shatish haroratidan ham kichik. Bu hisoblashda

Z h= 20 mkm gabul gilingan.
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4.9-rasm. Podshipnikdagi valga lushadigan bosim

4.9. Texnologik jihozlarning ajralnias birikmalar tutashuv
gismlarini mustahkamlikka hisoblash

Payvand birikmalami hisoblash. Ch zuvchi R=15600 kG kuch
ta'sirida b lgan va 4.10-rasmdagi kabi tavyorlangan pa>vand chok-
ning uzunligi aniglansin. Kichik listning eni b=80 ntm; galinligi s=10
mm. ruxsat etilgan kuchlanish

[rj= 940 kG/sm..

M 1l 7—

4.10-rasm. Payvand birikmalarni hisoblash
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Chokning cho*zuvchi R kuchga bardosh bera oladigan umumiy
uzunligini quyidagi ifodadan, k = s ekanligini e'tiborga olib topamiz:
1= 21y0n+1p:p/0,7k[sz 15600/0,71 940= 24 sm = 240 mm.

Topshirigning shartigak ra / =b=80nim b Igani uchun:
21, =1-1 =240-80= 160 mm
boiadi. Demak / = 80 nvn.
Rezbali birikmalarni hisoblash
A B \Y Rezbalibirikmalarnihisoblash
poMatdan tayyolangan polosa
= 2,8 X kuch bilan tortilgan
bo“lib. ikki bolt yordamida mah-
kamlangan. Boltlar 4,6 mustah-
kamlik klasiga ega boigan po -
latdan tayyorlangan. Boltlarni
diametri aniglansin.

Taranglash bilan tekshiril-
maydigan boltli birikma uchun
jadvaldan mustahkamlik zahirasi
koeffitsientini [sj = 3,5 gabul

gilamiz, chunki rezbaning tashqgi diametri 16 ... 30 mm oralig‘idajoy-
lashgan. Jadvaldan mustahkamlik klasi 4,6 boMganligi uchun, oquv-
chanlik chegarasi = 240 N/mnf tanlaymiz. Cho’zilishdagi ruxsat
etilgan kuchlanishni aniglavmiz:
[oj =o0”fsJ =240/3,5 N/mnr = 68.5 N/mmr
2) Listlar bo‘ylab siljishdagi ehtiyotlik koeffitsientini k = 1,6 va
ishgalanish koeffitsentini/= 0,16 gabul gilamiz. Boltlami tortishdagi
kuchni aniglaymiz:
F=Fk/fiz= 2,8 m1,6/0,16 -2-2= 7kN
3) Boltlarni hisobiy tortish kuchini aniglaymiz:
Fh=1,3F0=1.3; 7TkN= 9.1 kN
4) Rezbaning hisobiy diametrini aniglaymiz:
dh >\ 4FJp [alh=\4 m9,1 10*= 13.15 mm,
3-jadvaldan gadami r = 2 mm ga teng b lgan M16 rezba gabul
gilamiz, hisobiy diametri esa d=d-0,94r= 16-0,94-2=14,12mm= 13,15 mm.
Bolt M16 talab etilgan shartni to‘la bajaradi. yaroqgli.
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4.4-jadval
Taranglik bilan tekshiriladigan boltlarni hisoblasliihi talah ifilingan
niustahkanllik zahir_qsi ko_effitsenti /sLJ r_1in_g q_iymatlari_'_

‘Doimiv vuklanishda O zgaruvchan yuklanishda
Polat Rezbaning diametri, d , mm
6..16 16...30 30..60 6..16 16... 30 30 ... 60
Lelerodli 5...4 4...25 25..16 10..6.5 65 6,5 ..5
Leeirlangan 6.6 ..5 5...33 3.3 75 .5 5 5..4
4.5-jadval

Lglerotlli va legirlangan po 'latlartlan tayyorlangan holtlar, vintlar
va slipilkalarning niustahkamlik klasi va mexanik xossalari
Mustahkamlik Oquvchanlik

Mustahkamlik chegarasi, st chegarasi. poiatning markasi
klasi N/mm:
min Max N/mnr Bolt Gayka
3.6 340 St3 St3
300 490 200 10
4.6 400 550 240 20 St3
5.6 500 700 300 30.35 10
4.6-jadval
Metrik rezhalar
Rezbaning Yirik gadamli rezba, Mayda gadamli rezba.
nominal mm mm
diametri.  Rezba gadami.  rtacha diametri. Rezba 0 'rtacha
mm P d. gadami, p  diametri, d.
10 15 9,026 1.25 9.188
© 1.75 10.863 1,25 11.188
16 2 14.701 15 15.026
20 2,5 18.376 15 19.026
124 3 22.051 2 22.701
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4.10. Texnologik jihozlarning tayanch yuzalarini
mustahkamlikka hisobiash

To* ri tishli silindrik shestemya oTnitilgan joyidagi diametri 100
mm bo*“lgan valning mustahkamligi anig usul bilan hisoblansin. Val
50 markali p latdan yasalgan. bunday po‘lat uchun ar= 6000 kG/snf.
valdagi eguvchi kuchlanish simmetrik sikl bilan. burovchi kuchlanish
esa pulsatsiyalanuvchi sikl bilan zgaradi; avlanishlar soni 65 ayl
min ; val N = 35 kVI quvvatni uzatadi. Valning bir uchiga zanjirli
uzatmaning yulduzchasi o‘rnatilgan, yulduzchadan valga Rz = 120(j
kG kuch ta'sir etadi. Bu kuch shestemyadagi aylana kuchdan valda
hosil b ladigan deformatsiyani oshiradi.

1. Valdagi burovchi momentni anigqlaymiz;

M. =974000— =974000— = 52500*G esm
b n 65

4.1l-rasm To g 'ri tishli silindrik shesternya tayanch yuzalarini
mustahkamlikka hisoblash
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2. Shestemyadagi avlana kuch: P= 00 =3500*G

3. Valga ta'sir etuvchi radial kuch: T=P iga=3500 0,364 = 1270*G
4. T ning ta'siridan tavanchlarda hosil b ladigan reaktsiyalar:
A,-35-T 15=0; bundan A| = 127013 =545"7

1 35

1270-20
-B, -35+T-20=0; bundan B, = 3 =725*G

5. Shesternya matilgan joyda vertikal yo‘nalishda ta'sir etuvchi
eguvchi moment: M,, =B, -15=725-15=\0900kG sm.

6. R. va P ta'siridan tayanchlarda gorizontal tekislikda hosil boia-
digan reaktsiya: f?,¢55- A, ¢35- P+15=0

buyerda: R,-20+P 20-Br-35=0

1200-20 +3500-20 _ nglxuél

35

7. Shesternya rnatilgan joyda gorizontal y nalishda tasir etuvchi
moment:

MT = B, *15=2690 15 =40000/tG esm

bundan: B, =

Chap tomondagi podshipnikda ishy nalishida ta sir etuvchi eguv-
chi moment:

MT' = R3¢20 = 1200 ¢20 = 24000*G esm.

8. Shestemva o‘rnatilgan joy xavfli kesim b Igani uchun shu yer-
dagi eguvchi momentlarning teng ta'sir etuvchisini topamiz:

M,f =yju\. + M2 =-J10900" + 400002 = 41400)tG *sm

Eguvchi hamda burovchi motnent epyuralarini chizamiz.
9. Xavfli kesimdagi normal kuchlanish:

M 41400 I
0 =— - = r1=414—

Burovchi moment ta'siridan hosil b ladigan urinma kuchlanish:
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=262*C

wr 02-10 sm
bundan a, =0; Oa=cr =4)4£G m-r rl- b'Yl LS bo ladi.
sm 2 sm

10. Chidamlilik chegarasini topamiz:

kG
a .=0,43<19=0,43-6000 = 2580—Y
sm

r,=0.5r, =0,5-2500 = 1250-"-
snf

kG
xa=0,6<1, =0.6 6000 = 3600
sm

1. Ehtiyot koeffitsentlar nova ntni anigqlaymiz. Buning uchun ve
ga shponka 0‘matilishini e'tiborga olib. K,, =1.7 va Kr =1.4 ekan-

ligini topamiz. eM= 0,7,en= 0.9 boMgan holda
<T_,-e9£, 2580-0,7-0.9
cv Ka 414-17

=3,72

1-A- rx 262 1,4 262
0 5( ’ + /) +
T.,eMmen r 1250-0,7-0,9 3600

b ladi.
12. Valning xavfli kesimi uchun ehtiyot koeffitsentining umumiy

giymatini topamiz:
n= ~ 1 =2
1
f2.23} +[3,72y
demak. valning mustahkamligi yetarli. chunki: n=2 > [«]= 15
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4.11. Sekin aylanuvchi jihozlarni ishchi gismlarini
mustahkamlikka hisoblash

Reduktorning yetaklovchi validagi burovchi moment M=35,6Nm

yetaklovchi valdaesa M=526Nm\ yetaklovchi val aylanishlar soni
n=480 ayl/min (<yy=50.3 rad/s), uzatish soni u = 4;

Harakatni uzatish o*zgarishsiz. yuklanish doimiyga yagin. reduktor
uzoqg vagt ishlashga mo‘ljallangan.

1 Tishli g'ildiraklar uchun material tanlanadi. Shestemya va tishli

g"ildirak tayyorlash uchun 45 markali poiat tanlanadi, termik ishlov
berish -yaxshilanadi. Shesternya uchun 235...262 HB, gattiglika,
a = 650.V/wwro‘quvchanlikka ega bo Igan va shestemva tayyorlash
uchun taxminiy diametri D<80mm, tishli g‘ildirakuchun 235...262
HB qattiglika: a = 540 N/mnr . tishli ildirakning tayyorlamasi
taxminiy kengligi S < 80 mm. Qattiglikning jadvaldan olingan qiv-
matlaridan o‘rtachasini aniglanadi. Shesternya uchun 280 HB,; g‘il-
dirak uchun esa 250 HB, . Bundan HB, - HB, =280. .250=30 shartni
gonigtiradi.

2. Shestemya va tishli g ildirak uchun ruxsat etilgan kontakt (urin-
ma) kuchlanish aniglanadi:

3. Silindrsimon to“g ‘ri tishli uzatmalarning mustahkamligi uchun
hisoblashda [af{] - giymati uchun ruxsat etilgan [an]t va [aH], ning
Aichik giymati gabul gilinadi.

K]=K1=5184A W ,
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4. Hisobiy koeffitsentlarni tanlash. qglararo masofaga bo liq tisb
kengligi koeffitsenti ildiraklarning tayanchlarga nisbatan
joylashishiga bogMiq tanlafedi. Topshirigning kinematik sxemasidan
simmetrik joylashgani uchun \ffa=0.4...0.5

KHh- tish kengligi b yicha yuklanishni notekis tagsimlanishini
hisobga oluvchi koeffitsent. ildirak materiali gattigligi 350 HB dan
kichik b Iganligi uchun KH/I=1 teng.

5. Uzatmaning qlararo masofasi aniglanadi:

’ - M, K, 526. 103'1,0
a, =49.1(m+1),/r ~ | ~ =49'"4+ " 5]g::42"  =16Sn™"

Standart jadvaldan at = 160mm gabul gilamiz.

6. Tish gardishi kengligi aniglanadi:

tishli ildirak uchun: b2=4'n a,, =0.4-160 = 64ww
shesternya uchun: K =1,12 B2=1,12-64 =71, Imm

Standart jadvaldan b: =63mni, b, =I\mm qgabul gilamiz.
7. Tish moduli aniglanadi:

1S 6,8-Mr(n+1) 6.8-526-10'(4 +J)
uaw b2 [<F\ 4160-63 257

[,/5mm

Modulning standart giymatini tanlaymiz: m = 2mm
8. Umumiy tishlar sonini aniglaymiz:

Shesternya va tishli  ildirakning tishlar soni

7 =n- =160/ =32
n /(« +D 7(4+1

Z2=71-721t=160-32 =128

9. Tishli uzatmaning haqiqiv uzatish soni aniqglanadi:
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Bu esa olingan nominal giymatga mos keladi.
10. Tishli u/atmaning asosiy geometrik parametrlari aniglanadi:
b lish aylanasi diametrlari:

d,=mmZ, =232=64mm
d, =mm 2=2-128 = 256mm
0 “‘glararo masofani aniglashtiramiz:
a, = + = (64 + = 160mm

Shestemya va tishli ildirakning tish ustki diametri:
da =dt+2m =64 +2-2 =68mm
da2=d7+2m =256+ 22 =270mm

11. Shestemya va tishli ildirak tayyorlamasining tanlangan
materialini yaroqliligi aniglanadi:

shesternya tayyorlamasi diametri £=</.,+bTT=68+6 =IAmm <SOmm

tishli ildirak kengligi S=A +4 «i =63 +4=bTTT<&8&MMM

tishli ildirak tayy orlamasi monolit. Tayyorlamaning tanlangan
materiali ishga yaroqliligini ta'minlaydi. Shuning uchun tanlangan 45
markali po latni boshga markali p latga zgartirish talab etilmaydi.

12. Tishli  ildirak aylana tezligi va aniglik darajasi aniglanadi:
n nx dx 71-480-64 10-3 f.m/
\Y /160 /60 ~Lb/s
4.7-jadval

Dinamik yuklanisiini
Aniqglik darajasi

Lzatma Tishlar 6-chi 7-chi 8-chi 9-chi
Aylanma tezlikning cheaaraviy givmati V, m's
Silindrsimon To‘g‘ri 15 10 6 2
Qiya 30 15 10 4
Konussimon To™ ri 12 8 4 15
............. Qiya 20 10 7 3
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4.8-jadvaldan dinamik yuklanishni kamaytirish uchun 8-aniglik
darajasini tanlavmiz.

13. Tishli ilashmadagi kuchlar aniglanadi.
Aylana kuch F, =2M2/d2=2-526 10s/256 =4110iV:

Radial kuch Fr = F,tga,, =4110/g20° = 1496W,

14. Dinamik yuklanish koeffitsienti 4.8-jadvaldan KH.= 1.2 gabul
gilinadi.

4.8-jadval
Dinamik vuklanish koeffitsienti
. ildirak tishlari yuzasi Koeffitsient
Nomi Lo . .
gattiqligi giymati
G‘ildirak turi HB K, K*
T ritishli < 350 12 14
> 350 11 12
Qiya va shevron tishli < 350 11 12
> 350 1056 11
15. Urinma kontakt kuchlanish aniglanadi:

310 IMKV *,.(EjgsJI0,JmW L 31U A"msA" 1=51gv

o ak\ b 160 4 V 63 TT 1H mm

Shartni tekshiramiz

<H=(0,8..1,1) [<H]=(0.8...1,1) 518 = (414 .570)/1/wT2; Demak =542*—

hisobiy giymati ruxsat etilgan givmat orali ida (414...570) N/mm:

boMib, ildirak tishlarining urinma kuchlanish bo‘yicha mustah-
kamligi ta'minlanadi.

16. Tish shakli koeffitsentini 4.9-jadvaldan tanlanadi.
4.9-jadval

Tishlar soni,Z 7 20 22 24 26 30 35 40 50 80>100

Tish shakli koef- 4,27 4.07 398 3.92 388 38 375 3,7 3.65 36 36
fitsenti YF
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z(=32 b Isa. YF=3.78 - shesternya uchun;
r = 128 bo‘lsa. Yf=3j6 »;ildirak uchun;

shestemya uchun = /bM1=762YTT'
g-ildirak [°% =™ Ab =Y TT,

ildirak tishlarining mustahkamligi shestermanikiga nisbatan ki-
chik
. shuning uchun uzatmaning tekshiruv hisobi
g“ildirak tishlari uchun bajarilishi kerak.
|8.Jadvaldan koeffitsientlami tanlanadi: Kh) =1*V, =1,4
19. G‘ildirak tish oyoqlari asosidagi egilishdagi kuchlanishning
hisobiy giymati aniglanadi.

257 y mm!

4.12. Tez aylanuvchi rotorli mashinalarning
ishchi gismlarini mustahkamlikka hisoblash

Tez aylanuvchi rotorli mashinalarning ishchi vallaringi hisobi

Yetakchi val.

M - 25N mnr gabul gilamiz va \alning mufta bilan ulanadigan
gismining diametrini aniglaymiz.

|n/. /36,2-:0"
d, = 3 I A = 19.4 mm

)’°*2 I/I V 0,2+ 25
gabul gilamiz, d,, =0.8 =0.8-32 =25 mm:
Valning podshipnik rnaydigan gismi diametri dn =30 TT.

shestem>a o0’maydigan gismi diametri dkd = 25mm.
Oralig val.

Shestemya (z3) eng kichik tuxsat etilgan kuchlanish [x]=15N/mm:



Bunda: Mt, =A/, =90.510’N mm
Valning shestemya o'maydigan gismi diametri <« =35 T, tishli
ildirak uchun ham shu giymatni gabul gilami/ dtl =35 mm, podship-
nik rnaydigan gismi diametri dn =30 mm .
Yetaklanuchi val.
Val oxirining diametri

Q.5M>  |0.5-362-t0%
0.2[r] 0.2-25

=33,2 mm

Bunda: M., =J1/4=362-103S-mm
gabul gilamiz. drt=35mm:
Valning podshipnik o‘rnaydigan gismi diametri drd=40 mm. tishli

ildirak maydigan gismi diametri =45 mm.
4.12-rasm Oraliq valni 4.13-rasm Yetaklovchi
hisoblash sxemasi valni hisoblash sxemasi
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4.13. Shnekli va barabanli sentrifugani
mustahkamlikka hisoblash

Shnekli va barabanli sentrifugani mustahkamlikka hisoblash uchun
tekshiruv hisobini magsadli vallardagi xavfli kesimlarida xavfsizlik
koeffitsienti S giymatini aniglash va ruxsat etilgan xavfsizlik koeffit-
sientini  bilan solishtirish [s] = 1.5 ... 2.5.

Agar aniglangan xavfsizlik koeffitsienti S ruxsat etilgan xavfsizlik
koeffitsienti [s] dan katta bo‘lsa, mustahkamlik sharti talabga javob
beradi.

S=[s] S - S)jSt

Bu yerda: SV, Sf - xavfsizlik koeffitsientining normal va urinma
kuchlanishlar bo‘yicha giymati.

S r-
r K,*ra+V,r*TMm

Bu yerda: o, - chidanililik chegarasining egilishdagi kuchianish
b yicha tekshirish. ct, = 0.43*

T, - chidamlilik chegarasining urinma kuchlanish bo‘yicha tekshi-
rish

jadvaldan olinadi.

Val po‘lat 45 materialdan ta>}orlanu i bo‘lsa. on = 780 MPa

6/=043m =043+780=3354 . a

t, =5.58 c¢r"=0,58 «335.4 =194,5 MPa

a‘>dy - valning tekshirilayotgan kesimidagi normal kuchlanish

r
*“V{f - valning tekshirilayotgan kesimidagi urinnia kuchlanish

M - eguvchi momenting umumiy giymati Nm
T- valdagi burovchi moment

W; Wr - val kesimining qutbiy garshilik momenti. har xil
kesimlar uchun jadvaldan olamiz.

Ikkinchi valni tekshiruv hisobini bajaramiz. Valni podshipnik tagi
diametrini tekshiramiz.
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d =35mm; T=172,312\m; W=0,1*P=0,1*35"=0,[ 42875 = 4287,5 mm
Wr=0,2*d" =0,2* 35 = 0.2*42875=8575 mm'

M T 172,312° +O3
an- —; r =— *) = Ll

W ° Wp 2*8575

KB; Ar-kuchlanishlarnibirjoygato'planishinixavsizlikkoeffitsicnti
giymatiga ta'sirini hisobga oluvchi koeffitsientlar. jadvaldan olinadi.

K, =18, K =17

\ : - val materiali mustahkamligi va diametrning xavfsizlik

koeffitsientini qiymatiga ta'sirini hisobga oluvchi koeffitsient
jadvaldan olamiz

4e=0.865; 4T= 0.75.

- kuchlanish sikli o ‘zgarmas gismini xavfsizlik koe

giymatiga ta’sirini hisobga oluvchi koeffitsienti.

y, =0.1;yr-0.1 -uglerodli p latlar uchun

Legirlangan p latlar uchun ~ =0.25... 0.30; gabul gilamiz T~=0,1

a ;T - kuchlanish siklining zgarmas gismi /a= 220 N

_4*Fa _ 4*1222 4*220 ol/n

= - = 8MPa
m n*dx 3.14%45 3,14*35

_ 0,5*r 0,5*472,6*10° 0.5*172,312*10,_: {SéMga

TT =

Wr 18225 8575
Hisoblavmiz
~ 335.4 _ 335.4
Sy = B 178 14
*a +ii/*a — »46+0.1*1.3 -~A-*+0,1*8
a Ya m 0.83 0.865
c - 194 5 - i94-5

1 68 17
A r +)¢/ *r — *259+0.1*129 — -10+0.1*10,4
0.71 0,75

Umumly xavfsizlik koeffitsient giymati
S,,*St 3,395*3,1 10,55

+ V3.395J+43,12 4.597

Mustahkamlik sharti talabga javob beradi.
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Tayanch so‘z va birikma
Ustivorlik. yuklanish. egiluvchanlik. yupga devorli idish, galin de-
vor, ichki bosim. tashqgi bosim. halqa. silindrik sirt. normal kuchlanish.
nugtalarning radial k chishi. nisbiy va absalyut cho‘zilish, bosh kuch-
lanishlar. ¢ shma trubalar, chegaraviy moment. sekin aylanuvchi ji-
hozlar. shnek, baraban. vibroizolyator.

Na/orat savollari

1 Yupga devorli idishlar tushunchasi nimadan iborat?

2.0°big" devoriga kichik b lagi uchun ta'sir etuvchi kuchlarning
muvozanat tenglamasini yozib bering ?

3. Tashqi va ichki bosim deganda nimani tushunasiz?

4. Qalin devorli trubalarda ichki bosim ta'sirida hosil boMadigan
radial va normal kuchlanishlaming hisoblash ifodasini yozib ko‘rsa-
ting.

5.Qo'shmatrubalardahosil b ladigan ta'siretuvchi kuchlanishlarni
tushuntrib yozing.

6. Ustivorlik vajiddiy kuch deb nimaga aytiladi?

7. Silindrik gobi ning vuklanishi va egilishini izohlab berine.

8 Apparat egiluvchanligigajiddiv yuklamamng ganda\ bogMigligi
mavjud?

0. Halganing ustuvorligini \o qotishda kuchlar ganday ta sir ko‘r-
satadi?
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5. QALIN DEVORLI ISSIQLIK ALMASHINISH
QI RILMALAK1.NI HISOBLASH VA KONSTRUKSIY ALASH

5.1. Issiglik almashuv qurilmalarni mexanikaviy hisoblash

Issiglik almashuv qurilmalari asosan bosim yoki vakuum ta‘sirida
texnologik jarayonni bajaradi. Bu jihozlaming qobiglari ko‘pincha
silindrik shaklda har xil p lat materiallaridan tayyorlanadi. Qurilma
va jihozlami loyihalashda asosan qobig‘ini. tubi va gopqgo ini.
panjarani. birikish joylari. tayanchlari va boshga gismlarini mustah-
kamlikka. bikirlikka va puxtalikka hisoblanadi.

Mexanikaviy hisoblash issiglik. gidravlik va konstruktiv  Ichamiari
hisoblangandan kevin bajariladi. Bosim ostida ishlaydigan issiglik
almashuv apparatlami konstruksiyalash davomida. ishlatish va mehnat
xavfsizligini ta'minlash qoidalarini rioya gilishni ta’minlanganligini
hisobga olgan holda bajariladi.

Idish va apparatlaming hisoblashiga va konstruksiyasiga qo ‘yiladi-
gan asosiy talablar:

- idish va apparatlaming konstmksivasi puxta ixchamli. xavfsiz
ishlatishda. ta'mirlash. tozalash. yuvish va boshqa ko‘rsatiladigan
xizmatlari oson va qulay b lishi kerak:

-ichki gismlari (aralashtirgich. to‘siglar va boshga moslamalar)
o ‘rnatish va sozlashi. tekshirishi. ta'mirlashi. mahsulotni ta'minlashi
va birikish joylari qulay olinadigan qilib. tayyorlanashi kerak;

- issitiladigan voki sovutiladigan devorlari payvandlash yoki bi-
rikmali qilib tayyorlanishi mumkin;

- agar apparatlar yuqori bosim va katta haroratda ishlasa. u hol-
da tashqi devorlarning sovutilish  harorati ishonchli ravishda ta -
minlanishi kerak.

Issiglik almashuv qurilmalarini hisoblash juda k p vaqtni talab
giladi. chunki murrakab texnologik jarayonda asosiy magsadlarni
bajaruvchi va mahsulot sifatiga ta'sir etuvchi ommillar juda k p.

Shuninguchun hisoblash valoyihalashuchunzamonaviyhisoblash
mashinalarida foydalanish mehnat vaqtini gisqartiradi va qurilmaning
sifatini. texnik-igtisodiy k rsatkichlarini samaradorligini ta’minlaydi
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Agar gavariq tublami shaklini tanlash uchun tenglamalami tahlil
gilsak unda bosim ostida ishlaydigan apparatning tubi sferik shaklda
tayvorlansa iqtisodiy tomondan samarali b ladi.

Ammo texnologik jarayonlarni bajarilish talablariga asosan. ap-
paratlar silindrik gobiqlaming tublari va qopqoglari sferik. elliptik,
tekis va torosferik shaklda tavyorlanadi.

Sferik truba. chegaraviv effektini hisobga olmagan holda. kuch-
lanish teng

0,= (M=PR/2S

[11 | Qo'\iladiean magsad
i

22 Boshlan ich shanlami
tanlash va loyihalash
uchun qo*\ iladigan
shartni checaralan
i

33 Mavjud qurilmalaniing
tahlili
i

44 Yangi qurilmalarning
modelini tuzish
i

55  Optimal kriteriyalami

tanlash
*
66  Texnologik va konstruk- 77 Gidravhk
tn hisoblashlar va me\anika> iv hisoblash-
lar
i T:
110 qunimam magsadni n 88 Texmk va igtisodiy ko‘r-
gavta *> gonigqtirishi satgichlami
ishlash hisoblash
itogri

111 | Natijalaming tahlili

5.1-rasm. Issiglik almashuv qurilmasining asosiv bo ‘limlarini
EHM da hisoblash blok sxemasi

Sferik tubning balandligi N silindrik kobiq radiusiga nisbati taxmi-
nanteng b lishi kerak H R=1/2;
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ilof turbali issiglik almashuv apparatini loyihalashda. trubalar
qotiriladigan panjaraning galinligini hisoblashda albatta apparat 0'qj
b vicha gobigda. trubalarda. ularning birikmalarida hosil b ladigan
kuchlanishni hisobga olish kerak.

Qattig biriktirilgan ilof trubali konstruksiyali issiqlik almashuv
apparatida muhitning bosimi a va haroratlar fargi ta sirida kuchlanish
bo'ladi.

0 “q buyicha hosil b ladigan kuch Q, trubalar ichidagi bosim R \a
ular orasidagi bosim R va ular orasidagi bosim Rhta‘sirida trubalarni
qotirilgan panjaradan uzib tashlashga intiladi va quyidagi ifoda bilan
hisoblanadi:

- trubalarning uzunligi, teng qobiq uzunligiga ;

- truba materialining elastiklik moduli;

- trubalar kundalang kesim yuzasi;

- gobiq materialining elastiklik moduli;

- apparat gobi ining kundalang kesim yuzasi;

Apparat qobi i va trubalarda haroratlar fargi va ular har xil mate-
riallardan tayyorlanganligi sababli harorat ta'sirida hosil b ladigan
cho‘zilish bir-biroviga teng.

- apparat trubalari tayyorlashdagi atrof-muhit harorati bilan ishlash
davridagi haroratlar farqi ;

- apparat ishlash davridagi qobi harorati bilan atrof-muhit
haroratining farqgi va truba va qobig’ materialining uzunlik birligidagi
harorat nishiy ch zilish koeffitsienti qobiq yoki trubalaming cho‘zi-
lishi yoki qisilishi ularning deformatsiyasiga bo lig.

Apparat qobi ida va trubalarda hosil b ladigan umumiy kuchla-
nish teng:

Agarhosilbo‘ladigankuchlanishlarruxsatberilgankuchlanishlardan
katta giymatga ega b Isa. unda kompensatorlar g llash tavsiya etila-
di.

Issiglik almashuv apparatini tayyorlashda ko‘pincha linzali. sil-
fonli va membranali kompensatorlar g llaniladi. Bu qurilmalar ap-
paratning har xil harorat ta'siri ostida ishlavdigan gismiga qo*yiladi
Agar apparat diametri 100 mm dan katta boisa linzali kompensatorlar
ishlatiladi. Bir linzali kompensator 4...5 mm. ko‘p linzali (ammo 4
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tadan ko’p bo Imagani) 15mm gacha deformatsiya sodir bo‘ladigan
apparatiarda ishlatiladi.

Linzali kompensatorlar vertikal va gorizontal apparatlarda bosim
0.6 m; , muhit harorati 0...35°C gacha uglerodli p lat uchun. yugori
legirlangan poMatlar uchun 0...400°C b lganda ishlatiladi.

5.2. Ishlab chiqarish jihozlari va apparatlariga qo‘yiladigan
asosiy konstruktiv talablar

Mashina va jihozlarni ishlab chigarishda: a) ishlab chigarish jihoz-
lari va apparatlari \uqori texnikaviy-igtisodiy k rsatkichlarga ega
b lishi kerak. demak jihoz yoki apparatning bir parametrlaming ish
unumdorlikka nisbatining k rsatkichiga aytiladi.

Masalan: o irligi. gabarit Ichamlari. jihoz egallaydigan vuza sir-
ti. elektr energiya suv va bu  sarflanishi. ishlatish va ta'mirlash bilan
bo lig harajatlar. jihozning bahosi va boshqa koTsatkichlari parametr
hisoblanadi.

b) jihozlar progressiv-texnologiya talablarini gondirish kerak. Yan-
gi yoki ishlayotgan jihozlami takomillashtirshda texnologik jarayon
asosida tayyorlanadi. Bu jihozlarda xom-ashyoning isrof migdori juda
kam b lishiga intilish kerak.

v) mashinalarning konstruksiyalari mexanikaviy tomonidan
ishonchli b lishi kerak. mustahkam bargaror va uzoq muddat ishlay-
digan.

g) ishlov beruvchi gismlaming qaysi materialdan tayyorlanishi
muhim ahamiyatga ega. Tanlangan materialimiz ishlov berayotgan
mahsulotlarimiz va muhitimiz ta'siri ostida chidamli boMishi kerak.
Bundan tashqari ishchi gismlarning tayyorlagan materialimizning
‘emirilish darajasijuda kichik b lishi kerak hamda mahsulotimizning
sifat ko‘rsatktchini saqlashga ega bo‘lishi shart.

d) jihozlar konstruksiyasi maqgbul texnologik jarayon talablarini
hisobga olib tayvorlanishi kerak. Buning uchun >angi mashina va
Ihozlar yaratganda asosan ikkita muhim vazifani hisobga olgan
darajadayechiladi: yugori ish unumdorligini va uzoq muddat ishlashini
ta minlash va tavyorlanayotganda ta'mirlash hamda ishlatishda mak-
Smal iqgtisodiy yutuglarga erishishdir.
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e) ishlab chigarish ba'zi birjarayonlarni jadallashtirishjihozlarining
ishlov beruvchi gismlarini katta tezlikda aylantirishga sabab boMadi.
shuning uchun aylanma harakatda b ladigan gismlar statik va dinamik
tomondan muqarrar b lishi kerak. Tez aylanuvchi gism va detallar
mugarrar boMmasa tayanchlar va inshootlarda tebranish hosil bo*ladi.
podshipniklarda yeyilish, energiya harajatlari, ish unumdorligining
pasaytirilishiga, ta’mirlash ishlarini k p harajat b lishiga olib keladi.

z) kinematik uzatish zanjirlarning kamaytirish. avtomatlashtirish.
texnika xavfsizligiga va atrof-muhitni muhofaza qilishni. ishlab
chigarish tezligini tovushning pasaytirishini va boshqga talablaming
jihoz konstruksiyasini ta'minlashi kerak.

5.3. Jihozlarni funksional texnologik
asoslari bo‘vicha guruhlarga b lish

Mashinasozlik va ozik-ovqat sanoati korxonalarida ishlatiladigan
jihozlami funksional umumiyligi bo‘yicha jarayonlami bajarish bi-
lan ajratish mumkin. Mahsulot ishlab chigarishda jihozlarning ish
bajarishi bilan ham guruhlarga boMinadi. Funksional garashda jihoz-
larning sinflarga b laklab garasak unda xom-ashyoni ishlov berishdan
boshlab. tayyor mahsulot olguncha quyidagilarga bo“linishi mumkin:
Masalan,

1 Mabhsulotni (xom-ashyoni) asosiy ishlov berishga tayyorlash;

2. Asosiy texnologik jarayonlarni bajarish;

3. Oxirgi qo’shimcha ishlov berish (sifatli qilib tayyorlash).

Ba’zi bir o‘xshash alomatlami hisobga olib. asosiyjihozlar guruhini
kichik guruhlarga bo“lamiz.

l. Mahsulotni (xom-ashyoni) yarim mahsulotga yoki asosiy
texnologik operatsiyalarga tayyorlovchi jihozlar:

1. Xom-ashyoni yuvish, ustki qobi idan tozalash, saralash va
boshga chigindilardan tozalash jihozlari:

2. Mashinasozlik ozig-ovgat mahsulotlarini sterilizatsiyalash. shi-
sha. sig‘im. banka va yuvish jihozlari. Texnologik jihozlarni sanitar-
lik ishlov berish qurilmalari: katta idishlami va boshga qurilmalarni
ko*rish.
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3. Saqglash va mahsulotni \uborish. uzatish jihozlari.

Il. Texnologik jihozlarning mexanikaviy ishlov berish yo‘li bilan
ajratish guruhi.

1 Iste mol qilib boiadigan xom-ashyo yoki yarim ishlov bergan
mahsulotni kesish y li bilan ajratish jihozlari;

2. Xom-ashyoni maydalash yo‘li bilan ajratish jihozlari;

3. Bir xil tarkibdan iborat bo Imagan suyug mahsulotlardan katta
va kalloidli zarrachalarni ajratish jihozlari (tindirish, filtrlovchi quril-
malar. sentrifuga. seperator va gidrosiklonlar);

4. Suyuglik ajratuvchi jihozlar.

I1l. Mexanikaviy yoi bilan xom ashyolami q shish texnologik ji-
hozlariga:

1 Har xil mahsulotlami q shish aralashtirish yoii bilan boiadigan
jihozlar;

2. Suyuq xom-ashyo go“shish uslubi bilan (einulsiya. k pik. sus-
penziya) tayyorlash jihozlari;

3. Q shish. aralashtirish yoii bilan gattiq mahsulotlar jihozi.

IV. Qolipga shakl keltirish yoii bilan mexanik ishlov berish tex-
nologik jihozlariga:

1 Shtampalash. presslashyoii bilan shaklgayoki maium zichlikka
egab lish;

2. Shnekli ikkita valda siqish. porshenda shestemada va boshga xil
qurilmalarda surib qgisish jihozlari;

3. Aylantirish voki yoyish. s rish yoilari bilan shaklga keltiruvchi
jihozlar.

V. Issiglik va modda almashuv jarayonlarini tashkil giluvchi jihoz-
lar:

1. Issiglik jaravonlarini olib boruvchi jihozlar isitish. sovutish va
gaynatish;

2. Modda almashuv jarayonlarini tashkil etuvchi jihozlar;

3. Quritish:

4. Pishirish va govurish;

5. Sovutish va muzlatish;

6. Issiglikka ishlov berish uskunalari.

VI. Mikrobiologik jarayonlarni bajaruvchi texnologik jihozlar:
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1. Solod ustirish;

2. Biomassalar olish;

3. Mahsulotni ishlab chiqarish.

VII. Xom ashyoni yoki yarim ishlov berilgan mahsulotlarni
elektrofizikaviy ishlov berish texnologik jihozlar:

1. Pasterizatsiyalash va sterilizatsiyalash jihozlari (YuCH. UTCH.
IK va radiatsiyalash);

2. Elektrostatik va yugori chastotali ionizatorlar va magnitli sepa-
ratorlar. xoni-ashyoga elektron va ion ishlov berish apparatlari;

3. Issiglik jarayonlarni olib borish jihozlar (YuCH. UYuCH. IK):

4. Suyuq mahsulotlarni magnitli mavdonda ishlov berish jihozlari;

5. Xom-ashyoni yoki idishlarni ultratovush ta‘sirida ishlov berish
jarayonlari.

VIII. Oxirgi yoki mahsulotnij natishga tayyorlov ishlami bajarish
jihozlari:

1 Yashik, si imlarga va boshqa katta idishlarga suyuq. gattiq yoki
quyuqg mabhsulotlarni to‘ldirish jihozlari;

2. Qadoglaydigan mashinalar:

a) iste'mol qgilib boiadigan idishlar:

b) idishlami avtomatda mahsulot bilan bajarish:

v) alohida idishlarga bajarish.

3. Qurilma va mexanizmlar. Qadoglaydigan materialni ta'minlab
turish:

4. Dozatorlar (suyuq. quyuq, donali);

5. Informatsiya va tuzatish mexanizmlari yorliglash (etiketka);

6. Maxsus mexanizmlar:

7. Yordamchi mexanizmlar (nazorat giladigan. balandligini. sonini
va boshqalar).

5.4. Mahsulotlarni tashuvchi jihozlar va lentali
transportyorlar konstruksiyasi

Asosan mashinasozlik sanoati korxonalarida xom-ashy o va tayyor
mahsulotlarni birjovdan ikkinchijoyga uzatishda transportvorli quril-
malardan foydalaniladi. Bu ikki turga ya*ni qurilmaga gorizontal, ver-
tikal (giya) y nalishlardan uzluksiz yuk joylashtirish mumkin.
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Tranbportyorli qurilmalar guruhi tortish gismlari lentali, plastin-
Kasimon va skrebkali transportyorlar hamda turli xil magsadda eleva-
torlardan foydalanilgan. Gidravlik. pnevmatik. rolikli transportyorlar
va har xil moslamalar qurilmasiga kiradi.

Lentali transportyorlar. asosan. vordamchi materiallarning. xom-
ashyoni. taralarni. tayyor mahsulotni joylashdan foydalanilgan.
shuningdek sortlash. tushirish, tozalash, s ngi tozalov, taxlash va
xokazolar kabi texnologik jarayonlarni bajarishda foydalanilgan.
Ular statsionar liniyadan doimiy (uchastkada) matilgan yoki
harakatlanadigan b ladi. Lentali transporUor asosiv gismini asosan,
1karkas. 4 lenta. uzatma 7. 6 aylantirish barabani. tortuvchi baraban 3.
5 ushlab turuvchi roliklar, «natyajnoy» qurilma 2 dan iborat.

Karkas - profil poiatdan ta\yorlanadi, transportyor uzun b Igan
xom karkas bir butun gilib emas, yi ma-alohida, olzaro bo langan
b ladi.

Lenta - bir vaqtning zida ham tortuvchi ham tashuvchi vazifasini
bajaradi. K pincha rezinka-matoli lentalardan foydalaniladi. Uning
ichki gatlam qismi bir-biriga bo langan rezinka prokladkalardan.
pishig materiallar yoki sintetik materiallardan - lavsan. neylon, ipdan
iborat boMadi. Bir prokladkaning eni 1,5...3 mm, qalinligi ishchi
tomonda rezinka 3... 6 mm gacha. Rezinali prokladkalar namlikdan
saglash va mexanik zararlanishdan himoyalashga moMijallangan.
Prokladkalar. tortilish kuchini oladi, lentalar tortilgan vaqgtda (lenta va
baraban orasidagi tirgishni kengaytirish uchun). prokladkalar soni 3...
8 gacha boMadi.
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5.2-rasm. TM-62M rusumli lentali transportvor:
I-u:alma, 2-0 'rta seksiya, 3-tortish barubani, 4-stanina, 5-elekiroth igaiel

5.3- rasm. SRT-2 rusumli lentali transportyor:
I-asosiy rama, 2-harakallanuvchi mexanizm, 3-elektrodvigatel, 4-telejka;

5-buralish qgi, 6-aylantirish mexanizmi.

5.4- rasm. T-8,5 rusumli lentali transportyor:
I-yuklash bunkeri, 2-lenta, 3-rama, 4-rolik, 5-yurish g ‘ildiragi,
6-elektrodvigatel.
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5.5- rasm. TB nisnmli roliksi: lentuli transporh or:
I-yuklash moslamasi; 2-uzatma; 3-lenta; 4-harakatlanuvchi seksiya.

5-yetaklovchi seksiya: 6-tushirish moslamasi; 7-tortuvchi moslama; S-rolik

Lentali transportyor. Rezina-matoli lentalar -25 °C ... ->100 °C ga-
chab Igan materiallarning tashishda foydalaniladi. Lentalarning uchi
sharnir bilan birlashtiriladi.

Transportjor uzatma asinxron elektrodvigateldan va elektrod\ i
gateidan uzatgich - barabanaar. iborat. Uni karkas ustida ham, pastda
transportyor yonida ta'niirlasb . lumkin.

Lzatmali va tortma baraban odatda ooMatdan tayyorlanadi. Bara-
banning tashgari tomoniga mexanik ish.. x beriladi. Tortma barabanlar
silindrik. uzatmalilar - birmuncha boch'vasimon shaklga ega b ladi.
Shu shakl hisobiga uzun davomiy q atrofida lenta chiqib ketmavdi.
Ushlab turuvchi roliklar lentani osilib ketishini kamaytiradi. Ular ora-
sidagi masofa 0,8. .12 mm yuqori yuk va 2...3 m ishchi gismi.

Rolikli tayanchlar, rta gorizontli va 2yon roliklili b ladi. 20... 30°
daraja giyalikda b lib. lentaga shakl berish bilan birga sochiluvchan
materiallami joylashtirishda unumdorlik sezilarli yuqori b ladi. bu
tekis lentali transportyorga nisbatan. Agar zarur b lIsa. ishchi gismi
lentani osilib ketmasligi uchun. uning ostiga roliklar emas. balki
>o0g‘och yoki metall yo‘naltirgich o‘rnatiladi. unda lenta sirpanadi.
Bunda tez eskiradi va uzatmaga (privod) ga yuk tushish kamayadi.

161



Tortma qurilma vintli yoki yukli boMishi mumkin. Birinchisi i\-
chamrog. birog doimiy katta tortmani bermaydi. Biroq vintli quril-
malar ko‘p hollarda ancha foydalaniladi, chunki transportyor odatda
katta emas va lentaning uzunligi ahamiyatga ega emas.

Lentali transportyorlaming barabanlarining to“siglari turi. yugur-
mas gismi lentaning 0.6 m dan kam boMmasligi. transportyor uzunligi
b yicha qgdan barabangacha: lentali transportyoming qiyaligi 30’
yugori b Imasligi talab etiladi.

5.6- rasm. KTV rusumli rolikli konveyer:
(a-umumiy ko ‘rinishi. I-tortuvchi transporty or, 2-yuklash bunkeri. 3-karkas,
4-karman, 5-uzatma, 6-suv); b-kinematik sxemasi
(I-elektrodvigatel, 2-reJuktor)

5.7- rasm. TS-50M rusumli seksionli konveyer:
1-tortish kismi, 2-seksiya. 3-roliklar tayanchi. 4-yon roliklar,

5-giya seksiya, 6-uzatma.
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5.5. Shnekli (vintli) transportvorlar konstruksiyasi

Shneklitransportyorlarsochiluvchanxom-ashyolarnijoylashtirishda
uzatish uchun goilaniladi. ishlab chigarishning chigindilarini shnekli
uzatiladi. Lentali shneklar mahsulotni transportirovka gilish uchun
saralash (kalibirlovchi) mashinalari ishlatiladi. Shnekli transportyor
sodda tuzilgan gorizontga xohlagan burchak ostida rnatish mumkin.
Yopiq jelobda sochiluvchan materiallaming sarfini deyarli sezilmaydi.
Shnekning kamchiligi —katta metal hajmi. uzatmaning zamr quvvati.
niaterialning shaklini buzilishi.

5.8- rasm. VSSSH-30D rutumli shnekli stekutel:
I-rama: 2-bunker; 3-shnek; 4-silindr; 5-shnek vali
a) prinsipial sxema; bj, v) kinematik sxema.
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Shnekli transportyor (5.8-rasm) jelob 4. ochiluvchi va yechiluvchi
gopgoq 2, 3 vint, yakuniv podshipniklar 5, oralig osma podshipniklar
6, uzatma 1(5.8-rasmda shartli k rsatilgan).

Jelob-yarim yumaloq shaklda bo“lib, listli p latdan tayyorlanadi.
galinligi 2 mm dan 6 mm gacha va alohida uzunligi 2 m dan 4 m gacha
b lgan seksiyalardan tuzilgan.

Jelobni yuklash va yukdan tushirish uchun patrubka 7 qo‘yilgan.
Vint pichogli (lopast)li yoki lentali keng bo*lishi mumkin. Keng vint-
ning diametri GOST 2037-85 bo‘vicha. 100, 125, 160. 200. 250. 320.
400, 500.630.800 mm tashkil etadi. Qadami esa shunga binoan 80,100.
125, 160. 200, 250, 320. 400, 500. 630 mm. Vintning gator chastotasi
gator sonlardan tanlanadi (ayl/min). 6: 7,5: 9.5: 11,8: 15; 19: 23,6; 30.
37,5; 47,5: 60; 75; 95; 118; 150; 190; 236; 300. Ko‘rsatilganda aylanish
chastotasining cheklanishi 10%, vint vali po‘latdan tayyorlanadi.

Uning alohida zvenolari orasi o ‘zaro birlashtiruvchi valiklar mufta
bilan biriktiriladi. Birlashtiruvchi valiklar bo‘yni osma podshipnikda
joyiashadi, uni osilib ketishini oldini oladi. Shnek uzatma asinxron
elektrodvigatel. reduktor va zanjir yoki tasmali uzatmalardan iborat.

5.1-jadval
Gorizontal shnekli trunsportyor texnik tavsifi
o o o o
(o] o Lo N
- o o @
I I I T
Ko‘rsatkichlar O O O O
N N N N
I I I I
(%] w [%2] [%2)
D -] D D
Vint diametri, mm 160 200 250 320
Vint gadami. mm 120 160 200 250
Ish unumdorligi (t/s) aylanish chastotasi
70...75 ayl/min
Materialning sochilish
zichligi, kg m*
750 3 5.5 105 2,3
500 2 3,7 7 15,3
250 0.8 1.6 3.2 6.5
Elektrodvigatel quvvati, kVt 0.8 0.8 11 2,2
Massa 1 m. kg 35 41 50 60
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Mahsulotlarni transportirovka gilish uchun shnekli transportyor
SH-400M dan foydalaniladi. Uning ish unumdorligi 8,5 t/soat, vint-
ning aylanish chastotasi 25 ob/min, vint uzunligi 6 m. diametri 0,39
m 0.3 m gadami. Shnek A02-4/6 quvvati 3 kVt boMgan elektrodvi-
gateldan harakatga keladi. Transportyoming gabarit o‘lchamlari
6770x1030x715 mm. Og“irligi 814 kg.

Shnekli transportyoming ish unumdorligi (kg/soat) da

G =47,1D2Sn (p; (5.1)
p= 0,0131 D2Snipp; (5.2)

Bu yerda: G - vint diametri, m; S - vint gadami. m; n - vintning
aylanish chastotasi, ay/min; p -joylangan materialning zichligi. kg/m3;
¢ -jelobni t lish koefhtsienti ((p= 0.2...0,65)

Vint gadami va uning diametri orasidagi kattaligi

S= (0,8...1,00 D (5.3)
Shnekli transportyorning hisob quvvati (kVt)
N =p (om>+4) IOr (5.4)

Buyerda: - transportyorning uzunligi. m; w-qgarshilikningyi in-
di koeffitsienti, (0)=4...8); 4-materialning ko‘tarish balandligi, m; K-
quvvat zahirasi koeffitsienti, (K=1,2... 1.3); q - uzatma F.l.K.

Plastinkali transpom”orlar. Plastinkali transport>orlar bo sh. toldi-
rilgar. sanoqgli katta og‘irlikdai issig materiallaming shuningdek tax-
lanadigan yuklaming texnologik miyad” jovlashtirishda foydalaniladi.

Plaslinkali transportyor karkas stam i . tortuvchi zanjirli uzatma.
tortuvchi yulduzcha, uzatma, tortuvchi moslama, alohida metal,
plastmassayoki taxtali plastinka. yo ‘nalish bo‘yicha harakatgilayotgan
zanjirga mahkamlangan bo“ladi.

Karkas - profil poMatdan tayyorlanadi, uzunligi 6 m bo‘lgan bir-
lashgan seksiyalardan iborat. Tortuvchi zanjir-bir(engil tipli kengligi
0,4 m gacha) yoki 2-vtulkali-katokli, vtulkali, vtulkali-rolikli, yumaloq
zvenosi b ladi.

Shisha idishlarni joylashda uzatishda kengligi bo‘yicha 80 dan
200 mm. zanjir vyassi plastinka bilan birlashgan b ladi. Plastika
zanjirlarni maxsus burchak ostida payvandlab biriktirilgan. yoki
yopishtirib vertikal jips tortish zanjirlari oddiy to‘g*ri turtburchak
shakli bo‘lib, taralarni joylashtirishda qo‘llaniladi.
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5.8- rasm. TB nisumli rohksi: lentali transportyor:
1-yuklash moslamasi, 2-uzatma, 3-lenta. 4-harakatlanuvchi seksiya,
5-yetaklovchi seksiya. 6-tushirish moslamasi, 7-tortuvchi moslama, 8-rolik.

Gorizontal jips tortish zanjirli transportyorlar (5.8-rasm) rombik
plastinka bilan ta‘minlangan va asosiy taxlash (fasofka) gilish magsa-
dida foydalaniladi. Bunday transportyorning asosiy gismlari 5 karkas.
yugori plastinkasimon avlana transportyor 6. ishchi joyiga uzatish.
pastki aylana transportyor 1, t Idirilgan bankalarga moijallangan.
Mahsulot lentali transportyor 2 va uzatma o‘nga elektrodvigatel 3 va
reduktor 4 kiradi. 7 transportyordan uzoqrogqda joylashtirish stoli.
Ishlash maydoni 0.8 ... 1.4 m ga teng.

Mashinasozlik sanoatlarda chigariladigan plastinkasimon transport-
yorTMS-1 (M8-KTp) ko‘rish aylanasi bilan shisha bankalarni jo> lash
uchun. hajmi 0.2 ... 1,0 Iva ish unumdorligi 100 dan 200 bankagacha.
minutiga boMadi. Uning asosiy qismi 1 tortish seksiyasi. to g'ri
seksiya 2. tortish zanjiri 3 plastinka bilan. 4 birlashtirish seksi>asi.
uzatma seksiya 5. takroriy aylanma 6, 7 stanina birlashtiruvchi
seksiya va takroriv aylana diametrlaridagi farqg 0.7 bo‘lib. bankalar
ogimini  zgartirish mumkin. Transportyor uzatmasining quvvati 0.6
kVt ni tashkil etadi. Takroriy aylanma uzatma quvvati 0.27 kVt. zanjir
0.28 m\s tezlik bilan harakatlanadi. transportirovka gilish balandlig’
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775... FO50 mrn atrofida boshqgariladi. Transportyoming gabarit
2580-1080x510x960-1235 mm. Og‘irligi 345 kg gacha.

Plastinkasimon transportyoming uzatma quwati joylashtirilgan
bo sh yoki to la tara (kVt)

N=p vK/100; (5.5)

Bu verda: R - uzatma yulduzning tortish kuchi, (R=800/1200
N); »-yukning harakat tezligi, m/s; K - quvvat zahirasi koeffitsenti
(K=1,3...1,5); 7 -uzatma F.l.LK.

Plastinkasimon transportyor TpS-1 (M8-KTp) takroriy aylana shi-
sha taralar uchun juda qulay hisoblanadi.

Rolikli transport\orlar. Rolikli tansportyorlar uzatmali va uzat-
masiz guruhga bo linadi. 0 ‘z navbatida rolikli tansportyor 2 xil bo*-
lishi mumkin. Harakatlanuvchi yoki harakatsiz rolikli karkasga nis-
batan.

Uzatmali transportyor harakatlanuvchi. roliklar bir vaqtning o ‘zi-
da 0‘z 0‘q atrofida aylanadi, meva sabzavotlar uchun ishlatiladi.

Uzatma tamsportvorlar, roliklari fagat aylanadigan. yashiklami,
korobkalarni, shisha taralar va boshqa sanogli yuklami gorizantal ioy-
lashtirishda fovdalaniladi.

1’zatmasiz rolikli transport>orlar ko‘p hollarda giya gilib o ‘matila-
di,

unda sanogli yuklarni qo‘lda ushlab turishyoki o irlik kuchi osti-
da(sirpanishyo“li bilan) harakatlanish.:a moijallangan Bu transpor-
tyorlar asosiy holda omborlarda uchravdi.
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5.9- rasm. KTV rusumli rolikli kom eyer:
a-umumiy ko rinishi. 1-tortuvchi transportyor, 2-yuklash bunkeri, 3-karkas,
4-o0 'rnatish joyi, 5-u:atma. 6-suv, b-kinematik sxemasi
(1-elektrodvigatel. 2-reduktor)

Uzatma transportyorning elektrodvigatel. reduktor. tasmali va zan-
jirli uzatma. ogir tortma zanjir vint yordamida amalga oshiriladi.

Texnik tavsifhomasi rolikli transportyoming 5.2-jadvalda kelti-
rilgan.

5.2-jadval
Rolikli transportyorning texnik tavsifi
Ko‘rsatkichlar KTO T1-KT2V
Unumdorligi t/s 3 10
Uzatgich quvvati. kVt 0.6 11
Chayish uchun suv sarfi. mVs 3,9 10
Roliklar harakat tezligi m s 0,12 0.15
Ishchi gismning balandligi. m 0.9 0.9
Rolikli polotno kengligi. m 0,55 0,9
Gabaritlari. mm. 4250x1212x1700 6450x1562x1850
O irligi, kg 694 1010

Uzatmasiz statsionar rolikli konveyrlar texnik tavsifi Davlat stan-
dartlariga asosan. quyidagi roliklaming kattaliklari gabul gilingan
(mm)
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U/unligi ni Diametr mm

160.200.250.310.400,500.650 40
200.250.320.400.500.650.800 57
200.250.320.400.500.650.800.1000 73
250.310.400,500,650.800,1000.1200 105

Rolikiar qlari orasidagi masofa kattaliklar gatoridan gabul qilin-
gan(mm)da: 50.60.80. 100, 125. 180.200. Radius aylantirish giyshiq
chiziq (takroriy) seksiy a gator kattaliklardan olingan (mm) da:

400.500.630.800.1000.1250.1600.2000.2500.3150.4000.  Shartli
ravishda bir xil kenglikda rolikli konveyr kengligi 500 mm. roliklar
diametri 40 mm: K.RO 500-40, konveyr.

Roliklar choksiz poMatdan tayyorlanadi yoki elektropayvandli
birikmali trubadan. Ular yengil, yemirilmagan va ay lanishda garshilik
vaparalell y naltiruvchi orasida tekis joyiashgan bo'lishi, tirgaklariga
mahkamlangan b lishi kerak.

Y naltiruvchi va tirgak karkas hosil giladi. ular (konveyrni katta
uzun boiganda) alohida seksiyalardan tuziladi. Seksiyalardan biri
k tarilishi mumkin o'tish b lishi uchun.

Roliklar  miga uzatmasiz harakatsiz ko‘ndalang qlarda disk
rnatish mumkin (ayianish podshipniklari). Ba’zi hollarda yuklaming
rnatishda gorizantal b yicha sharli tayanchlardan foydalaniladi. u esa

yukni xohlagan tomonga y naltirib beradi. Turli xildagi yuklar uchun
belgilangan giyalik uzatmasiz transportyor taklif etiladi (5.3 jadval).

5.3-jadval
Turli xildugi yuklar uchun helgilangan giyalik
Transportirovkalangan vuk \azn. kg Qivalik, grad

K.anonli karobka 1.5..3,0 45

3.7 35
Taxta yashik va poddonlar 7.0...20 3

9.0...22 3

22...60 2.5
- 500... 1200 1
PSfflarali taxta vashik 9.0...60 3
ijochiluvchi vuk (tjnpda) 70 gacha 6
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Agar rolik o‘gi podshipnikda siljitilsa. burchak giyaligi 1,5 marta-
ga kattalashadi. Rolikli transport>orning unumdorligi formula orgali
aniglanadi. Bunda mahsulotni to*lish koeffitsienti 0.4...0,6 deb olina-
di. Transportyor uzunligi (m)

a= (ap/nA) + -\ + ~2; (5.6)

Bu yerda: a - ishjoyi kengligi. (a=0.8 yoki 1,4 m); p - unumdorligi
transportyoming, kg smenada: n- xizmat ko“rsatish tomonlari soni.

(n= 1yoki 2); A- ishchining ishlab chigarish mehyori, kg smenada:

- dush moslamasining uzunligi. m: 1r- transportyoming foydala:
niladigan uchastkalari, m. Uzatma rolikli transport>orning quvvati (1-
12) formula bilan aniglanadi.

Gidravlik transportyorlar. Gidravlik transportyor suv ogimida
xom-ashyoni joylashtirishga asoslangan. Ular po“lat list yoki alyumin.
g“isht. beton, yog“ochdan yasalgan va to‘g‘ri burchakli, yarini ayla-
na trapetsiyasimon. kamroqg uch burchak shaklda b ladi. Gidrotrans-
port>oming tavsifi 5.4-jadvalda keltirilgan

5.4 -jadval
Gidrotransportyorning tavsifi
Jelob qismli uchastkada i/m Suv sarfi aralashma
Mahsulot to‘g‘ri aylantirilgan harakat tezligi, kg/s
Tomailar, olmalar va 0.008..0,012 0,012.. 0,015 4 07 o8
ildiz mevalar ortig emas
0,012dan
Ko‘k no‘xat 0,01. .0.015 0,015...0,02 4 0,6 dan ortig emas

Jelobning aylanish radiusi burilish 3 m dan ortmasligi kerak. Yuvish
mashinasida (gidro-jelob) va suv gatlami orasidagi masofa 0,2 m dan
kam emas ( ular o‘rtasida suv ajratgich orgali). Qayta ishlatilgan suv
gidrotransportyorlardan 20 % suv go ‘shiladi. Unumdorlik va gisga suv
sarfi orasidagi suv sarfi, gidravlik radius va jelob qgiyaligi gidrotrans-
portyor quyidagi k rinish tenglamasiga ega.__

p=[1000fc/(m+1)] yj%; 57

Bu yerda: f- ko‘ndalang ogim maydoni, m2; S - aralashma va

suv mahsulotning harakat garshiligi koeffitsenti (suv sarfini gisga sarti
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m=4 C-13.65. m=5 da C=19.18> R - gidravlik radius. m; 1- jelob
givaligi. m; 1- uning uzunligi.
Gidravlik radiusning kattaligi jelobning shakli va oMchamlariga
bo lig.
Gidrotransportyoming jelob  Ichamini olishdan avval maydon
k ndalang kesimi topiladi (m3
f=p(m~1)/xptp (5.8)
Bu yerda: p - gidrotransportyorning ish unumdorligi. kg/s; m - suv
miqdorining sarfi; V - aralashma harakati, m/s; p - suv va mahsulot
zichligi. kg/m’; ¢ - jelob to'lish koeffitsienti (¢p = 0,4 ... 0.6).
Suv va aralashma zichligi (mahsulotning)
p= (pa+mpj/(m +I); (5.9)
Buyerda: pn,p. -sochiluvchan zichlik va suv zichligi, kg/m2
Jelobning o ‘Ichami (balandligi va kengligi yoki diametr) ko‘ndalang
kesimidan gat"iy nazar hisoblanadi. Agar to* ri burchak jelobning
bo‘yi va kengligi teng bo*Isa. kengligi unda (m)

v =hyjn(m +1)/ xpt

agar bo‘yi 2 marotaba katta boisa. unda

X —h —yjli(m+ \)/2xp<>

jelob yarim aylana shaklida bo‘lsa. diametri. m

D - L6yJl(m +\)/ xpth

Ichimlik suv sarfini gidravlik transportyorlami kamaytirish uchun
xom-ashyoni galtadan foydalanish tavsiya etiladi, mashinalardan
lushayotgan xom-ashyo yuvilayotgan suv (suv gayta xlorlanadi),
yoki suvni serkulvatsiya ishlatish (gayta suv ta minoti) filtirsiz va
tindirishsiz.

Tnevmotransportyor Pnevmotransportvor sochiluvchan materi-
3War ogimi shakar. tuz va boshqalar joylashda foydalaniladi . Bunda
transportirovka xuddi so‘rib berishdek. havoni s rish (yoki s rish
Va tortish bir vagtning zida) olib boriladi. pnevmotransportyorning
y*xshi tomoni shundaki, germetikli, kompaktligi, sochiluvchan
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materiallarni xohlagan tomonga v naltirish mumkinligi, xavfsizligj
pnevmotransportyorning kamchiligi yugori energiya sarfi. materialda
intensiv targash, havoni murakkab changlatish.

Pnevmotrasportyorli qurilmalar (5.9-rasm) qo‘shimcha qurilma-
lardan iborat. chang-ajratgich. havo pufiagich mashinalar yoki vaku-
um-nasoslar. havo yuritgichdan iborat.

5.9- rasm. ARJrusumli avtomat
a-umumiy ko rinishi, I-stanina. 2-pawanJ mexanizmi. 3-boshgarish mexani:nti.
4-do:ator, 5-bunker, 6-0 fam ushlagich, 7-boshgarish roligi, 8-transportyor,
b-texnologik sxema, I-qabul varonkasi, 2-diskli stakan, 3-plyonka,
4-boshqaruvchi val, 5-truba. 6-ushlash mexanizmi, 7-gi:dirgich, 8-tutgich.
9-ochiq tutgich, 10-paketli mahsulot, 1/-transportyor.
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Havo o4kazgich - po‘lat listdan bo‘lib. galinligi 0,55... 1.0 mm
aylana yoki to‘g‘ri burchak bo‘ladi. 1 zvenoning uzunligi havo o ‘t-
kazgichi 2,8 m. Marka/dan gochma ajratgichlar siklon sifatida foyda-
laniladi Hajmiy ajratgichlar effektivligi: ular ko‘p joy egallaydi va
havo ogimi garshiligi katta boMadi.

Chang ajratgich marka/dan gochma va nam bo‘lishi mumkin. Mar-
kazdan gqochma chang ajratgichlami kichik gabaritli lekin yuqori ef-
fektli siklonni namoyon etadi (4 BSSH). Bunday qurilmada havoni
tozalash 98.5 ga yetadi. U yerda chang ushlanib goladi. gachonki to‘l-
gan havo vertikal mato ichiga tushganda. Eng yugori bo‘luvchi ko-
robka va pastki chang yig‘uvchi bunker orasiga joylashtiriladi. Nam
juda effektiv (yoki yutuvchi) chang ajratgichlar. Bunda changlangan
havo suv gatlamiga tadi. xatto changning eng kichik zarrasini ham
ushlab goladi.

Shlyuzli zatvorlar pnevmotransporty orda sochiluvchan material-
lami yuklash va tushirish uchun ishlati ladi. U silindrik korpusda. gabul
giluvchi voronkasi va korpus ichida lopastli baraban mavjud. 11 ... 24
ayl/min aylanish chastotasini oladi. uzatgich tizimi elektrodvigatelga
ega.

Pnevmotransportyorning turlariga aerozoltransport kiradi, unda
sochiluvchan (kukunsimon) yuk toMdiriladi havoni yuqori ortigcha
bosim bilan harkatlanadi. Bunda tezligining kamavishi hisobiga
oquvchan bo‘lib qoladi. Aerozoltransport qurilmasini unumdorligi 30
t/soat havoni 0z miqdorda sarflaydi.

Havo miqdori (mVs) kerakli migdordagi vukni joyiash uchun

V= Galpu; (5.11)

Bu yerda: G —qurilma unumdorligi. kg/s; - uzatuvning tengsizlik
koeffitsienti, 1,1... 1,5 ga teng: p - havo zichligi (1,2 kg/m1ga teng
deb olinadi); p - aralashmaning massa konsentratsiyasi (o‘rta va past
bosimli qurilma uchun u = 3... 5 kg, sexlararo qurilmaga u = 0,5...4
ko-

Aerozoltransport materialining diametri (mm).

D = 0.544

Bu yerda: G - qurilina unumdorligi. t/soat: Z,- havoning material

Matishning oxiridagi tezligi.
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v= 12... 20 m/s;

L - konsentratsiya koeffitsienti,

W=nn;

bu yerda: A - havoning givmatini aniglovchi koeffitsient. (A =
800 rotatsion yutilish uchun. A = 1800 kompressor uchun. / - material
uzatish uzunligi, m)

Sochiluvchan materialning qalinligi 60... 100 mm (don uchun
120... 150 nim) korobkaning ichiga giya joylashadi (burchak qgiya-
ligi 30 dan kam emas) mikropolistli to‘sigda ventilyator orgali halo
berib turiladi. Havo bosimi t siq ostida (1,8...2.5) 10’ Pa ga teng.
Korobka alohida zvenolardan tashkil topgan. u tayanchga yoki
tortmaga mahkamlanadi va yuklash. yukdan tushirish patrubkasi bor.
Korobka kengligi 0,1 .. 0,5 m gacha. uzunligi 40 m. unumdorligi
120 m3/s gacha. Havoning cheklangan sarfi 90... 120 m?s. Im2 t siq
maydonga.

5.6. Elevatorva podyomniklar konstruksiyasi
Elevator deb - wuzluksiz yukni vertikal yoki gila v nalishda
transportirovka gilinadigan qurilmaga aytiladi. Eng ko ‘p targalgani bu
kovshli elevatordir (shuningdek yoki noriya deb ham ataladi). Bundan
tashgari kontaktli elevatorlardan ham foydalaniladi.
Elevatorlar. Elevator EGSH - 1 va EGSH -2 (5.10-rasm) va
boshqalar konserva zavodlarida texnologik liniyalarda. bir vaqtning
zida ko‘tarish va meva-sabzavotlarning gabul gilishda keng k lam-
da ishlatiladi. U yuqori va pastki staninadan iborat. tuvchi giyshiq
bogiangan uchastkalari (golovkalari) 4 karkas bilan. alohida yig‘ilgan
seksiyalarda (panel) va gorizontga 550 givalikda joyiashgan boiib
karkas balkasining k ndalang kesimli roliklarga rnatiladi. 2 ta tegali
plastmassasimon zanjirga. ular orasida 3 kovshlar mavjud. planka bur-
chaklariga zanjirli boltlar bilan gotiriladi. Kovshlar p latdan zang-
lamaydigan materiallardan tayyorlanadi. Kovshlarorasida tirgishy q
tegali zanjirlar elektrodvigatelda harakatga keladi. chervy akli reduk-
tordan. tishli va zanjirli uzatrna. uzatma stansiya 5, mavdondagi ele-
vator stanina yoniga joylashtiradi. u vertikal 6 stoykada joylashadi.
karkas bilan bo langan.
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5.10- rasm. EGSH-I.EGSH-2 rtisumli elevatorlar:
I-tortish stantsiyasi, 2-kovsh, 3-karkas, 4-ttzalma, 5-tayanch.

Zanjirlami tarangligini boshgarish 2 ta vint orgali 1 staninaning
pastida joylashgan. Elevatoming konstmksiyasi balandlikning ka-
mayishiga olib keladi. stoykalar yechganda. va karkasning paneldan
birini. Bundan tashgari past yoki yugori gorizontal uchastkani
uzaytirish mumkin. bu qurilma karkasiga panelni o‘matish hisobiga
bo‘ladi.EGSH -1 va EGSH-2 elevatorining unumdorligi 0.555 ...
1,389 kg/s tashkil etadi. elektrodvigatel quvvati 1,1 kVt, kovsh si imi
0,0025 m\ yuklash balandligi 850 mm. karkas kengligi 583 mm.
Tortma va uzatma qlari orasidagi masofa (mm): EGSH-2 da 3786
vertikal bo‘yicha 3701 gorizontal bo‘yicha. EGSH-4280x973x3560
gabarit o‘lchamlari. 3786 vertikal bo‘yicha va 4346 gorizontal
bo yicha. EGSH-2 4925x973x4610; EGSH-1 490 kg EGSH-2 555

o irligi. Kovshli elevatoming umumiy kamchiligi kovshlaming
Wailishi bir xil zanjirlaming tortilganda chiqib ketishi. gisman vukning
Pastga to‘kilishi va katta metaldan tayyorlanishidir.
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5.11- rasm. TE rtisumli elevator
a-umumiy k rinish, 1-tortish moslama. 2-trubkali karkas. 3-etaklovchi
baraban, 4-telejka. b-kinematik sxema.

5.7. Noriyalar va elektrotelferlar konstruksiyasi

Noriya - bu zanjirli lentali yoki vertikal kovshli elevatorlardir. ular
sochiluvchan yuklarni ko tarishga moMjallangan zanjirni noriyalar
ish unumdorligi katta b lgan texnologik liniyalardan foydalaniladi.

Bclgilangan yuqgori ko‘tarish. og‘ir gismli materiallarni moMjalga
uzatish uchun m ljallangan. Lentali noriyajuda keng targalgan. | lar
zararli changli va mayda bo‘lakli. mayda yoki rta sochiluvchan
zichlikga ega yuklami, joylarni jo\ lashtirishda foydalaniladi. ular
quyidagilardan iborat: 6 boshcha. 1 bashmak. noriya trubasi 3.
lentalar kovshli 5va 7 uzatma. elektrodvigatelni harakatga keltiru' chi-
reduktor. elevator uchganda lentani ixtiyoriv yurishi.
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Golovka va bashmak kojuxli pastki va yugori gismidan hisoblanadi.
Golovkada yoquvchi 8 potrubka. bashmak esa, bir yoki ikki gabul
giluvchi 2 trubkalari bor. Golovka va bashmak orasida noriya trubalari
joylashadi. to-g ‘riburchak kesmini alohida zvenolardan tuziladi. Zveno
uzunligi 2 m gacha. Truba orasidan kengligi 150. 125 yoki 175 mm
lenta tadi. Kovshlar bolta yordamida unga mahkamlanadi. Lentani
tarangiigi yukli yoki vintli mexanizm yordamida amalga oshiriladi 9.
Markazdan gochma noriyaning texnik harakteristikasi.

Ish ununidorligi, t/s:

Don bo‘yicha 5 10 20
Un 3.5 7 14
Omuxta yem 2,5 5 10
Lenta harakat tezligi, m/s 1,2 L4 18
Kovshlar orasidagi masofa

(kovsh gadami. m) 0.21 0.26 0,26

Noriya trubalarining ko*ndalang

Kesimi o’Ichami. m 0,197x0,197  0.197x0.197 0,232x0,232

Noriyalarni shartli belgisi I-rusumning. ish unumdorligi 5 t/s va
balandligi 10 m: Noriya I - 5/10

Noriyani ishga solishdan avval zarur b Iganda lentaning taranglik
daraiasi sozlanadi. bundan ‘'ashqari noriyada mahsulot y qligiga
ishonch hosil gilish kerak. Noriyani ishlash vaqgtida mahsulotni bir te-
kisdayukni tushishi aspiratsion sistema I 'eriligi nazorat gilinadi. No-
rivani vukini ortishiga yo'l q vmaslik krrak. golovka orga devoriga
kovshlarni tigilishini. bashmak va trub. transportirovkalanayotgan
materialning gayta t Kkilishi bashmakni material bilan to‘lib ketishiga
yoi go‘ymaslik kerak.

Elevatorli transportyor. M2-TE (5.13-rasm) transportyor konser-
va sanoatida meva va sabzavotlarni k tarishda foydalaniladi. 1045...
-259 m balandlikka. U giya joylashgan lentali transportvor. kengligi
0.4 m va xom ashyoni sirpanmasligi uchun plankaga mahkamlangan
b ladi. Trubali karkas 2 uzatma 3 bilan transportyor montaj gilingan
va tortuvchi baraban 1. Uzatma barabanga chervyakli reduktor \a
elektrodvigatelda 0.6 kVt quvvatda aylanadi. Tortuvchi lentalar vintli
~exanizm yordamida sozlanadi.
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5.12- rasm. 11-50 rusumli vertikal noriya:
1-trubalar seksiyasi, 2-trubalami k rish seksiyasi, 3,5-muftalar, 4-reduktor,
6-elektrodvigatel, 7-magnitinduktsion signal tezligi, 8-signal sathi, 9-bashmak.
10-tortuvchi seksion truba. 11-lenta, 12-kovsh, 13-golovka.

Transportyor platforma telejka 4 ga sharsimon biriktirilgan.
g‘ildirakka go‘yilgan va domkrati bor, ish vaqgtida unga transportyor
tavanadi. Transportyoming 20 dan 450 gacha qgiyaligi o‘zgaradi.
k tarish qurilmasi orqali.

Transportyor ish unumdorligi 1,5 t/s. Gabariti 700...3590)xI 166\
x(1140...2800) mm. O irligi 456 Kkg.

Transportyomi ishlatishdan avval moylash gismlarini moylanadi.
gismlami mahkamligi tekshiriladi, surtish turlari. lentani yurishi.
taranglikni sozlanadi, elektr qurilmaning to‘g‘riligini tekshiriladi.
ko*tarish qurilmasining ishonchliligini. domkratlami to‘g‘ri  matil-
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ganligini tekshiriladi. Ish vaqtida transportyorning tagida turmaslik va
burchak giyaligini o‘zgartirmaslik kerak.

5.13- rasm TE nisumli elevator:
a-umiimiy ko rinish, I-toriish woslama. 2-truhkali karkas. 3-yetaklovchi
baraban, 4-teiejka, b-kinematik sxema.

Elektrotelter. Elektrotelferlar ilmoqi.i ilingan yukni gori/ontal
ko*tarish va tushirishga m ljallangan Elektrotelferlar (5.14-rasm)
k tarish mexanizmi. harakatlanish mexanizmi. ilmogli k tarma va
boshqarish apparatidan iborat.

K tarish mexani/mi - zi motor barabandan tuzilgandir. ikki
gadanili reduktor. ko‘tarish cheklovchilar va tushirish. Motor baraban
3 baraban. vintli yukli trosga kanavli 2. elektrodvigatel 7. ko"targich \a
tokni urish uzish barabanni joylashishiga qarab monorelsga nisbatan.
gorizontal bo‘yicha harakat giladi. elektrotelferlar ko‘ndalang va
togri b ladi. K tarish reduktori tishli barabanli mufta bilan bo -
langan va 2 ta tormozi mavjuddir Elektromagnit kolodkali 4 va yuk
ushlagich diskli. Elektromagnitli tormoz yukni tushirishda tok ulan-
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ganda yukni bir tekisda. tormozlab tushirib beradi. Harakatlanish me-
xanizmi dvigatel 5, uzatma va telejkadan 6 va traversidan tuzilgan.
ikkinchisiga ko ‘tarish mexanizmi osiladi.

IImoqg yukniga olinuvchi korpus, o‘gli blok va ilmogl travers bilan
Kiradi.

5.14- rasm Qo 1 bilan ko 1aruvchiplanetar tal
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5.16- rasm. Shesternvali ko 'tarish lal

5.17- rasm. TE- 320 rusumli elektrotal
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5.18- rasm Qo ‘1bilan ko 'taruvchi lebyodka.
I-korpus, 2-baraban, 3-val, 4-richag

Yuk trosining | uchi 2 barabanga mahkamlanadi 3, ikkinchisi -
elektrotelfer korpusiga. Elektrodvigatelni yogish va o‘chirish 5 va 7.
boshqarish kolodkasi orgali amalga oshiriladi 9. elektrodvigatel kobeli
8 bilan birikkan 5.5-jadvalda elektrotelfemi texnik ko*rsatmalari
berilgan.

Balkalar nomeri (monorelsning). elektrotelfer joylashishi: 18 m.
24m. 30m. 36m.

5.5-jadval
Elektrotelferni texnik ko ‘r\titmalari
K rsatkichlar TEI-511 TEI-521 TEI-611

Yuk ko tarish. kg 1000 1000 1000
Ko*tarish balandligi, m 6.0 12.0 4.0
K tarish tezligi, m/s 0,133 0,133 0,133
Harakatlanish tezligi. m/s 0,333 0.333 0,333
Monorelsning eng kichik avlana

radiusi. m 1.0 1.0 1.0

Massa. kg 195 220 190
limogdan monorelsgacha b Igan

eng kichik masofa. m 0.855 0.855 0.43
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5.8. Kesish mashinalarining hisoblari

Mahsulot uzatuvchi quvur diametri (m) massaviy sarf tenglama-
sidan aniglanadi:

dm=~G/Tip\m; (415)

bu yerda: p = 1080... 1100 kg/m’ - mahsulot zichligi; vm=0,5...1,0

m/s- mahsulotni quvur bo‘ylab harakatlanish tezligi; G- mashinaning

ish unumdorligi, kg/s.
Birinchi valni aylanishlar chastotasi (s 1) quyidagicha aniglanadi
(O=yjF:gi R (5.16)
bu yerda: fr= 200...300 ajratish omili; R= 0,1...0.2 m baraban
radiusi.
Barabansimon elakni o ‘tkazish yuzasi uning dumaloq teshiklari di-
ametriga bog‘liq bo‘ladi
<Pu=d®R/adz> (5.17)
buyerda: dO-elak teshiklariningdiametri:a= 11... 15 mm teshiklarni
elakda joylashuv gadami: odatda ¢0=0,14... 0,31.
Mashinaning birlik ish unumdorligi
0,0905=/(<plPR 4% ; (5.18)
Barabansimon elak uzunligi
L-L,+Lj; (5.18)
bu yerda: L- suyuglik fazasining tciKor ajralish uchastkasi uzun-
ligi; L,-markazdan qochma kuch ta’siria;- mahsulotni siqgilish zonasi,
odatda
L =(1,11.. 1.15)R;
Suyuglik fazasini tezkor ajralish uchastkasining uzunligi
L = R 30.409F f 5z L (5.20)
bu yerda: z = 2...4 bichalar soni.
Bicha bilan birgalikda aylanayotgan mahsulot massasi
m = (0,03 ... 0.05)pLR..
Mashina dvigatelining quvvati (Vt) quyidagi kattaliklar yi indisi-
dan iborat boMadi:
-mahsulotga zaruriy tezlik berish ucbun sarflanadigan quvvat
jV;= 0,5 (0: R:;
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-mahsulotni elak yuzasi bo‘ylab ishgalanishi uchun zaruriy quvvat
n\v= znwx'Rf
bu yerda: f = 0.2...0.9 mahsulot massasini elak yuzasi bo‘yicha
ishgalanish koeffitsienti:
-mahsulotni mavdalash uchun zarur boMgan quvvat
N, = WFr
bu verda: W- mavdalash jarayonida Im2 yangi yuza hosil gilish
uchun sarflanadigan energiya miqdori. J/m2 F,- 1 kg mahsulotni
maydalash paytida vangidan hosil b ladigan yuzalar maydoni, m:/kg:
W Kkattalik giymati mahsulot turiga bog°‘lig. masalan. pomidor
uchun
W=8... 12, olma uchun-15,0 ... 18.5.
Jarayon mobaynida hosil b lgan yangi yuzalar maydoni quyidagi
tenglama b vicha hisoblanishi mumkin:
F, = [2/(pd:>- 2(pd,)]B 1&:, (5.21)
bu yerda: d,- mahsulotni kirishgacha bo‘lgan rtacha Ichami.
01... 1.5 mm:
d2 kiritilgan mahsulot o‘lchami, d, ~OJd” ; 9- mahsulot migdori,
% ;olma uchun 0 = 20... 40, pomidor uchun esa 0= 20... 30.
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5.19- rasm. XIOK rusumli kartoshka tozalash mashinasi
-stanina . 2-uzatma. 3-chashkalar. 4-tushirish, 5-yuklash. 6-ishchi kamera.
'-korpus. 8-aylanuvchi ishchi mexanizm.



5.20- rasm KNA-600M rusumli uzluksiz kartoshka lozalash mashinasi
a-umumiy ko rinish. I-rama. 2-vanna, 3-tashqi karkas, 4-ishchi vallar
uzatmasi, 5-ichki karkas, 6-suv vannasi, b-kinematik sxemasi.

5.21- rasm. A9-KRVrusumli meva sabzavot kesish mashmasi
a-umumiy ko 'rinishi, I-stanina. 2-pichoq, 3-harakatlanmaydigan pichoq,
4-surgich. 5-baraban, 6-pichoq, 7-pichoq diski. 8-reduktor, 9-yuklash bunker.
10-patrubka. b-kinematik sxema, I-baraban. 2-pichoq diski
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5.22- rasm. MSHIOOQO rtistimli sahza\ ot kesish mashinasi
1-yuklash bunkeri, 2-vertikal val, 3-gori:antal val, 4-korpus,
5-pichoq Jiski, 6-gabul bunkeri, 7-lentali transportyor,
8-rama, 9-elektrodvigatel, 10-baraban. Il-tortish moslamasi,
12-kronshteyn, 13 va 15-tasmali uzatma, 14-richag.

5.23- rasm. Al-KDO rusumli maydalash mashinasi
1-deki. 2-maydalagich. 3-rotor, 4-chigaruvchipotrubka. 5-planka. 6-val,
8-rushitel, 9-lenta, 10-transportyor.

5.9. Aralashtirgichlar va ularni hisoblash

Suyuq mahsulotlarni aralashtirgichlari mashinasozlik sanoatida
suyuq mahsulotlami mexanikaviy yo |bilan aralashtirishda ayianuvchi
va silkinuvchi mexanizmlardan foydalaniladi.

Aylanuvchi aralashtirgich jihozlardagi ishchi qismning turlari:
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ramali, yakorli, propellerli, turbinali. belkurakli va boshga xil bo‘li-
shi mumkin.

Belkurakli aralashtirgichning asosiy ulchamlarini suyuqlikning di-
namik govushqogligiga p garab tanlanadi. Agar p = 1pa sb lganida
aralashtirgichning diametri teng d=(0,6...0,7)D, eni esa b=(0,1...0.2)D

Yupga listlardan tayyorlangan aralashtirgichlar uchun:

d=(0,3..05)D b=(05..1)D

Ramali aralashtirgichlar uchun d=(0.87/0,98)D, balandligi
h=(0,8/0,9)D

Aralashtirgichlar qining ish bajarish qobiliyati. asosan ularning
mustahkamlik va qattiglikka berilgan shartdan foydalanib (tebranish
bikirligiga) hisoblaydilar.

Belkurakli, yapaloqgli, ramali. yakorli va valning ikkita uchi pod-
shipniklarda o‘matilgan propellerli. turbinali aralashtirgichlar uchun
burchak tezlik 10 ? (0,7 ... 0,9) w0 qabul gilinadi:

bu yerda to0- valning burchak tezligi.

Valning bir uchida tayanchi b Imasa (konsol), unda valning tezligi
quyidagicha gabul gilinadi

(0? (0,7...ch 0,8) (Of
tos-valning mahsulotni aralashtirishdagi aylanish tezligi 1/sek.

a0=a2llsyjEj!' T4

bu yerda: a - tezlik: Ye - val materialining elastiklik moduli: J -
inersiya momenti; mv-valning massasi; L - valning zunligi.

Tezlik tenglamasining ildiz yechimi -

a= i/Lvak =m/Lmr funksiyasi,

bu yerda: t - aralashtirgich bilan podshipnikda qotirilgan orasidagi
masofa. m - aralashtirgichning massasi.

propellerli va turbinali aralashtirgichlar uchun. tezlik quyidagi ifo-
dadan hisoblaymiz:

< =wJH 0,72p/p (p/p/ &B(d/D)1.3]*s; (5.21)

w = cojl- 0,72p/p (p/pf7(d/D)0,9]"s. (5.22)
bu yerda: psva p - asosiy suyuqlik va aralashmaning zichligi:
va K - asosiy suyuqlik va aralashmaning dinamik govushqoqlik
koeffitsienti.
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d - aralashtirgich valining diametri.
Aralashtirgich  matilgan valning diametrini quyidagi formuladan
aniglanadi;

Ja=niyIN/co[r] (5.23)

bu yerda: N - aralashtirish uchun sarflangan quvvat. kVt;

[T] -val materialning buralish uchun ruxsat etiladigan kuchlanish,
MPa.

Bir tayanchli vallaming diametri, ekvivalent kuchlanish hisoblan-
gandan so‘ng, mustahkamlik nazarivasiga asosan quyidagi formula
vordamida aniqglanadi:

(r=M/0,1dB; T=N /{0,2d'Ho); a =yja] +4r2

bu yerda: M - aralashtirgich va val massasining muvozanatlashtiril-
magan momenti.

Silkinuvchi aralashtirgichlar non. sut, boshqa korxonalarda ko‘p
g laniladi. Bu aralashtirgichlarda

a) krivoship-koromislo mexanizmlari;

b) krivoship - kulisa - koromislo mexanizmlari ishlatiladi.

Tezlanish. eng katta tezlanishning kichik tezlanishlar nisbatiga
garab gaboM qiiinadi.

I + (tg0,5iy)lg<t>

LU \-(tg0,5pt)tgt * (5'24)

bu yerda: Y - aralashtirgichning maksimal siljishi: g- aralashtirgich
mexanizmini burchak ostida matilishi:

1...130° 2...120°; 3...M0G; 4...100°; 5..90°;, 6...80°.

R - aralashtirgich harakatida hosil b ladigan yoyning va unga
ta’sir giluvchi kuchlar radiusi; L - krivoship va koromislo mexanizmlari
orasidagi masofa.

Tayanch so‘z va birikmalar
Qobig‘ni mustahkamlash. tublaming birikishi. panjara. tayanchlar.
govurg“alar. haroratdan cho‘zilish va kuchlanish. bosim ta'sirida kuch
Va kuchlanishlar. maydalagich. gqamrab olish burchagi. ishgalanish
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koeffitsienti, ishgalanish burchagi, aylanish soni. maksimal aylanish.
maxsus vint. siljish, momentlar. aralashtirgich. belkurakli, yakorli.
turbinali. silkinuvchi.

Nazorat savollari:

1 Idish va apparatning konstruksiyasiga va hisoblashiga qo'yila-
digan asosiy talablarni aytib ting.

2. Issiglik almashinuv apparatlarining gismlarini mustahkamlikka
hisoblashning ganday usullarini bilasiz?

3. Silindrik qobig‘lar tushunchasini va ularni hisoblash ifodalarini
keltiring.

4. Apparatning tubi nima va uning devor galinligini hisoblash ifo-
dasini yozib ko‘rsating.

5. GMlof trubali issiglik almashuv apparatlarning asosiy element-
larini mustahkamlikka hisoblash.

6. Valikli maydalagichning maksimal aylanishlar sonini hisoblash
ifodalarini keltiring.

7. Maxsus vintli jihozlarni loyihalashda ularni hisoblash ifodalari.

8. Shnek o‘ramida hosil bo‘lgan egilish momentining hisoblash
ifodasini yozing.

9. Aralashtirgichlarni loyihalashda va hisoblashda asosiy kons-
truktiv 0 ‘lchamlar va girgimlarni k rsatib bering.

6. BOSIM OSTIDAGI YUPQA DEVORLI IDISHLARM
HISOBLASH

6.1. Yupga devorli idishlarning gobig‘ini hisoblash

Qobig’ - qurilmaning yoki texnologik idishlarning egri sirtlarining

orasidagi o‘lcham kichik chegaralangan bo‘lib sirtlarning golgan
Ichamlari katta deb tushuniladi.

Texnologik mashina va jihozlar ishlab chigarish korxonalarida
ishlatiladigan isitgich yoki sovutgich gozonlarida, modda almashuv.
reaktor qurilmalarida va boshga texnologik jihozlardagi mahsulotlar
idishlaming devorlariga ichki bosim ta'sir qiladi va buning natijasida
devorlar ikki tomonlama cho‘zilish (qgisilish) holatida bo‘ladi.
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Bunday konstruksiyalaming o‘ziga \os tomonlaridan biri uning
devorlarining qalinligi qurilma Ichamlariga nisbatan juda Kichik-
ligidir, shuning uchun ular «yupqa devorli idishlar» deb yuritiladi.

Yupga devorli idishlami mustahkamlikka hisoblashlari momentsiz
va momentli nazariyalar asosida bajarilidi.

Momentsiz nazarivani q llash hollari: agar idishimizda siliq sirt
b Isa; keskin egrilik radiusi zgarmagan holda; idishlaming chetlari
gotirilmaganda; qotirilganda reaktiv kuch va momentlar giymati kam
hosil bo*Igan, tekis o ‘zgaruvchan hollarda go"llaniladi.

Suyuqlik og“irligi yoki gaz (bug*) bosimi ta'siridagi yupga devorli,
o‘ggqa nisbatan simmetrik b lgan idishni ko*rib chigamiz. Idish
devorlaridan ikkita meridional va ikkita aylanma kesimlar bilan ajratib
olingan cheksiz kichik elementning muvozanatini tekshiramiz.

Idishning aylanma yoki meridional kesimlar bilan ajratilgan ikkala
gismi simmetrik b Iganligidan o‘zaro siljishga intilmaydi, shuning
uchun mazkur kesimlarda urinma kuchlanishlar bo‘Imaydi. Elementga
fagat bosh normal kuchlanishlargina ta’sir giladi.

Momentsiz nazarivaga muvofig, element tomonlaming yuzasiga
ta'sir giladigan va kuchlanishlami tekis tagsimlanishini devoming
o‘rta sirtiga nisbatan idishning barcha o“Ichamlarini hisoblavmiz.
Egrilik radiusini meridional va normalning o‘rta sirtning mazkur
nugtadan 0-0 o‘gigacha bo‘lgan kesmasiga teng. boshqa egrilik radiusi
p, bilan belgilaymiz.

Element yoqlariga an$ dS, va ofi dSm kuchlar ta’sir giladi.
Ajratilgan elementning ichki sirtiga suyuqlik yoki gaz (bug*) R bosim
ta sir giladi. uning teng ta'sir etuvchisi RdS(dSmga teng.

Aytib o ‘tilgan kuchlami n=n normalga proeksiyalanganda

ab - bcdO\ = £tdSn5 dS, /pt (6.1)

PdS,dSm=andS,dSnt / pm+ 0,dSnmdS,S/ p, (6.2)

Qobigdan meridian girgimida normal konusli gismni ajratib olamiz

va girgimda hosil boiadigan kuchlaming muvozanat tenglamasini
tuzamiz:
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20JSJs,sm”™ +2<7,S3JS,sm”-PJS,JS. =0 (63)

Tenglamada burchak juda kichik. shuning uchun burchak sinusni
uning argumenti bilan almashtiramiz va barcha hadlami 2dS dS ga
b lib quyidagi tenglamaga ega boiamiz

dam da. P

(64)

anar tenelamada /aS :E /a%::ﬁn tenti deb gabul gilsak unda.

oxirgi tenglama quyidagi k rinishda boiadi:

pm p S @

bu tenglama Laplas tenglamasi deb ataladi.

Bitta tenglamada ikkita nomaMum. Laplas tenglamasini yechish
uchun:

v) shakldan foydalanib ikkinchi tenglamani tuzamiz. Buning uchun
meridian  qi bo’yicha konussimon qobi ni kesib pastki gismini
tashlaymiz. Olib tashlangan gismning taTirini meridianal b yicha
kuchlar bilan almashtiramiz. unda

a 2pps(sina): - pp(p, sina)' = 0; (6.6)
an-ni tenglamadar icpamiz.

Agar idish devor;.iing aylanma kesimi yuzasini formula b yicha
hisoblab sistema 0-0 ugiga nisbatan simmetriyaga ega boiganligidan
bu yuza bo‘yicha ame kuchlanishlar tekis tagsimlanadi.

Demak. on2nRScosa-PnRz-Q =0; (6.7)

am= PR + Q \Ira1 (68)
* 25coscr InRScosa J

Buyerda: Q -aylanma kesimdan pastdayotuvchi idish b lagining
va suyuqglikning og‘irligi; p - suyuglik bosimi.
tenglamalardan foydalanib

an=Rpt/2s; (6.9)
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ow[ppj<](2-p./pj
Silindrik idish uchun pf=r, pn= 00, unda
om~pR/2s; (6.10)
c=pR/s;
Agar idishimiz shar shaklida boMib ichida bosim P=q. undapm=p
gatengb ladivaa = «=a

2S £ 2[(T\gp+c

Suyuqlik solingan tubi konus va ustki gismi ko‘rinishdagi silindr
idishda rezervuarning meridianlar egriligining radiusi teng , unda
hosil bo‘ladii>an tangensial kuchlanish teng:

<7-53.
'S

(6.11)
H +h-y chuqurlikdagi bosim R gateng b ladi.
P=y(H +h-y)
K - R
hU ' cosa hé/osa
S B PR
S-ncoso
Silindrik gismi uchun
& R,U , \
r-=- (FI +1-37) (6.12)

(6.11) va (6.12) tenglamalardan foydalanib
am=Rp/2s (6.13)
c,wfPP/(2s)J/2-p/pj
Silindrik idish uchun p=r. pm=x
am=pR/s; (6.14)
am=pR /s

Konusli idishlar uchun avlanma qirgimi uchun egrilik radiusi
p, - Rk/ cosa, (bu yerda Rk- konussimon qobiq asosining radiusi,
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a - konusning yarim burchagi)
a =pRk/ (2Scos a)
(6.15)
at=pRk/ (S cos a)
Ellipssimon tubi gqopqog‘lar uchun egrilik radiuslari teng bo*lsa.
unda
R = Rn/ (1 + ysirrO)32

(6.16)
A RQ/ (1 + ysirrO)'2
bu yerda 8 - aylanish o‘gi bilan normal orasidagi burchak
K, =(DI2 y= [(D/2):-H]/H-
y - elliptik shaklini bildiruvchi parametr;
N - elliptik tubning yoki gopgogning balandligi.
Ellipiik gohiglarda kuchlanishlar quyidagicha hisohlanadi
PD 1+
Q2P0 )
PD y[\+r(\-Ysin26)
a,=— - 1 — (6.18)

4s yi\ +ysin B

Ichki bosim ta'sirida b Igan silindrik qobi larda radial ko ‘chishni
quyidagicha hisoblash mumkin:

nisbiy cho‘zilish Guk gonuniga asosan
e =R (a:-uaT)/E

gobig* radiusining absolyut cho‘zilishi teng
Sy =R (a,-W°T)/E

Bu tenglamaga  va om ifodasini go‘ysak unda
=m{pR:/(ES)](I -u/2)

Sferik segment uchun

S2n = [pp;/ (2 ES)] (1-p) sina ; (6.19)
Konussimon qohig"' uchun
oyk = [pR\/ <€S>] (I-p/2) (1/sino); (6.20)
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Silindrik va sferik gobi larning chctlarida burchag burilish giymati
teng nolga. Konussimon qobi da burilish hosil boiishi
S/rk = - pRkcosa/ (2S Siir [i)E
buyerda:/?-konussimon gobi ning o‘qi bilan konus hosil giluvchi
burchak.

6.2. Gaz. suyuqglik va gattig moddahirning
issiglik sarfi va tezligini hisoblash

Mashinasozlik mahsulotlarining k plab turlarini shartli ravishda
birjinsli va bir jinsli boimagan aralashmalar deb tavsiflash mumkin.

Qattiqg modda /arrachalarini suyuqgliklar bilan aralashmasi (suspen-
ziya) va bir-birida erimaydigan suyugliklar aralashmalari (emulsiyalar)
birjinsli boimagan (geterogen) sistenialarguruhiga kiritiladi. Bunday
sistemalar aralashmadagi zarrachalarning massaviy yoki hajmiy
ulushlari bilan tavsiflanadi.

Barcha moddalarning xossalarini ikkita asosiy guruhga ajratish
mumkin:

1.Fizik xossalarguruhi -zichlik, solishtirmao irlik. qovushqgoqlik.
sirl tarangligi va x.

2. Issiglik tabiatli xossalii iiuruhi - solishtirma issiglik sigimi,
issiglik o‘tkazuvchanlik. haror;a tkazuvchanlik va boshgalar.

Quj ida moddalarning avrim xususiy tlarini k rib chigamiz.

Zichlik. Birjinsli moddani hajm birligidagi massasi uning zichligini
belgilaydi:

p=ni/V, kgm\ (6.21)

bu yerda: p- zichlik, kg/m3: m- massa. kg: V- hajm. m3 Zichlikka

teskari boigan Kattalik (m3kg)
o= 1/p=V/m

solishtirma hajm deyiladi. Ushbu kattalik gazlarni tavsiflash
uchur. goilaniladi.

Bir modda zichligini ikkinchi modda zichligiga nisbati nisbiy zichlik
deliladi. Odatda moddalarning nisbiy zichligi p 4°C haroratdagi
distillangan suvning zichligi pfmb yicha aniglanadi
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P=P'P™> (622>
bu yerda: p- moddaning zichligi.

Ikki xil moddadan tashqil topgan aralashmaning zichligi pu qu> i-
dagicha hisoblanishi mumkin
Par= (m/Pi + m/PJ'l = fm/Pj + (I-m/Pj'I> (6.23)
bu yerda: ml - birinchi moddani aralashmadagi massaviy ulushi.
m. = 1-m; - ikkinchi moddani aralashmadagi massaviy ulushi, kg; p:
va p,- moddalarning zichliklari. kg/m’.
Suspenziyaning zichligi pp quyidagi tenglama bo‘yicha hisobla-
nishi mumkin
 Pr=PkP+ P>~ , (6;24>
bu yerda: pk qattig jism zarrachalarining zichligi: ¢- qgattig jism
zarrachalarining suspenzivadagi massaviy ulushi; p$ suyuqlikning
zichligi.
Don. shakar. un. kraxmal. mevalar. sabzavotlar va boshqa donador
sochiluvchan mahsulotlar zichligi (qatlam zichligi) pubilan tavsiflanadi
n = (}.e)p = (1-VAV)px , (6.25)
bu verda: e- sochiluvchan mahsulotning ovakligi, e= VbVe: Vb
erkin holatda to‘kilgan material gatlamidagi bo‘shliglar hajmi. m :
V - erkin to kilgan material hajmi, m3 px material zarrachalarining
haqiqiv zichligi.
Gazlaming zichligi rg (kg/m3 Klayperon tenglamasi bo‘yicha
aniglanadi
rr= rJTRITRj = (M/22,4)[(273,15R(TRJ], (6.26)
bu yerda: re=M/22,4- gazning normal sharoitlardagi (Ro=1013 pa,
To= 273,15K) zichligi. kg/m3 M - gazning molekulyar massasi. kg
molg; R- gaz bosimi. Pa: t- gazning harorati, °C; T- absolyut harorat.
K:T= 273,15 + t.
Gaz aralashmalarining zichligi

Par= niPi+ n’P:+ -« + "JPJ > (6 27)

bu yerda: j- gaz aralashmasining tarkibiy komponentlari soni, j =

1 2.3,.... N:n,.nr ..., n - komponentlaming aralashmadagi hajmi>
ulushlari: p,. p..oe... p - komponentlaming zichliklari.

Hajm birligidagi moddaning og*irligi solishtirma og'irlik deyiladi
»=G/N=mgV=pg, (6.28)



bu yerda: G- moddaning og“irligi (vazni. o irlik kuchi), N;
g = 9,81 m/s: erkin tushish tezlanishi.

Mashinasozlik sanoati mahsulotlari texnologiyasida q Ilaniladigan
bir gator materiallar. xom-ashyolar, tayyor va yarim ta»or mahsulot-
larning zichliklari hagida ma'lumotlar. jadval yoki empirik tenglamalar
shaklida. sohaga oid adabiyotlar va ma'lumotnomalarda keltiriladi.

Qovushqgoqlik. Real suyuqgliklar harakatlanganda ularda ogim ha-
rakatiga garshilik ko rsatuvchi ichki kuchlar paydo bo“ladi. Bu qar-
shilik kuchlari suyuqglikning bir-biriga nisbatan surilayotgan go*shni
gatlamlari orasida juzaga keladi. Suyuqlik zarrachalarining nisbiy
ko*chishiga (gatlamni surilishiga) sabab bo“luvchi tashqgi kuchlarga
garshilik ko*rsatish xususiyati suyuqlikni govushqoqligi deyiladi.

Suyugqlik gatlamlarini surilishi uchun tashgi kuch T gatlamga nis-
batan urinma yo‘nalishda ta'sir etadi. Uning giymati suyuglik gatlarn-
larining kontakt yuzasiga F proporsional boiadi.

T =ftFfdcj/dL/, (6.29)

bu yerda: u- proporsionallik koeffitsienti yoki govushgoglikning

dinamik koeffitsienti; d(o/dl. - gatlamlardagi tezlik gradienti; co- oqim

tezligi (yoki gatlamning surilish tezligi). m/s; L- qatlamlar orasidagi
masofa, m.

Suvuglik hajmida yuzaga keluvchi garshilik kuchi giymat jihatdan

T kuchga teng va uning ta’sii nalishiga garama-garshi yo*‘nalgan
boiadi. Tashgi kuchni gatlamlarning ko*nakt yuzasiga F nisbati
r= T/F= dL), (6.30)

ichki ishqgalanish kuchi T yoki surilish kuchlanishi deyiladi.

Tenglamadagi(-)ishorasinisbatan>uqaritezlikdaharakatlanayotgan
gatlamni T kuchlanishi tufayli sekinlashuvini k rsatadi.

(3-11) tenglama Nyutonning ichki ishqgalanish gonunini ifodalaydi:
Suyuglikni oqishi paytida uning gatlamlari orasida yuzaga keluvchi
ichki ishgalanish kuchlanishi tezlik gradientigato® ri proporsionaldir.

Yuqoridagi tenglamalarning ifodalariga ko*ra qovushqoglikni dina-
mik koeffitsienti quyidagicha boiadi
V ~ (T/F)(daj/dL) '=(T F)(dLdio)= (N/nv)[m/(m/.s)] = [Ns/nrJ =pa.s,

(6.31)

Qovushgoglikning dinamik u va kinematik v (m3s) koeffitsientlari

orasidagi bo liglik
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v=fi/p: (6.32)

Odatda gazlar uchun u va v koeffitsientlarining giymatlari
haroratdan bogMiqg bo“ladi:

u,- p,,[(2-3.15+ 0/Ir'r- C)](T/273.15,"!, (6.33)

bu yerda: uyo govushqoglikning 273.15 K haroratdagi giymati: S-
Saterlyand koeffitsienti. masalan. havo uchun S= 124: azot uchun S=
114: kislorod uchun

S= 131; T- gaz harorati. K.

Suyultirilgan suspenziyalaming qovushqgoqligi. ular tarkibidagi
gattiq jism zarrachalarining oMchamlari ganday bo‘lishidan gat'iy na-
zar. quyidagi tenglamalar yordamida hisoblanishi mumkin:

- zarrachalarning hajmiv ulushi <p<10% boMgan hollarda

V,r = t*s(1+2,5<p);
- zarrachalaming hajmiy ulushi ¢ >10% b Igan hollarda
p = ps(I+4,59);

bu yerda: ns toza suyuqlik govushqogligining dinamik koeffitsienti.

Natural va quyultirilgan sut. sharbatlar va giyomlarning turli
haroratlardagi dinamik qovushqogligini (Mpa.s) aniglash uchun qu\i-
dagi tenglamadan foydalanish tavsiva etiladi

u =129

bu yerda: u,0 mahsulotni t = 200C haroratdagi qovushqoqligi:
masalan sut u ¢ h u n = 0, 7enoB-8™»>. x. sut tarkibidagi gizdir moddalar
konsentratsiyasi.

0 ‘simlik yog larining qovushqoqligi (pa.s)

L =0,175/[10e(03,00m],

Tomat mahsulotlari (sharbat. pasta) govushqogligining dinamik
koeffitsienti (pa.s)

/1,= 0,0199 x: AT "\

Gaz aralashmalarining qgovushqoqligini quyidagi tenglama
bo“\ icha aniglash mumkin

- KA ‘or=nrXAli +"yW/ u+ + (634)

bu yerda: j = 1,2. 3... N - komponentlar soni: M*. MpM ,... M- gaz

aralashmasi va uning alohida komponentlarining molekulyar massalari:

udl ur u2.. - gaz aralashmasi va uning alohida komponentlarini

dinamik qovushqogligi; n,, n,...n - komponentlami aralashmadagi
hajmiy ulushlari.
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Sirt tarangligi. Mashinasozlik, ozig-ovgat va kimyo sanoat texno-
logiyasining bir gator jarayonlarida (masalan, suyugliklami purkash,
barbotaj. absorbtsiya va x.) harakatdagi suyuqlik gaz (bug*) bilan
yoki unga nisbatan zaro aralashmaydigan boshqga bir suyuqlik bilan
t gnashuvi mumkin. Bu paytda to‘gnashayotgan fazalar rtasida-
gi kontakt yuza suyuqglikning sirt taranglik kuchlari ta‘sirida kichra-
yishga intiladi. Shu sababdan. gaz ogimidagi suyuqglik tomchisi yoki
suyuqlikdagi gaz pufakchalari. tashqi kuchlar ta'siri bo*Imagan holat-
larda, sharsimon shaklga ega b ladi.

Fazalar o*rtasidagi kontakt yuzani orttirish (yoki yangi yuzalar
hosil qgilish) uchun ma'lum bir migdorda energiya sarflanishi lozim.
Yangi yuza birligini hosil gilish uchun sarflanishi zarur b Igan ish
giymatiga teng bo*Ilgan kattalik sirt tarangligi crdeyiladi.

Sl sistemasida sirt tarangligining o‘Ichov birligi

0 = [J/mZ = [N.m/mZ] = [N/m]; (6.35)

Ushbu ifodaga asosan. sirt tarangligi suyuglik va unga tegib turuv-
chi muhit rtasidagi kontakt yuza birligiga ta’sir etuvchi kuch sifatida
garalishi mumkin.

Haroratning ortishi bilan sirt tarangligi kamayib boradi. Qat-
tig materiallar yuzasini suyuglik bilan h llanishi sirt taranglik qiy-
matiga bog*liq b ladi. Ushb holat bug*lami kondensatsiyalanishi.
absorbsiya va boshgajarayonia ning gidrodinamik sharoitiga sezilarli
ta’sir k rsatadi.

Ayrim suyugliklaming 20°C harorauiagi sirt tarangligi giymati
(0TO3N/m) quyidagicha: suv - 72.8: etil spirti - 22,6; sirka kislotasi
- 27,8 gateng b ladi.

Issiglik si imi - bu kattalik moddaga berilgan issiglik migdorini
uning haroratini  zgarishiga nisbatidir. Massa birligidagi moddaning
issiglik si imi solishtirma issiqlik sig'imi S [J/(kg.K)] deyiladi.

5= K/(Atm) = KJ[(t-tjm~ (6.36)

bu yerda: K- moddani isitish uchun sarflangan issiglik migdori,

J: m- modda massasi, kg; tova t,- moddani dastlabki va isitilgandan
s ngi haroratlari. K; At- haroratlar ayirmasi.

Solishtirma issiglik si imi moddaning issiglik energiyasini uzida
tutish gobiliyatini ko*rsatadi. Hisoblashlarda massaviy, hajmiy va mo-
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Ivar solishtirma issiglik si imlaridan foydalaniladi. Massavi\ solish-
tirma issiglik si imi birligining giymati massasi Ikg b lgan modda
haroratini 1°C oshirish uchun unga gancha miqdorda issiqlik berish
kerakligini k rsatadi.

Suyuqglik va gazlaming issiglik sig‘imi haroratni k tarilishi bilan
ortadi. Suyugliklarning solishtirma issiglik si imi [kJ/(kg.K)]

0.8...4.9 gazlarniki 0,5...2.2 va gattiq moddalarniki esa 0.13...1.8
chegaralarda zgaradi.

Ozik-ovgat mahsulotlarining turlari b yicha solishtirma issiglik
si imining tajribaviy giymatlari tegishli adabiyotlarda jadval yoki
empirik tenglamalar shaklidan olinadi.

Ayrim mahsulotlarning solishtirma issiglik si imlari.

- tomat mahsulotlari uchun

S =4228.7-20.9x- 10,88t
bu yerda: x- qurug moddalar miqdori;
- hamir uchun
S = 1675(1 + 0.015W),
bu verda: W- namlik. % ;
- o‘simlik yo ining ekstraksion benzindagi eritmasi uchun:
S= [229.2- 0.624a + (0.588 - 0.00158a) {].

bu yerda: a- konsentratsiyasi. %; t- harorat. °C.

[J/(kg. °C)] quyidagi tenglamalar bo‘yicha hisoblanishi mumkin:

Issiglik o‘tkazuvchanlik. Issig va sovuq jismlar haroratlarining
fargi At ta'sirida. ulaming kontakt yuzasidagi mikrozarrachalarning
tartibsiz harakati tufayli, issiqlikni targalishi issiglik o ‘tkazu\chanlik
deyiladi.

Qattig materiallar. suyuqgliklar va gazlarda issiglik o ‘tkazuvchanlik
jarayonining intensivligi issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsienti Xbilan
tavsiflanadi.

Qalinligi 8 (m) b Igan bir jinsli tekis devor yuzasi F (nr) orgali
issiglik tkazuvchanlik yo‘li bilan uzatilayotgan issiglik migdori k
(Vt) quyidagi tenglama bo*vicha aniglanadi:

k = 0JS)FAt; (6.37)
bu yerda: At- haroratlar a>irmasi. masalan. gizdiruvchi suv bu i va
ishlov berilayotgan mahsulot haroratlari rtasidagi farg. °C.
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Ushbu tenglamadan \ koeffitsientining ifodasi:

= (KB)/(Ft),

n  koeffitsienti giymati [Vt/(m.K)] haroratga va moddaning
strukturaviy tarkibiga bog‘liq b lib, haroratlar ayirmasi 1°C b I-
ganda Inr yuza orgali 1 soat mobaynida tayotgan issiglik mig-
dorini k rsatadi. Nlasalan. metallar va ularning qotishmalari uchun
X=15...280, qattiq nometall materiallar uchun X=0.02...3,0 gazlar
uchun X= 0,006...0.06.

Turli moddalar va jismlar uchun n koeffitsientining giymati [Vt/
(m K)] Masalan. shakarli sut. giyomlar va mevalarning sharbatlari
uchun

= 0.593 - 0.025x0.53; \ - 0.00068(t-20),

bu yerda: X,00 moddani 20nC haroratdagi issiqlik tkazuvchanlik
koeffitsienti: x- qurugq moddalar konsentratsiyasi.

Tomat mahsulotlari uchun esa

;.= 0.001-(528 - 4.04x + 2.051).

Harorat tkazuvchanlik kocffitsienti jismning fizik Kkatta-
ligi hisoblanadi va uning issiglik sig’imini (inertsionlik xossasini)
k rsatadi. Jism haroratini  zgarish tezligi harorat tkazuvchanlik
koeffitsienti a orgali ifodalanadi.

a=)Jsp> = {[Vt/(m.K)][(kg.Kt/JI/m~/kg)}; nrls. (6.38)

6.3. Elaklash mashinalarining ish unumdorligi
va iste'mol quvvatini hisoblash

Sochiluvchan aralashmalar va donali mahsulotlarni (meva va sab-
zavotlarni) shakli, o‘lchami. suyuqlik voki gaz muhitlarida ch Kkishi
va boshga xossalariga k ra ularni alohida fraksiyalarga ajratish jara-
}oni saralash (xillash) deyiladi.

Ushbu jarayon quyidagi texnologik maqgsadlami amalga oshirish
uchun g Haniladi:

- ma‘lum kattalikyoki zichlikka ega boigan fraksiyalar olish - aso-
s*vjarayon;

- mahsulot yoki xom-ashyo tarkibidan chigindilarni (chang. qum.
tuproqg, metall zarrachalari, gipiglar. po‘choglar. toshchalar va b.) aj-
ratish - tozalash jarayoni.

201



Saralash jarayoni mexanik uslubda (elaklash), gidravlik uslubda
(suv muhitida) va havo muhitida (separatsiya) o*tka7iladi.

Mashinasozlik sanoati korxonalarida mahsulot yoki xom-ashyoni
pnevmatik, gidravlik va markazdan gochma kuchlar maydonida sara-
lash, elash hamda magnit maydonida ular tarkibidan ferromagnit chi-
gindilarni ajratib olish usullari go‘llaniladi.

Materiallami elash nazariyasi asoslari. Elash jarayoni to‘gilgan yoki
shtampovkalangan elak (yoki g‘alvir) teshiklaridan materiallami tishiga
asoslangan. Aralashmaning bir gismi elak yuzasida qoladi, boshga gisnii
esa uning teshiklaridan o*tib ketadi. Elash jarayonidan k zlangan
texnologik magsadlarga ko*ra. materialni elak yuzasida qolgan gismi
chigindilar. undan o*tgani esa mahsulot hisoblanadi (yoki aksincha).

Elaklar ipak va kapron iplaridan. po*lat. mis yoki latun simlardan
t qilgan bo‘lib. kvadrat yoki to‘g ‘ri turtburchak shakliga ega. Shtam-
povkalangan elak teshiklarining shakli dumalog yoki cho‘zinchoq
oval ko‘rinishda bo‘ladi.

Har bir elak anig mezoniy tartib ragamiga va o*tkazish yuzasiga
ega. Elakning tartib ragami undagi teshiklar o‘Ilchamiga (mm) teng.
Masalan. N4 elak teshiklarining Ichamlari 4x4 mm bo*ladi.

Elakning o*tkazish yuzasi ¢ qiymati elakdagi barcha teshiklar
yuzasini £f0elakning umumiy yuzasiga FOnisbati orgali aniglanadi

$= (y o/FjlOO % = [(pndJ/4)A(pDZ24;]1100 %,

bu yerda: n- elak teshiklarining soni.

Odatda (=50...70% b lib. uning giymati elak turiga bo liq.

Elaklash jarayonining samaradorligi (%) quyidagi tenglama bo*\i-
cha hisoblanadi

) G R—— 100 = — 104 (6.39)

bu yerda: K- dastlabki material (aralashma) massasi, kg; S- elakdan
o*tgan mahsulot massasi. kg; a - elakdan tgan fraksi\ aning dastlabki
mahsulotdagi miqgdori: a = S/K.

Elangan mahsulotga nisbatan jarayonning moddiy balansi tengla-
masi quyidagi k rinishga ega
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&l =c+?JL

100 100

bu verda: T- elak yuzasida qolgan mahsulot miqdori. kg; p* elakdan
tishi lozim boMgan mahsulotning T dagi qoldig miqgdori (chala
elanganlik k rsatkichi).

Jarayon samaradorligini

X= a.-p.

k rinishda ham ifodalash munikin.

Material zarrachalarini tavsiflash uchun (+) va (-) belgilar ish-
latiladi. (-) belgisi zarracha 0‘lchami elak teshiklari oMchamidan ki-
chik ekanligini bildiradi. (i-) esa - aksincha. Masalan. zarrachaning

Ichami 2 millimetrdan katta va 3 millimetrdan kichik (2<d<3) b I-
sin. Bunday zarracha 3 millimetrli elak teshigidan o*tib ketadi, 2 mm
teshikli elak yuzasida esa ushlanib goladi. Bunday zarrachani -3-2
deb belgilash gabul giiingan. OMchamlar b yicha fraksiyalarga aj-
ratish usuliga asoslangan. Uning magsadi sochiluvchan material zar-
rachalarining dispersligini (dispersiyaviy tarkibini) aniqlashdir.

Disperslik (1/d) sochiluvchan materialning texnologik xossalarini
aniglovchi kattalik b lib. u zarrachalarning kattaligi yoki solishtirma
yuzasi bo yicha tagsimot funksiyasi bilan ifodalanadi.

Solishtirma \ uza deb mahsulot zarralari sirt \ uzasini ularning mas-
sasiga voki hajmiga nisbati tushuniladi. Amalda sochiluvchan ma-
teriallar tarkibi qu\ idagicha tavsiflanadi:

- material zarralarining Ichamlari bo‘yicha tahlil gilish;

-zarralar solishtirma yuzasining rtacha giymati bo‘yicha.

Korxona laboratoriyasi sharoitida sochiluvchan material elaklar
to plami yordamida elanib. bir necha fraksiyalarga ajratiladi. Uar bir
fraksiyadagi zarralarchaning o*Ichamlari elaklar teshiklarining o'lcha-
mi bilan ifodalanadi.

T plamdagi dastlabki elak teshigi Ichamini d-1 undan keyingi
®lak teshigi o‘lchamiga dj nisbati elaklart plamining moduli (doimiy
kattalik. m=d yd”") deyiladi.

Mahsulot dispersligini tahlil etish uchun elak teshiklaridan katta\ oki

«chik bo‘lgan barcha fraksiyalaming umumiy foizlarini ifodalovchi
ladsimotning egri chiziglari (6.1 va 6.2-rasmlar) ko*rsatilgan.
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Ushbu grafiklar quyidagi tartibda k riladi. Gorizontal 0*g bo‘ylab
ketma-ket joylashgan elaklar teshiklarining diametrlari belgilanadi.
Vertikal o*q bo‘yicha esa elakda qolgan fraksiyalar migdori (material-
ning dastlabki o ‘Ichangan vazniga nisbatan, %) belgilanadi. Tegishli
nugtalar o‘zaro tutashtirilib. elaklarda golgan mahsulot fraksivalari-
ning tegishli elak teshiklari diametri bo‘vicha tagsimlanishining dif-
ferentsial egri chizig*i 1va 2 koTiladi.

G/G.,4
6.1 - rasm. Tagsimotning 6.2- rasm. Tagsimotning integral egri
JitTercntsial egri chizig'i chizi i = f(d,). buyerda: I- elakdan

G/G =f(d). o tgan mahsulot; 2- elak yuzasida
golgan mahsulot.

Xuddi shu uslubda elak teshiklaridan o*tgan mahsulot fraksiyalarini
teshiklar diametri bo‘yicha tagsimlanishining integral egri chiziglarini
(6.1. -rasm. chiziglar) ham koTish mumkin. Bunda vertikal o*qga
tegishli elaklardan o‘tgan yoki ularda tutilib golgan mahsulotning
umumiy miqdorlari (materialning dastlabki vazniga nisbatan. %) bel-
gilanadi.

Elak o‘lchamlaridan katta yoki kichik bo‘lgan barcha fraksiyalari-
ning umumiy foizlari migdori quyidagi nisbatlardan topiladi

N =G "'Go; N=(G/GJ100%,.

bu yerda: G - elak yuzasida tutilib golgan mahsulot vazni. g: G-
elak teshiklaridan o‘tgan mahsulot vazni. g.

Fraksiyalar bo‘yicha mahsulot zarrachalarining rtacha oMcham-
lari quyidagi tenglama yordamida aniqglanadi:

d=md +mxl,+ md. + ..+ md =£ md,

bu yerda: 1,,7r..1y sochiluvchan mahsulotnfng ailo,ﬁi'&a FraL-

siyalari vazni (miqgdori); d~d”-d- zarrachalarning alohida fraksiya-
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lar bo yicha o rtacha oMchamlari: j= 1.2 ... n - fraksiyalar soni.

Sinov natijalari asosida mahsulot tagsimotining integral egri chizigini
(6.2-rasm,l-va 2-chiziglar) ifodalovchi '“foizlardagi fraksiva migdori
O - ushbu fraksiya zarrachalarining o‘rtacha o‘lchami d ” grafigi
k riladi.

Chetlashish koeffitsienti quyidagi tenglama vordamida hisoblanadi

d,j((2djj100%,

bu yerda: dw- elaklarda ushlanib golgan mahsulot fraksiyalarini
ifodalovchi integral egri chizigning 84 %- migdoriga mos keluvchi elak
teshiklarining Ichami, mm; d6vad M- ushbu egri chizigning 16% va
50% lariga mos keluvchi elak teshiklarining tegishli Ichamlari. mm
aniglikda b ladi.

Saralnsh inashinalarining hisoblari. Groxotlarning ish unumdor-
ligi, 1nv elak yuzasidan 1soat vaqt ichida 8 t tozalanmagan mahsulot
o‘tish hisobidan kelib chigib, gabul gilinadi.

Groxotning elektr yuritmasi valini aylantirish uchun zarur b Igan
quvvat (kVt) quyidagi empirik tenglama b yicha hisoblanadi:

Jir=kn!r (G+GjlO 353430.

bu yerda: k=2.0...2,5- tajribaviy koeffitsient; n- krivoshipni
avlanish chastotasi, min% Gt- elakning chavgaluvchi gismlarini
o irligi (odatda shatun o irligining 2/3 gismi ham q shiladi), N;
Gm elakdagi mahsulot o irligi. N.

Elakdagi mahsulotning o irligi quyidagi tenglama yordamida hi-
soblanishi mumkin:

G.,= Fxpg; (6.40)

bu yerda: F- elak yuzasi, m2: x- mahsulot gatlamining balandligi, m;

p- mahsulotning zichligi. kgim3: g- erkin tushish tezlanishi.

Aylanuvchan silindrik elakni elektrodvigatelining quvvati (kVt)
quvidagi tenglama b yicha hisoblanadi

N = (N+ Nj/rj,

buyerda: N,- val podshipniklaridagi ishqgalanish kuchlarini yengish
uchun sarflanadigan quvvat, kVt: N2 barabanning burilish burchagiga
t0' ri keluvchi balandlikka mahsulotni k tarish uchun sarflanadigan
4uv\at, kVt: q=0.5...0.7- mexanik uzatmalarning umumiy f.i.k.
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N, quvvat giymati quyidagi tenglama bo‘yicha hisoblanadi:
N, = (G+-GjfjjInlO-VeO.

bu yerda: va Gm baraban va undagi mahsulotni o irliklari. N:
fj= 0.15...0.2- podshipniklardagi sirpanish garshiliklari koeffitsienti
d- valning podshipnik ostida joylashgan bo* ini diametri, m: n- valni
aylanish chastotasi. min'l

Silindrik barabandagi mahsulotning o irlik markazini k tarilish
balandligi N=0,3R deb gabul gilinadi. Bu yerda R- baraban radiusi.
Mahsulotni N balandlikka k tarish vaqtidagi bajarilgan ish migdori (J)

A-G I'= G,0.3R

Silindrik elakni a=45° ga burilishi paytida bu ish barabanni to‘lig
aylanishining 1/8 gismida yoki T = 60/(8n) vaqt da\omida bajariladi.
U holda Isekund ichida bajarilgan ish (Vt)

W = A/r = Gm0,3R 8n/60 = GnRn/25 yoki

N, quvvat giymati (kVt) N, = W/1000 = GnRn/25000 tcng ekan-
ligini g rsatadi.

6.4. Mexanik aralashtirgichlarning konstruktiv,
texnologik va kuch parametrlarini hisoblash

Quyidagi ma'lumotlar asosida mavxum gaynash gatlamli qurilma-
ning Ichamlari va gidravlik garshiligini hisoblaymiz. Mahsulotni
qgurilmada b lish vaqti 10 minut. uskunaning ish unumdorligi 2500
kg/soat. Havo harorati 150°C, sarfi 4300 m3soat va uning qurilmadagi
ishchi tezligi 0.358 m/sek. Mahsulotning zichligi 1100 kg/m3 to‘kilgan
holatdagi erkin zichligi esa 650 kg/m3. Gaz targatuvchi panjaraning
(turni) o‘tkazish yuzasi ¢=0.015 t r teshiklarining diametri 0.8 mrn
va galinligi 2 mm. Mavxum gaynash soni K=1,6 deb gabul giling.

Havoning zichligini quyidagi tenglama yordaniida hisobla>miz:

p =pol/T=1,293-273.15/(273.15+150) = 0.835 kg/m3; (6.41)

Qurilmaning ko‘ndalang kesim yuzasini hisoblaymiz:

F = V/au= 4300/(3600 0.358, = 3,34 rtr: (6.42)
Qurilmaning diametrini aniglaymiz:
D =yj4F /71 = x/4-3.34/n = 2.06nt (643)
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Qurilmadagi mahsulot miqdori
m=Gt/60 = 250010/60 = 417 kg.
Quriimadagi mahsulotning q z almas gatlamini hajmi
V=T/pn= 417/650 = 0,642 T\
Q 1z almas gatlam balandligi
X, = VIF= 0,642/3,34 = 0,192 m.
Q 1z almas gatlamdagi b shliq hajm ulushi
e = 1-p/p = 1- 650/1100 = 0,41
Km=1.6 boiganda mavxum gaynash gatlamining balandligi
“r= [(1-eJ/(1-E)]Jx0—[(1-0,41)/(1-0.47)].0,192 = 0,214 m.
bu yerda: e=0.47- gatlamining hisoblangan b shlig hajmi.
Mahsulot gatlamining garshiligi
Apk=p(l-eJgX' = 1100(1-0,41)9,810,192= 1200 pa.
Gaz targatuvchi to‘r teshiklari orgali  tayotgan havoning tezligi
0j = = 0,358/0,015 = 23,9 m/sek.
Gaz targatuvchi to‘ming qarshiligi quyidagi tenglama asosida
aniglanadi:
Apt= 0,503 (o:p {I-<p)/S:
bu yerda: px=0.835 kg/m5 havoning ishchi haroratdagi zichligi; S-
t rning garshilik koeffitsienti. dp'5 = 0,8/2 = 0,4 boiganda S= 0.63.
Apt= 0,503-23.9-'0.83°5(1-0.015)/0.632= 605 pa
Qurilmaning umumiy gidravlik qarshiligi
Apkm= Apkf Apt= 1200 + 605 = 1805 pa. ga tengligi aniglandi.
Diametri 1200 mm va balandligi 1500 mm boigan aralashtirish
qurilmasida zichligi 1600 k r va govushgoqligi 210-2 pa s boigan
suspenziya tayy orlanadi. Qurilmani toidirilish darajasi 0,75. Aralash-
tirish jarayoni 3,5 s-1 tezlikda aylanuvchi vositalar yordamida amalga
oshiriladi.

Aralashtirgich elektrodvigatelining quvvatini aniqglash
Aralashtirgich diametri d= D 3 = 1200/3 = 400 mm.
Aralashtirish rejimini aniglaymiz
Rem= pnd/p = 1600 3,50,4/21 2= 44800.
Demak. aralashtirish rejimi - turbulent. Ushbu rejim uchun Rem=
4800 b lganda quvvat kriteriysi Av= 0,27.
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Qurilmadagi suyuglikni aralashtirish uchun sarflanadigan quwat

miqdorini aniglaymiz
N = Kypn'cF = 0.27-1600-3.5! 0,4/1000 = 0.2 kVt.

Aralashtirgichni ishga tushirish paytida quvvat sarfi ishchi rejim-
dagi quvvat sarfiga nisbatan 2...3 marta ko‘p boiadi (K=2...3). Elek-
trodvigatelning f.i.k. 0,95 deb gabul gilamiz. 20% quvvat zahirasini
hisobga olib (K =1.2) dvigatel quvvatini aniglaymiz

= KyK N =2 1.20.2/0,95 = 0,5 kVt. Demak elektrodvigatel
guvvati 0.5 kVt ekanligi aniglandi.

Diametri 1630 mm bo*“lgan idishda zichligi 1200 kg/m3va qovush-
goqligi u=1.6 pa.s bo‘lgan reaksion massa olti parrakli ochiq turbinali
aralashtirgich yordamida intensiv aralashtirilmogda. Qurilma devor-
lariga radial ogim gaytaruvchi to‘siglar o rnatilgan. Turbinaning a\-
lanishlar chastotasi 240 min-1 (4 s'). aralashtirgich validagi quvvat
N=16,5 kVt.

Aralashtirgich diametrini hisoblab topish.

Masalani shartiga k ra aralashtirish rejimi rivojlangan turbulentdir.
Ushbu holat uchun quvvat kriteriysi Ks = 6,9.

Aralashtirgich diametri quyidagi tenglama asosida hisoblanadi

dm=sjNIEs-pn* = FA/16.5T0’/ (6.9-1200¢/13) = 0.5m

Aralashtirish qurilmasi va turbina parraklarining diametrlari rta-
sidagi nisbat
D/dm= 1.63/0,5 = 3.26 m ekanligi formulalaryordamida aniglandi

6.5. Konvektiv issiglik almashinish apparatlarining
konstruktiv oichamlarini aniglash

Issiglikalmashinuv jarayonlarini bir necha misollaryordamida
k(**rib chigamiz: 1-masala. Diametri D=I,25 m va balandligi N=4m
boigan apparat qalinligi 8=70 mm b Igan asbest gatlami bilan ral-
gan. Apparat korpusining harorati t =N ’C, asbest gatlami. yuza-
sining harorati esa t=4ff'C. lIssiglikni himoya giluvchi gatlam orgali
sarflanayotgan issiglik migdorini (issiglik ogimini) aniglang.
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Vtasalaning yechimi. lIssiglik tkazuvchi gatlam vuzasining r-

tacha gi>mati quyidagi ifoda bo‘yicha hisoblanadi
Fm= n[(DuN + 21¥/4] = n[N(D~ 26)0,5+ (2DV4)] =
=n[4(1,25-2.0,07 0,5)+(21,25-/4)] = 19.03: nf.

K = (X/8)(ta-tk)Fui = (0.151/0,07)( 140-40) 19.03 = 4105 V1.

2-masala. Issiglik almashinish apparatiga ralgan himoya qop-
lamasining ichki yuzasi harorati t= 140"C, uning tashqi yuzasi harorati
i=40C dan yuqori b Imasligim lozim. Sexdagi havo harorati
t=25"C. Htmoya qoplaniasi materiali uning issiglik tkazuvchanlik
koeffitsienti /.=0.098 Vt/(m.K).

Himoya qgoplamasining zaruriy galinligini aniglang.

Masalaning yechimi. Nmchigarish va konveksiya yoii bilan atrof-
muhitga issiqglik berish koeffitsienti giymatini aniglaymiz

Asbestning issiglik tkazuvchanlik koeffitsienti n=0.151 Vt/(m.K)
ckanligini maiumotnomadan aniqlaymiz.

Himoya qobigi orgali o*‘tayotgan issiglik ogimi

ak= 9.74-0,0"(t -tj = 9,7470.07(140-25) = 10,79 Vt/(nf. K)

Issiglik ogqimining birlik sarfi

k = ak(trtj =10.79(140-25) = 1240.85 Vt/nf.

Termik qarshilik himoya qoplamasi gatlamida mujassamlangan

deb gabul gilamiz. Mazkur h, 'at uchun
k =ak(t :j = (S/;.)(trtj

deb >ozishimiz mumkin.

Ushbu itodadan himoya qoplamasinir g zaruriy galinligini hisob-
laymiz

S = ('1Ik)(tl-tx) = (0,098/1245,85)(140-25) = 0.009 m= 9 mnt.

3-masala. G“ilofli bug' qozoniga 2 kgs/sm’ bosim ostida bug'
beriladi. Qozonning ishchi hajmi 330 1 Agar qozonni mahsulot bilan
toidirilish koeffitsienti k=0,85 boisa. undagi suvni gaynatish uchun
kancha suv bugi zarurligini aniglang. Suvning dastlabki harorati
t,=20°C. Hisoblashlar vaqtida issiglikning atrof- muhitgay qotilishini
hisobga olmang.

Masalaning yechimi. Suv bu ining ishchi bosimdagi k rsatkich-
earini aniglaymiz: kondensatsiyalanish harorati tta=119.6°C; suv bu-
S ining entalpiyasi ib=2710 kJ/kg; kondensatning entalpiyasi ~=2208
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kJ/kg. Suvning issiglik sig‘imi: t~ C haroratda *=4.19 kJ/(kg.K).
t,= 100°C haroratda esa ¢,=4,23 kJ/(kg.K). Suvning t, = 20°C haroratdagi
zichligi p= 1000 kg/m\

Qozondagi suv massasi

G = Vkp = 330.ias0,85-1000 = 280,5 kg.

Yopiq uslubda bug* bilan gizdirish jarayonining issiglik balansidan
(23.3) suv bu ining zaruriy sarfini aniglaymiz
D=G(c/2ctl,)/(ib-iJ=280.5(4,23 100-4.19 20)/(2710-2208)= 189.53kg
ekanligi aniglandi.

4-masala. Go=10000 kg/soat migdordagi  simlik yog‘ining eks-
traksion benzindagi eritmasini ~=95°" haroratgacha gizdirish uchun
zarur bo‘lgan suv bug‘i sarfini aniglang. Eritmani boshlang‘ich kon-
sentratsiyasi aoc=10%. harorati t =45°C. Qizdiruvchi suv bug‘ining
ishchi bosimi = 0.2 MPa.

Masalaniog yechimi. Suv bu ining ishchi bosimdagi ko‘rsatkich-
larini aniglaymiz: bu ni kondensatsiyalanish harorati t £119,6°C:
bug* entalpiyasi 4=2707.5 kJ/kg: kondensat entalpiyasi iu=2208 kJ/kg
Suvning 7=20*41 haroratdagi issiglik si imi c,= 504 kJ/(kg.K).

0 ‘simlik yog*i eritmasining issiglik si imini (kJ/kg.K) hisoblash
uchun adabiyot ma'lumotnomalarida qu\ idagi tenglama tavsiya etilgan
5=0,01[229,2-0,624a~ (0,588-0,00158a)tJ,

bu yerda: a- eritma konsentratsiyasi: t- harorat.

Eritma konsentratsiyasi ac=10%. harorati to=45°C boMganda uning
issiglik si imi

S =0,01[229,2-0,624.10" (0,588-0,00158.10)45] =2,487 kJ/(kg.K).

Eritmani 1,=95°C haroratdagi issiglik si imi

S =0,01[229.2-0,624.10+ (0,588-0.00158.10)95J =2,773 kJ/(kg.K).

Eritmani gizdirish uchun zarur b Igan suv bu i sarfi
D=G(ctlt-ctJ/(ibiJ= 10000(2.773-95-2,487-45)/(2707,5-504)=687,63

kg/soat.

Suv bu ining birlik sarfi

k= D/G = 687,63/10000 = 0.033 kg.

5- masala. Tarkibida 12% qurug moddalar tutgan 1680 kg/soat
miqgdordagi olma sharbatini 23 °C dan 68 °C gacha qizdirish uchun
gancha migdorda issiglik sarflanishini hisoblang.
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Masalaning yechimi. Sharbatning solishtirma issiglik si imi

quyidagi tenglama bo‘yicha hisoblanadi:
5=0,041868(100-0.66n)=0,041868(100-0,66 12)=3.855 kJ/(kg.K).
Sharbatni gizdirish uchun zarur bo‘ladigan issiglik migdori
K= Gc(t -tj = 1680. 3,855(68-23) = 291438 U.

6-masala. Ish unumdorligi 2250 kg/soat bo*lgan bu lab pishirish
apparati  ilofiga 0,4 MPa bosim ostida suv bug*i beriladi. Bunda
meva ( rik) harorati 24 °C dan 48 °C ga ortadi. Xom-ashvoni bu lab
pishirish jarayoni uchun zarur b lgan bu sarfini aniglang. Hisoblash
paytida issiglikning atrof-muhitga vo‘gotilishini hisobga olmang.

Masalani ycchimi. tkir suv bu ining 0.4 MPa bosimdagi para-
metrlarini aniglaymiz: suv bu ini entalpiyasi ib=2738.8 kJ/Tcg: kon-
densat entalpiy asi ik 604.7 kJ/kg. 0'rikni solishtirma issiglik si imi
s= 3.82 kJ/(kg.K).

Suv bug‘ini beradigan. xomashyoni esa o‘ziga oladigan issiglik
miqdorlari tengligidan

D(iijx = Gls(t- tj

suv bug‘ining zaruriy sarfini aniglaymiz

D=Gs(t:-t,>/(in-ijT= 2250 3,82(98-24)/[(2 738,8-604.7)3600]= 0.083
kg/cek.
D~mak D=0.083 k sek ekanligi aniglandi.

6.6. BugMatish appa ;rtarining
konstruktiv oMchamlai ini hisoblash

1-masala. Bu latish apparatidagi vakuum giymati 575 mm simob
ustuniga teng. Unda 1600 kg filtrlangan olma sharbati bug*latiladi.
Bu latish jarayonida olma sharbati tarkibidagi qurug moddalar mig-
dori 10 % dan 68 % gacha ortadi. Eritma tarkibidan namlikni bu la-
tish uchun zarur b Igan issiglik migdorini aniglang.

Masalaning yechimi. Eritma tarkibidan bu iatiladigan namlik
miqdori

W= Gjl- aja) = 1600[1- (10/68)]= 1364,8 kg
Jihozdagi vakuum giymati
V= 575133,322 = 76660 Pa.
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Shunga k ra apparatdagi qoldiq bosim giymati
RkM= (101325-1L160)/T)665= 0.0251 MPa.

Ushbu bosimda suvning bug' hosil gilish solishtirma issigligi

r = 2347 kJ/kg ni tashqil kiladi.

Eritma tarkibidan namlikni bu latish uchun sarflanadigan issiglik
miqdori

K= Wr =1364,82347 = 3203185,6 U.

2-masala. Bugiatish qurilmasiga uzatilayotgan eritmaning dast-
labki sarfi Go=10000 kg/soat, uning konsentratsiyasi a = 10%. Quyul-
tirilgan eritmaning oxirgi konsentratsiyasi a,= 95%. Bu latish jara-
yonida ajralib chigadigan erituvchi sarfini W aniglang.

Masalaning yechimi. Jarayonning moddiy balansi tenglamasidan

Ga,=Ga.
quyultirilgan eritma miqgdorini hisoblaymiz
G, = Gada, = 10000 (10/95) = 1052.631 kg/soat.

Jarayon mobaynida ajralib chiggan ikkilamchi bu miqdori W
dastlabki va quyultirilgan eritma sarflarining ayirmasiga teng:

N = GoG= GJl-ao/aj= 10000 [I-(10/95)]= 8947.369 kg/soai

3-masala. Distillyatsiya uskunasining birinchi  korpusiga
uzatilayotgan mahsulotda (paxta yo ining ekstraksion benzindagi
eritmasi) sarfi Go=10000 kg/soat. uning konsentratsiyasi ac=10 %,
harorati to=70 °C. Birinchi korpusda tt=100 °C haroratda gaynaydi.
bu vaqtda uning konsentratsiyasi a,= 14% ga yetadi. Qurilma kojuxiga
berilayotgan gizdiruvchi suv bu ining bosimi 360 kPa.

Bu latishjarayonidaajratiladigan erituvchimigdori Wvajarayonni
amalga oshirish uchun zarur b Igan suv bu i sarfini anigiang.

Masalaning vechimi. Jarayonning moddiy balansi tenglamasidan

G,a, =G,a,.
quyultirilgan migdorini aniqlaymiz
G;-= G aJOj =10000 (10/14) = 7142,857 kg/soat.
Jarayon mobaynida ajralib chiggan benzin bu lari migdori
W= G Jl-ada,)= 10000 [1-(10/14)]= 2857,143 kg/soat.
paxta yog*ining ekstraksion benzindagi eritmasini issiqlik sig‘imi
5= [229,2-0,624 a+ (0.588-0,00158 a)tj, kJ (kg'C),
bu yerda: a- mahsulot konsentratsiyasi. %; t- eritma harorati, °C.
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-a- 10%vat= ?(t'Sb Iganda
5 = 0,01[229.2-0.62410+ (0.588-0,0015810I0]= 2,63 kJ'(kguC);
-a=14%vat= 100°Cb Iganda
s= [229,2-0.62414+(0,588-0.0015814)100]= 2,77 kJ/(kg°C);
360 kPa bosimda gizdiruvchi suv bug’ining kondensatsiyalanish
harorati *=140 °C.netalpivasi ib=2733.7 kJ/kg. kondensat entalpiyasi
esa ita= 587 kJ/kg.
Jarayon mobaynida ajralib chigayotgan ekstraksion benzin bug'la-
rining entalpiyasi quyidagi tenglama bo’yicha hisoblanadi
i, =372+ 1,78 tK= 372+1,78100 = 550 kJ/kg.
Jarayonning issiglik balansi tenglamasidan suv bu ining zaruriv
sarfini aniglaymiz
Dr GOdbijfd-a/a™ +ala/sj-stJ =10000/(2733.7-587)[(J-
-10/14)550+10/14(2,77100-2,63 70,]=2139 2 kg/soat.
Suv bug‘ining birlik sarfini aniglaymiz
g, =D/G =2139.2/10000 = 0.214 kg kg
yoki
g, = D/W =2139,2/2857,143 = 0,75 kg/kg.

6.7. Modda almashinish jarayonlarida va modda o(tkazish
koeflitsientlan givmatlarini hisoblash

1-masala. 34 °C haroratdagi atmo? havosi suv bugMari bilan
to‘yingan. Havo-bug*‘ aralashmasining nar ikki komponentining ide-
al gaz sifatida gabul gilgan holda. hav< ning portsial bosimini. bug*-
ning gaz aralashmasidagi hajmiy va massaviy ulushlarini (%) va bug*-
ning nisbiv massaviy konsentratsivasini aniqlang. Atmosfera bosimi
N m=745 mm simob ustuniga teng. Havo-bug* aralashmasi zichligini
ham aniglang va uning giymatini quruq havoning zichligi bilan
taqqgoslang.

Masalani yechimi. t=34 °C haroratda to‘yingan suv bug‘ining
bosimi Rb=39.9 mm simob ustuniga teng ekanligini adahiyotlar
nia lumotnoma jadvallaridan aniglaymiz. Ushbu bosim suv bug‘ining
bavo-bug* aralashmasidagi portsial bosimi Rb bo‘ladi. Havoning
Portsial bosimi Rxquyidagicha aniglanadi:
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R=R,, *R|= 745-39.9 = 705 mm sintoh ustuni.
Suv bug‘ining aralashmadagi hajmiy mol gram ulushi
u=R,R . = 39,9/745 = 0,0535.
Bugjiing aralashmadagi massaviy ulushi
x = Mhu/[(Mhu + MJI-u)] = (18 0,0535)/[(1H0,0535 +
+ 29(1-0,0535)]= 0,0339.
bu yerda: Mh=18, Mx= 29- suv bug"i va havoning molekuKar
massalari.
Bug‘ning nishiy massaviv konsentratsiyasi
Y= y(l-y)= 0.0339(1-0.0339) = 0,0351 kg bugVkg havo.
Havo-bug' aralashmasining molgram massasi
M = Mhi- M/I-u) = 18 0,0535+29(1-0.0535) = 28,4 kg/kmolg.
Havo-bu aralashmasining t=34°C harorat va R =745 mm simob
ustuniga teng bosimdagi zichligi
p,= (M R, T)(224R, T)=(28,4-745273,15)/(22,4-307,15-760)=
=1,105 kg/m
buyerda: T=273.15°C. T= T+t = 273.15+ 34 = 307.15"C.
Qurug havoning ushbu harorat va bosimdagi zichligi
R,=(M T)/(22.4-R, T)=(29-745 2'3.15)/22,4—307,15-"60)E }12
g/m

arm

kx Ratm ann

6.8. Shnekli presslash jihozlarining hisoblari

Presslovchi shneklaming ish unumdorligi p (kg\min) quyidagi
tenglama yordamida hisoblanishi mumkin:
p=V(ppnkt; (6.41)
Buyerda: V-shnekning ikki g shniO‘ramlarioraligidagi geometrik
hajm. m3 ¢-ushbu hajmni mahsulot bilan t Idirilish koeffitsienti:
r-mahsulotni zichligi, kg\m? n-shnekni aylanish chastotasi. min
; k”*-mahsulotni shnekning bo‘yiama yo‘nalishi b yicha uzatish
koeffitsienti.
Agar shnek ramlarini diametri D. shnek valining diametri d.
ramlarning doimiy gadami t va galinligi 5b Isa. yuqoridagi tengla-
ma quyidagi ko‘rinishda b ladi:
p=11 0.25 (D:-<f)(t-6) p n <pkr (6.42)
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Presslovchi shnek dvigateiining foydali quvvati N (kVt) quyi-
dagicha hisoblanishi murnkin:

N=coM=(xn/30) A/, (6.43)

Buyerda: w-shnekni burchak tezligi. ' M -aylantiruvchi moment.
m.

Shnekni aylantiruvchi moment mahsulotni bo’yiama y nalish
b yicha surish, uni presslash va ishchi bosim hosil gilish uchun
sarflanadi. Ma momentini son giymati quyidagi emperik tenglama
yordamida hisoblanishi mumkin.

X1=0,13 Z (1y-(L:)pruxtg a, (6.44)

Buyerda: Z-shnekni ishchi oianilari soni: Rnm-shnekni hosil gila-
digan maksimal ishchi bosimi (masalan. go’sht qiy malagichlar uchun
pm=0,3...0.5 MPa); a-shnekni oxirgi ramini k tarilish burchagi.

Presslovchi shneklarning ish unumdorligi va quvvatini hisoblash
uchun ularni konstruktsiyalari. ishlatilishi sohalari va presslanayotgan
mahsulot xususiyatlarini hisobga oluvchi yanada mukammal tengla-
malar tavsiya etilgan.

Mahsulotga matritsalar vositasida shakl beruvchi mashinalarning
ish unumdorligi (kg/soat) quy idagi tenglama bo‘yicha hisoblanishi
mumekin:

p~ ?600Fvp C . (6.45)

Bu yerda: F- matritsadagi trcha shakllantiruvchi kanallaming
umumiy yuzasi. m2 v- kanallardan pre )tnib chigayotgan mahsulot
tezligi, m/sek: S-mashinaga qaytarilac*gan chiqindilar migdorini
hisobga oluvchi koeflfitsient.

Tayanch so*z va iboralar:

Yupga devorli idish. aylanma kesim. aylanma kuchlanish. element
muvozanati. ta'sir kuchlar. egrilik radiusi. rta sirt. muvozanat tengla-
masi, bu latish. konvektiv issiglik. gaz, suvuqlik va gattiq moddalar.
sochiluvchan materiallar.
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Nazorat savollari:

1. Yupga devorli idishlarning qobi ini hisobi deganda nimani
tushunasiz ?

2. Gaz. suyuqlik va gattig moddalaming sarfi va tezligini hagida
ma'lumot bering ?

3. Sochiluvchan materiallarni saralash jarayoni deb nimaga aytila-
di?

4. Elaklash mashinalarining ish unumdorligi ganday aniqlanadi ?

5. Aralashtirgichlarning konstruktiv. texnologik va kuch parametr-
larini hisoblashda nimalarga e'tibor beriladi ?

6. Konvektiv issiglik almashinish apparatlarining konstruktiv o‘l-
chamlarini ganday aniglanadi ?

7. Bu latish apparatlarining konstruktiv  Ichamlari hagida ga-
pirib bering.

8. Modda almashinish jaravonlari ganday bo‘ladi?

9. Uskunalarni texnologik. konstruktiv va gidravlik hisoblashlar
ganday olib boriladi?

10. Shnekli presslash jihozi nima vazifani bajaradi ?
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