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S O ‘Z  B O SH I

M ashinalardan foydalanish davrida yuzaga kelgan ta laba la r aso- 
sida m ashinalar to ‘g‘risidagi fanlar kengayib bom ioqda.

H aqiqatan ham  dastlabki m ashina va mexanizmlar k inem atik  nuq- 
tayi nazaridangina loyihalangan va tekshirilgan bo ‘lsa keyinroq  m ash i­
nalar tezligi va yuklaganlik darajasi ortgacha ularni d inam ik  jiha tdan  
loyihalash va tekshirish, detallarin i asosiy ishchanlik kriteriyalari 
bo ‘yicha hisoblash zaruriyati tug 'ild i. A m m o detallar sirtlarin ing yeyi- 
lish nazariyasi mukammal ishlab chiqilm aganligi sababli detallarn ing  
yeyilishga chidamliligini shartli tarzda m ustahkam lik, issiqbardoshlik 
kabi kriteriyalar bo‘yicha ta ’m inlashga urinildi. A lbatta, bunday 
shartü hisoblar tutash detallar yuzasining yeyilishi m ohiyatin i ifodalay 
olmas edi.

Aksincha, amaliyot natijalari m aterial m ustahkam ligini ham da 
detalni tayyorlash aniqligi va sirtining tozaligini oshirish hisobiga uni 
yeyilishiga chidam li qilish har doim  ham  texnik iqtisodiy sam ara 
bermasligini ko'rsatdi. Shuning uchun so ‘nggi paytlarda tu tash  d e ta l­
lar sirtlaridagi ishqalanish, yeyilish va moylanish jarayon larin i ham da 
bu jarayonlarni kechishiga ta ’sir etuvchi om illarni o ‘rganuvchi 
tribotexnika fani shakllana boshladi.
Tribotexnika fani alohida kurs sifatida dastlab m uhand is-m exa-n ik lar 
malakasini oshirish fakultetlari; so ‘ng m ashina va apparatlar 
detallarini yeyilishga chidamliligini oshirish va tiklash m utaxassisligi 
va nihoyat 1999-yildan boshlab, «Yer usti transport tizimlari» ham da 
«Texnologik mashina va jihozlar» yo ‘nalishlarining o ‘quv rejasiga kiri- 
tildi. Shuni alohida ta ’kidlash joizki tribotexnika fanini shakllanishida 
va bu fan b o ‘yicha talabalar uchun o ‘quv adabiyoti yaratishda O lzbe- 
kistonda olimlarining hissalari katta. Jum ladan, bu fan b o ‘yicha o 'quv  
q o llan m a rus tilida birinchi bor Toshkent Davlat Texnika U niver- 
sitetining professor-o‘qituvchilari O M krom ov va M .A .L evitinlar to m o -



n idan  «Tribonika asoslari» nom i bilan 1984-yilda Toshkcntda « 0 ‘qi- 
tuvchi» nashriyotida chop etildi.

O radan  besh yil o ‘tgachgina 1989-yilda Moskvada «M ashinasoz- 
lik» nashriyotida D .N .G arkunov  tom onidan «Tribotexnika» nomli 
darslik chop  etildi. A m m o hozirgi kungacha tribotexnika fanidan 
am aliy  m ashg 'u lotlar o ‘tkazishga doir o‘quv qo 'llanm a M D H  dav- 
latlarin ing  birontasida ham  nashr ettirilgani yo‘q.

N atijada, tribotexnika fani b o ‘yicha amaliy m asalalarni yechish 
va laboratoriya m ashg 'u lotlarin i o ‘tkazish ham da korxonalarning 
m uhand is  texnik xodim lari tom onidan  tribotexnika yutuqlari asosida 
real m asalalarni hal etish qiyin b o ‘lmoqda. Ushbu o 'quv  qo ‘llanma 
«Tribotexnika» fanidan am aliy m ashg‘ulotlar o ‘tkazishga baglishlan- 
gan o 'zb ek  tilidagi birinchi adabiyot boMganligi sababli u kam chi- 
liklardan xoli b o ‘lmasligi tabiiy. Mualliflar Tribotexnikadan amaliy 
m ashg‘ulo tlar o ‘quv qo ‘llanm asi b o ‘yicha bildirilgan barcha fikr va 
m ulohazalarni chin dildan qabul qiladi.



KIRISH

Texnika iste’mol qiladigan quw at foydali va zararli qarshilik  
kuchlarini yengish uchun sarflanadi. Shu o ‘rinda ishqalanish k uch i 
ikki xil aham iyatga ega ekanligini unutm aslik  kerak. M a'lum ki, k in e - 
matik jufi elem entlarining nisbiy harakatiga ko'rsatiladigan qarshilik  
kuchi ishqalanish kuchi deb ataladi. A garda m ashina detallan  b ir- 
biriga nisbatan harakat qilishi kerak b o ‘lsa, bu detallarning tu tash  
sirtlarida hosil bo'ladigan ishqalanish kuchi detallarning harakat 
yo'nalishiga teskari yo‘nalgan bo'lib, u larn ing  nisbiy harakatiga q a r ­
shilik qiladi va m exanizmning foydali ish koeffitsiyentini kam ayishi 
ham da tutash sirtlarni yeyilishiga sabab b o ‘ladi. M asalan, podsh ipn ik - 
lar, tishli uzatm alar, porshenli tizim lar va yo‘naltirgich!arda hosil 
bo‘ladigan ishqalanish kuchi zararli hisoblanadi.

Agarda foydali ish bajarish uchun tu tash  sirtlarda nisbiy harakat 
bo‘lmasligi m aqsadga muvofiq b o lsa , ishqalanish kuchi foydalidir. Bu 
holda ishqalanish kuchi yetaklanuvchi zvenoni yetaklovchi zveno  
bilan bir xil yo iia lishda va tezlikda harakatlantirishga intiluvchi y a ’ni 
foydali ish bajaruvchi kuch bo'lib, m exanizm ning foydali ish koeffit- 
siyentini oshiradi va tutash sirtlarni sirpanib  yeyilishdan saqlaydi. 
M asalan, torm ozlar, ilashish muftalari, friksion uzatm alar, g ‘ild irak- 
yo‘l kinem atik juftlarida hosil b o ‘ladigan ishqalanish foydali ish 
bajarish uchun xizmat qiladi.

U m um an olganda ishqalanish tabiatdagi har bir jarayonda h am  
mavjuddir. Ishqalanish kuchi tufayli nisbiy harakat qilinadi, issiqlik va 
olov olinadi, kimyoviy reaksiyalar tezlashadi, g‘ijjaklar cha linad i, 
plastinkalarga tovushlar yoziladi. A m m o ishqalanish jarayonida tu tash  
yuzalarda yeyilish sodir boMishi oqibatida m ashinaning ish u num i va 
ishonchliligi ham da ishlab chiqarilayotgan m ahsulot sifati pasayadi. 
Shuning uchun texnika vositalarini yaratish va ulardan foydalanuvchi 
kadrlar m ashina detallaridagi ishqalanish jarayonlari, yeyilish tu rla ri



va ularni aniqlash usullari, ishqalanish va yeyilish qiym allarini hisob- 
lab topish, ishqalanish va yeyilish miqdorini kam aytirish yoki oshirish 
usullarini bilishlari kerak.

Am m o tutash sirtlardagi ishqalanish va yeyilish jarayonining ko‘p 
jihatlarini hozirga qadar m ukam m al o‘rganilgani yo‘q. Sirtlar ishqa- 
langanda bir vaqtning o 'z id a  mexanik, elektrik, issiqlik va kimyoviy 
jarayonlar sodir bo 'lad i. Ishqalanish m etallni m ustahkam lashi yoki 
b o ‘shashtirishi, un ing tarkibidagi uglerod m iqdorini orttirishi yoki 
kam aytirishi, vodorodga to ‘yintirishi yoki vodorodsizlantirishi oltin va 
platinani oksidga aylantirishi, detal sirtlarini sayqallashi yoki bir- 
biriga payvandlashi m um kin. Ishqalanish o ‘zi tashkillanuvchi m u- 
rakkab jarayon b o ‘lib, unda siríni ongli tarzda va m a'lum  ketm a- 
ketlikda shikastlash yoki aksincha yeyilishni kam aytirish tizimlari 
hosil bo 'ladi.

M ashina detallarin i mustahkamlikka, bikrlikka va ustuvorlikka 
hisoblash masalalari yuqori darajada hal qilingani holda ishqalanish 
va yeyilish nazariyasini bugungi holati konstruktorga tutash sirtlarni 
yeyilish chidam ligini o ld indan  ishonchli tarzda hisoblash imkoniyatini 
bera olmaydi. Ju m lad an , yaratilganiga yuz yildan oshgan bo'lsada 
gidrodinam ik m oylash nazariyasi asosidagi hisoblar ishqalanuvchi 
sirtlar orasida doim iy m oy qatlami bo‘lishligini to ‘sin m ateriallar 
qarshiligi usullari b ilan  hisobiagandagi kabi aniqlikka va ishonch- 
lilikka ega emas. K elgusida m ashina va m exanizm lam i ish resursini, 
unum dorligm i va ish sifatini oshirish ko‘p jihatdan  tribotexnik m asa- 
lalarni qanday darajada ijobiy va mukammal hal qilinishiga bog‘liq 
bo ‘lib qolm oqda. Shun ing  uchun so‘nggi yillarda bu tun jahonda turli 
sohalardagi yetakchi konstruktor, texnolog va olim lar tribotexnik 
m uam m olarni hal etishga intilmoqdalar. N atijada, m ashinalarni 
ishlash m uddatini nafaqat ratsional konstruktiv, texnologik va ish 
sharoitini yaratish om illari hisobiga, balki fizika, kimyo va m aterial- 
shunoslik fanlarining yutuqlari asosida ishqalanish, yeyilish va moy- 
lanishning m ukam m al nazariyasini yaratilishi hisobiga ham  oshirishga 
erishilm oqda. Jum ladan , vodorodli yeyilish qonuniyatlarini ochilishi 
m ashinalarning ishqalanuvchi detallarini yeyilishga chidam liligi va 
ishonchliligini oshirishning yangi imkoniyatlarini berm oqda.



Ishqaianuvchi detallar sirtida sinergetiga qonuniyatlari asosida 
yangi o ‘zi tashkiilanuvchi tuzilm alarni yaratish yo‘li bilan detalning 
asliy m aterialini um um an yeyilmasligini t a ’m in lash  usuli yaratilm oq- 
da. Tribotexnik m uam m olar bilan bugungi kunda zavod va fabrika- 
larda, oliy ta i im  va ilmiy tadqiqot institu tlarida keng doirada shu- 
g 'ullanilm oqda, ilm iy-am aliy anjum anlar o ‘tkazilm oqda, monografiya 
va ko'plab m aqolalar e ’ion qilinm oqda.

M ashinalam ing ishqaianuvchi detallarini yeyilishiga chidam liligi 
va ishonchliligini oshirish nazariyasi va am aliyotida ko ‘plab m iqdorda 
sinov va kuzatuv natijalari to ‘planm oqda. Bu to 'p lanayo tgan  nazariy 
va amaliy m a’lum otlarni tartiblab va um um lashtirib  mexanik y o ‘n a- 
lishidagi talabalarga va m uhandis-texnik xodim larga yetkazish kelgu- 
sida respublikam izda tribotexnik m uam m olarn i hal etishga m unosib 
hissa qo ‘sha oladigan kadrlarni yetishib chiqishiga xizm at qiladi.



I bob. UMUMIY MA’LUMOTLAR

1.1. TRIBOTEXNIKA FANINING QISQACHA  
RIVOJLANISH TARIXI

Tutash sirtlar ishqalanganda murakkab jarayonlar sodir bo ‘lib 
hozirgacha ular m ukam m al o ‘rganilmagan.

Ishqalanish hodisasini dastlab Aristotel o ‘rganishga uringan, 
am m o u nisbiy harakatga bo ‘lgan qarshilikni ishqalanish va inersiya 
kuchlariga ajrata olm agan. Leonardo Davinchi ishqalanish koeffitsi- 
yenti tushunchasin i kiritdi, ishqalanish kuchini tutash yuzlar m ate- 
rialiga, ishloviga, yuklanganlik darajasi va moylanganligiga bog‘iiq- 
ligini aniqladi, lekin ishqalanish kuchini hisoblash formulasini taklif 
etmadi. F ransuz olim i A m onton 1699-yili birinchi b o ‘lib ishqalanish 
kuchi tutash yuzaga tik kuchga to ‘g‘ri chiziqli nisbatda ekanligini 
ifodalovchi em pirik  form ula taklif etdi.

F = N - f  (1.1)

bu yerda, F -  tu tash  sirtlardagi ishqalanish kuchi; N  -  ishqalanish 
tekisligiga tik b o ig a n  yuklanish; /  -  tutash sirt materiallari orasidagi 
ishqalanish koeffitsiyenti.

A m ontonning vatandoshi Sh.Kulon ishqalanish kuchi ko‘pgina 
om illar (yuklanish, sirpanish tezligi, ishqalanuvchi detallar m ate­
riallari, yuzalarning g 'adir-budirligi kabi)ga bogMiqligini tushundi. 
Am m o K ulon m exanik  ishqalanish nazariyasiga asos solsada bu 
jarayondagi energiya va issiqlik xususiyatlarini o ‘rganmadi, jum ladan, 
Kulon taklif etgan sirpanib  (Fc) va dum alanib (Fo) ishqalanish kuch- 
larini aniqlash fo rm ulalarida bu xususiyatlar o ‘z aksini topmagan:

Fc = N - f  + A <1.2)



es

Fo = A —  (1.3)
r

bu yerda, A -  ishqalanish kuchining tu tash  yuzalam i ilashuvchan- 
ligiga b og iiq  b o ig a n  qismi; X -  dum alashdagi ishqalanish koeffit- 
siyenti; r  -  dum alovchi silindr radiusi.

Ishqalanishda mexanik energiya issiqlikka aylanishini B. T o m p ­
son 1798-yilda isbotladi. Belorus olim i 1934-yilda m olekular n aza- 
riyani to ‘liq rivojlantirib tutash sirtlar yaqinida m olekular k uch  
m aydoni b o iish i jism lam ing o ‘zaro m olekular ilashuviga sabab deb  
tushuntirdi. A m m o molekular nazariya sirtlarn ing  m exanik sh ikastla- 
nishi, notekisliklarning bir-biriga botib kirishi va ilashib qolishi kabi 
hodisalam i tushuntirib  bera olmadi. Rus olim i I.V.Kragelskiy 1946- 
yili ishqalanishning m olekular-mexanik nazariyasini ishlab ch iqd i va 
ishqalanish sirtidagi ayrim chiqiqlarni b ir-b iriga  kirishi yoki d e fo r- 
m atsiyalaninish bilan ham  (mexanik ta ’sir), ikki sirtning o ‘ta  y aq in - 
lashgan joylaridagi m oddalarining m olekular tortishish kuchlari b ilan  
ham  b og iiq  degan xulosaga keldi.

Tutash sirtlardagi ishqalanishdagi energetik  nazariyasi 1952-yilda 
A .D .D ubining tom onidan  taklif etilgan. U ishqalanish jarayoni kuch  
qonunlari asosida em as, balki energetik q o n u n lar, ya’ni energiyaning 
bir turdan ikkinchi turga aylanishi q o n u n lari asosida tekshirilishi 
kerak degan xulosaga keldi.

U m um an olganda mavjud nazariyalar ishqalanish jarayon in i 
to i iq  ifodalay olm aydi, lekin m uam m olarni hal etish uchun qon iqarli 
natijalar olish im konini beradi. Hozirgi kunda am aliyotda ishqala­
nishning m exanik-molekular nazariyasi k o ‘proq  qoilaniladi. S h u - 
ningdek, 1966-yila D .N .G arkunov va I.V.Kragelskiylar ishqalanishda 
tanlovli ko 'chish ya’ni sirtlarning yeyilmaslik effektini kashf e tgan - 
larini va bu kashfiyot asosida tribotexnik m uam m olarni hal etishga 
asosan so‘nggi yillarda e ’tibor kuchayganligini alohida ta ’kidlash kerak.

1.2. TRIBOTEXNIKANING A SO SIY  T U SH U N C H A LA R l

Ishqalanish -  har qanday m exanizm  ishlaganida albatta so d ir 
bo iad igan  jarayon. Texnikada u ikki xil aham iyatga ega. P odsh ip -



niklar, tishli uza tm ala r, porshenli tizim larda ishqalanish tutash sirt- 
lam ing yeyilishiga, q u w a tn in g  isrof bo‘lishiga olib keladi. Shuning 
uchun bu o ‘rinda ishqalanish zararli omil hisoblanadi. T orm ozlar va 
ilashish m uftalarida ham da friksion va tasm ali uzatm alarda esa ish­
qalanish foydalidir, shu  o ‘rinda yeyilishning ruxsat etilgan chekli 
qiym atlaridan ch iq ib  ketm agan holda ishqalanish kuchini m a’lum 
qiym atigacha osh irishga harakat qilinadi.

Ishqalanuvchi ju ftlik la r ashyolarini va u lar uchun moy turini te- 
gishlicha tanlash, ishqalanuvchi qismlaming tuzilishini ish sharoitiga 
moslashtirish m exanizm lam ing ishlash sam aradorligini belgilaydi va 
friksion tuzilm aning chidam liligi hamda ishonchliligini oshirish imko- 
nini beradi.

Ishqalanish ashyolarin i tadqiq qilish sohasida to ‘plangan tajriba 
va mashina detallarin ing  ishqalanishi,n yeyilishi ham da moylanishiga 
oid nazariy ish lanm alar asosida tribotexnika fanining um um iy tu - 
shuncha va a tam alari qabul qilingan.

Tribotexnika -  q a ttiq  jism lar bir-biriga nisbatan harakatlanganida 
ularning o ‘zaro ta ’sir k o ‘rsatuvi haqidagi fan bo ‘lib, m ashinalardagi 
ishqalanish, yeyilish va moylashga oid butun m asalalar majmuyini o ‘z 
ichiga oladi. K eyingi yillarda tribotexnikada yangi b o ‘limlar tribo- 
kimyo, tribofizika va tribom exanika bo‘limlari rivojlanmoqda.

Tribokim yo -  tu ta sh  sirtlarning kimyoviy aktiv m uhit bilan o ‘za- 
ro ta ’sirlashuvini o ‘rganadi. U ishqalanishdagi yemirilish m uam m o- 
larini, tanlam a k o ‘chirishning kimyoviy asoslarini va ishqalanishda 
polim erlam ing yoki m oylash ashyosining parchalanishi tufayli ajralib 
chiqadigan kim yoviy aktiv  m oddalarning detallar sirtiga ta ’sirini tek- 
shiradi.

Tribofizika -  tu ta sh  sirtlarning nisbiy harakati vaqtidagi o ‘zaro 
ta ’sirlashuvining fizik jihatlarin i o ‘rganadi.

Tribom exanika -  tu tash  sirtlarning ishqalanishdagi o ‘zaro ta ’sirla- 
shish m exanikasini o 'rganad i. U energiya va im pulsning tarqalishini, 
ishqalanishdagi m exanik  o ‘xshashlikni, relaksatsion tebranishlarni, 
reversiv ishqalanishni, gidrodinam ika tenglam alari va boshqalam i ish­
qalanish, yeyilish h am d a  moylash masalalariga bog‘lab o ‘rganadi.

Ba’zi bir m am lakatlarda tribotexnika atam asi o 'rn iga tribologiya 
va tribonika atam alari ishlatiladi. Shuningdek, ishqalanish jarayonida



m ateriallam ing sirtqi qatlami tuzilishi va xossasini o ‘rganishda d in a - 
mik m aterialshunoslik atamasi ham  texnik  adabiyotlarda uchraydi.

Tribotexnikaga oid ko‘pgina a tam ala r standartlashtirilgan. G O S T
- 23.002-78 da 97 ta atama b o ‘lib, ular ishqalanish, yeyilish, m oy, 
moylash usullari va moylash ashyolari b o ‘yicha tasniflangan. T ribo - 
texnikaning um um iy tushunchalari qatoriga quyidagi a tam a la r kiradi.

Tashqi ishqalanish-nisbiy harakatlanishga nisbatan b o la d ig a n  
qarshilik hodisasi bo 'lib, ikki jism ning tu tash  sirtlarida yuzaga keladi.

Yeyilish -  ishqalanish natijasida jism  o ‘lcham larining asta-sek in  
o ‘zgarib borishi jarayon ishqalanuvi sirtdan  ashyo ajralib ch iq ish ida  va 
(yoki) uning qoldiq deformatsiyasida nam oyon b o ia d i. Ishqalanish  
natijasida ham  yemirilish yuz berishi m um kin  (G O ST 16429-70).

Yeyilish m iqdori -  ishqalanish jarayonida tutash sirtlarning yeyi- 
lishi natijasida detal o ‘lcham ining bosh lang‘ich q iym atidan o ‘zgarishi 
bo 'lib , uzunlik , hajm , massa kabi birliklar bilan o ‘lchanishi m um kin . 
Yeyilish tezligi -  vaqt birligi ichida detal oM chamlarining o ‘zgarish 
tezligi m m  soat bilan o 'ichanadi.

Yeyilish su r’ati -  yeyilish m iqdorin i shu davrda bosib o ‘tgan  yo ‘l 
yoki bajarilgan ish hajmiga nisbati m m  km, m m  kg, b ilan  o ‘lcha- 
nadi.

Yeyilishga tu rq ‘unlik -  m aterialn ing m a’lum  ishqalanish sharo i- 
tida yeyilishiga qarshilik qila olish xususiyati b o ‘lib yeyilish tezligi 
yoki yeyilish jadalligiga teskari qiym at bilan baholanadi.

M oylovchi material -  ishqalanuvchi sirtlar orasiga ishqalanish 
kuchi va (yoki) yeyilish jadalligini kam aytirish uchun kiritiluvchi 
material.

M oylash -  moylovchi m ateria ln i ishqalanish yuzasiga kiritish 
jarayoni.

M oylanish -  moylash m aterialin ing ta ’siri ya’ni ishqalanish kuchi 
va (yoki) yeyilish jadalligini kam ayishi.

T inch  holatda ishqalanish -  ikki jism ning nisbiy harakatga 
o ‘tkuniga qadar mikroharakatlardagi ishqalanish.

H arakatdagi ishqalanish -  nisbiy harakatda bo ‘lgan ikki jism ning  
ishqalanishi.



Surkov ashyosisiz (m oysiz) ishqalanish -  ishqalanuvchi sirtga 
h ech  qanday surkov ashyosi (moy) surtilmagandagi ikki jism ning 
ishqalanishi.

Surkov ashyosi bo 'lgandagi ishqalanish -  ikki jism ning ishqala­
nuvchi sirtiga har qanday  surkov ashyosi surtilgandagi ishqalanish.

Sirpanishdagi ishqalanish -  ikki qattiq jism ning harakatdagi 
shunday  ishqalanishki, bunda urinish nuqtalarida jism larning tezlik- 
lari qiym ati va yo‘nalishi b o ‘yicha harx il bo‘ladi.

D um alashdagi ishqalansh -  ikki qattiq jism ning harakatdagi 
shunday  ishqalanishki, bunda urinish nuqtalarida ularning tezliklari 
q iym ati va yo‘nalishiga k o ‘ra turlicha bo‘Iadi.

Ishqalanish kuchi -  b ir jism  tashqi kuch ta ’sirida boshqa jism ­
ning sirti bo 'ylab harakatlanganida yuzaga keladigan qarshilik, m az- 
ku r kuch ana shu jism lar orasida umumiy chegaraga urinm a bo ‘yicha 
yo ‘nalgan b o ‘ladi.

T inch  holatdagi eng katta ishqalanish kuchi -  tinch  holatdagi 
ishqalanish kuchi bo ‘lib detaln i siljituvchi kuch m iqdori undan 
kattalashishi bilanoq tu tash  sirtda nisbiy harakat boshlanadi.

Tinchlikdagi siljish -  ishqalanishda detallarni tinch holatdan 
nisbiy harakat holatiga o ‘tgunga qadar ularning tutash siitlarida yuz 
beradigan nisbiy mikrosiljishlar.

S irpanish tezligi -  sirpanishda urinish nuqtalaridagi jism lar tez­
liklari orasidagi farq.

Ishqalanish sirti -  jism ning  ishqalanishda qatnashuvchi sirti.
Ishqalanish koeflfitsiyenti -  ikki jism ishqalanish kuchining ana 

shu jism larning bir-biriga siqib turuvchi me’yoridagi kuchga nisbati.
Hashish koeffitsiyenti -  ikki jismning tinch holatdagi eng katta 

ishqalanishi kuchining jism larin i bir-biriga siqib turadigan, ishqalanish 
sirtlariga nisbatan m e’yorida b o klgan kuchga nisbati.

1.3. QATTIQ JISM LARN ING  TUTASH YUZALARI 
GEOMETRIYASI

T ribotexnik jarayonlarda detal materialidan ko 'ra  ham  uning 
ishqalanish sirtlarining holati m uhim roq ahamiyatga ega. Texnikada 
detal sirti deganda uning tashq i qatlam i tushuniladi.



Tashqi qatlam ning geom etrik tuzilishi va boshqa fizik-kim yoviy 
xossalari detalni tayyorlash jarayonidagi ish lovlar va undan foyda- 
lanish jarayonidagi turli om illar ta ’sirida ichki q ism dan farq qiladi.

Tashqi qatlam ning ichki qatlam ga n isbatan  kom pleks xonalarini 
boshqachaligini qabul qilingan.

Sirt sifati detaining charchashga, yeyilishga, korroziyaga va 
eroziyaga chidamliligiga, tig ‘iz birikm aning m ustahkam ligiga ham da 
qo ‘zg‘aluvchan va q o ‘zg‘almas qilib b o g ian g an  zichlikning ishonch- 
liligiga ta ’sir qiladi.

Detal sirtidagi o ‘zgarishlarni shartli tarzda uchta sinfga b o iish  
mumkin.

I -  sirt geometriyasiga taalluqli o‘zgarishlar.
II -  detal m aterialining sirt qatlami tuzilishiga oid o ‘zgarishlar.
I l l -  detal sirtida hosil bo'luvchi tashqi m uhit m oddalaridan

iborat parda qatlam lariga tegishli o ‘zgarishlar.
G archi detallar chizm ada qat’iy shaklda silliq chiziqlar bilan 

ifodalansada, aslida ularning real shakli ideal shaklidan  farq qiladi va 
bu farq detaining geom etrik notekisligi deb ataladi.

D etaining geom etrik notekisligi hosil bo 'Iish i va miqyosiga ko‘ra 
uch turga: m akrogeom etrik (shakliy), toMqinli va m ikrogeom etrik yuk 
(g‘adir-budirli) notekisliklarga boiinadi.

Shakliy notekislik detalni tayyorlash ja ray o n id a  dastgohning 
noaniqligi o ‘rnatish va sozlash ishlaridagi xato lik lar ham da dastgoh -  
moslama -  asbob -  detal (D M A D ) tizim ining yuklam a va issiqlik 
ta ’sirida deformatsiyalanishi natijasida sodir b o ‘Iadi. M asalan, silind- 
rik shaklli boMishi kerak b o ig a n  detal bo 'y lam asiga bochqasim on, 
konussimon yoki egri, ko'ndalangiga esa cgrilik radiusi turli joylarda 
har xil bo 'lgan yuza (m asalan, ovalsimon) b o 'lib  qoladi. Yassi detallar 
yuzida qavariq va botiqlar paydo bo‘ladi.

Detaldan foydalanish davrida shakliy notekislik m ashinani yig‘ish 
va m ontaj qilishdagi noaniqliklar, ishqalanuvchi yuzaning barcha joy ­
larda ish sharoiti (bosim, harorat, moylanish, sirpanish tezligi va tashqi 
m uhit bilan ta ’sirlanish) har xil bo'lganligi sababli hosil bo'ladi.

Sirtdagi to 'lq in li notekislik kesish qadaini va yo ‘naltirgich n o ­
tekisligi ham da D M A D  tizim ining majburiy teb ran ish i tufayli vujudga



keladi. T o ‘lqinli notekislik qadam i so f ishlovda 0,25 m m , dag‘al ish- 
lovda 14 m m  g ach a  b o iish i m um kin. To 'lqinli notekislik ishqalanish 
jarayonida yig‘m a  birlik va uning elem entlari majburiy tebranishlar va 
ish sharoitining b ir  xil emasligi tufayli yuzaga kelishi mumkin.

G ‘ad ir-bud irlik  notekislik kesish asbobining geometriyasi a uning 
g ‘adir-budir yeyilishi, ishlov berish rejimi, detal va kesuvchi asbob 
m ateriallarining xususiyatlari, DM AD tizim idagi tebranishlar va 
boshqa k o ‘rin ishdagi om illarga b o g iig 1 holda hosil bo'ladi.

D etaln i tayyorlaganda shakllangan g‘adir-budirlik ishqalanish 
jarayonida, ish sharo iti va tutash detal sirtidagi g‘adir-budirlik xa- 
rakteriga bog‘liq  ho lda o ‘zgaradi. Tajribalardan yangi yig‘ilgan detal- 
lam ing sirt g‘adir-budirligi xo 'rdalanish davrida o ‘zgara borib bu 
davr oxirida deyarli o ‘zgarmaydigan (barqarorlashgan) holatga kelish- 
ligi am qlangan.

B arqarorlashgan g 'adir-budirlik  m azkur tutash juftlik va ish sha- 
roitida eng kam  ishqalanish koeffitsiyenti boMishligini ta minlaydi.

D etaining haqiqiy  sirtidagi o 'zgarishlam ing chizmasi 1.1-rasm da 
keltirilgan. U n d a  b o ‘ylam a shakliy notekislik (botiqlik), ko‘ndalang 
shakliy xatolik esa ovallik tarzida ifodalangan.

I II
1.1-rasm. Silindrik detaining tashqi sirtidagi notekisliklaming chizm a ko'rinishi:
1 -  ideal bo'ylam a profil; 2 -  korsetlik; 3, 6 -  haqiqiy bo'ylama va ko‘ndalang 

profil; 4 -  ideal ko‘ndalang profil; 5 -  ovallik.

X alqaro IS O P 4 G 8  standartiga ko 'ra  detal sirtlaridagi g‘adir-budir 
notekisliklar (1 .2 -rasm ) quyidagi oltita param etrlar bilan baholanadi.

1. V ertikal y o ‘nalishdagi pram etrlar.
1.1. P ro filn ing  o ‘rta arifmetik chetga chiqishi Ra.



1.2. N otekisliklam ing 10 ta  nuqtadagi balandligi Rz.
1.3. N azorat qilinayotgan sohadagi eng katta balandlik R max-
2. G orizonta l yo‘nalishdagi param etrlar.
2.1. Profildagi notekisliklaming o ‘rta  chiziq bo‘yicha o ‘r ta c h a  qa- 

dam i qiym ati Sm.
2.2. Profildagi notekisliklar balandliklarining o 'r ta ch a  q ad am i 

qiym ati S.
2.3. Profildagi g‘adir-budirlikning nisbiy uzunligi tp.
3. N otekisliklar profilini xarakterlovchi param etrlar (G O S T d an  

tashqari).
3.1. Balandliklar cho'qqilarining yum aloqlanish radiuslari.
3.2. N otekisliklar yon tom onlari (profil burchaklari) qiyalik bur- 

chaklari.

1.2-rasm. Sirt g'adir-budirligining ko'rsatkichlari.

G ‘adir-budirlik notekisliklarining param etrlarini aniq lashda p ro ­
f i l in g  bazoviy uzunligi 1 va profilning o ‘rta chizig‘i m  tu sh u n ch a- 
laridan foydalaniladi. Bazoviy uzunlik 1 sirt g‘adir-budirlig in i o ‘l- 
chash uchun  tanlab olingan uzunlik  b o ‘Iib u profilogram m adagi 
kam ida beshtadan cho‘qqi va chuqurligi b o ‘lgan oraliqdan iboratdir. 
Profilogram m ada o ‘rta chiziqning geom etrik  o ‘rnini uning ikkala 
tom onidagi g ‘adir-budir profillar konturlari yuzalari teng b o ‘lishlik 
shartidan aniqlanadi: 
i
jV ( * №  = 0 yo k i  Fl + F} + F5 = + .. .F n +=:F2 + F 4...Fn (1.4)
0



Profil chetga chiqishining o ‘rta arifmetik qiym ati Ra bazoviy 
uzunlikdagi ham m a g‘adir-budirliklarning profil o ‘rta chiziqqa nis- 
b a tan  absolut chetga ch iq ish in ing  o 'r ta  arifmetik qiym atiga teng:

bu yerda, X -  bazoviy uzunlik; u -  profildagi nuqtalam ing  o ‘rta 
ch iziqdan  uzoqligi.

T aqriban  integral chekli yig‘indi bilan alm ashtirilganda (1.5) ifo- 
da quyidagi ko‘rinishni oladi:

B unda i= n  -  bazoviy uzunlikda oiingan nuqtalar soni; Yi -  
nuqtan ing  o ‘rta chiziqdan uzunligi; Ra -  profildagi barcha g‘adir- 
budirliklarning o 'rtach a  balandligini xarakterlaydi.

Profil g‘adir-budirliklari (notekisliklar) balandligi R z.
Bazoviy uzunlikdagi 5 ta  eng yuqori cho 'qq i v 5 ta  past chuqur- 

liklarning o ‘rtacha absolut balandliklarining yig'indisidir:

bu yerda, YPj -  profilning /'-chi eng katta cho ‘qqisining o ‘rtacha 
ch iziqdan  m utlaq uzoqligi, ya’ni balandligi; Y# -  profilning j -chi 

katta  chuqurligining o ‘rtach a  chiziqdan absolut uzoqligi, ya’ni chu- 
qurligi.

Profil notekisliklari eng katta balandligi Rmax chuqurliklar va 
balandlik lar chiziqlari orasidagi masofadir. Shunday qilib Rmax deb 
bazoviy uzunlikdagi balandlik  chizig‘i va chuqurlik chizig‘i orasidagi 
m asofaga aytiladi. Rmax am alda bazoviy uzunlikdagi eng baland va 
eng past nuqtalar balandliklari farqiga teng. Balandlik chizig‘i deb 
eng baland ch o ‘qqidan o ‘rta  parallel (ekvidistant) o ‘tkazilgan chiziq­
qa aytiladi. C huqurlik ch izig‘i deb eng past chuqurlikdan o 'rta  
chiziqqa parallel (ekvidistant) o 'tkazilgan chiziqqa aytiladi.

o

( 1-6)

n n
(1.7)

/=i



Profîldagi mahalliy chiqiqlarning o ‘rtacha qadam i S bazoviy 
uzunlik doirasida profildagi m ahalliy  chiqiqlar qadam ining  o lrtacha 
qiymatiga teng:

s = ( 1.8 )n

bu yerda, n -  bazoviy uzunlik doirasidagi notekisliklarning ch o 'q q ila ri 
b o ‘yicha qadam lari soni.

Profildagi notekisliklarning o ‘rtacha chiziq b o ‘yicha o 'r ta c h a  
qadam i Sm bazoviy uzunlik doirasida profildagi notekisliklar q ad a­
mining o 'r ta ch a  qiymatiga teng:

bunda, n — bazoviy uzunlik doirasidagi notekisliklar profilin ing o ‘rta 
chizig 'i b o ‘yicha qadamlari soni.

Qattiq jism larning o 'zaro ta ’sirlashishiga tutash sirtlardagi m ikro- 
notekisliklar c h o ‘qqilarining egrilik radiuslari katta ta 's ir  ko 'rsa tad i. 
C h o ‘qqiIarining egrilik radiuslari detalga berilgan ishlov yo 'na lish ida  
(bo 'ylam a rb) va unga tik yo‘nalishda (ko‘ndalang rk) tu rlich a  b o ‘Iib, 
qiym atlari ishlov turiga bog‘liq b o 'lad i (1.1-jadval).

Po lat detallar sirtidagi mikronotekisliklar ko“rsatkichlarining 
taxminiy qiymatlari

______________ _____ ____________ _________ ________  I. l- jadvai
Tr. Ishlov tun Ra; r, mkm rk; гь В; V; Д 402
1 Ichki jilvirlash 1,8; 5 3,5; 8 0,6; 2 ,0; 495

0.9; 8 6; 11 0,9; 1,9; 130
0,45: 13 10; 16 oe O'

0,22; 18 15; 23 1.4; 1,7; 1 1
2 Yassi yuzalami Rz=13; 420 45; 4000 0,4; 2,2; 11

yonboshli frezada 1,8; 900 90; 9000 0,5: 1,6; 3,0
frezalash 0,9; 1300 120; 15000 0,6; 1,5; 2,2

3 Doiraviy jilvirlash 0.9; 8 4; 16 0,6; 2,0; 16
0,45; 12 6,5; 22 0,9; 1,95; 4,J
0,22; 20 12; 30 1,3; 1,90; 9,6
0,11; 30 18; 40 2,0; 1,50; 2,8



jadvalning davomi
1 2 3 4 5

4 Yassi jilvirlash R z=8; 35 
1,8; 100 
0,9; 180 
0,45; 370 
0,22; 550

5; 250 
7; 1300 
10; 3200 
17; 8000 
20; 15000

0,6; 2,2; 124 
0,9; 1,95; 20 
1,0; 1,85; 6,0  
1,6; 1,80; 1,3 
2,3; 1,60; 0,264

5 Sidinsh 0 ,8 - 1 ,  0 
0 ,4 -0 .5  
0 ,2 -0 ,2

12; 9000 
25; 12000 
70; 15000

6 Sayqallash 0,45; 230 
0,22; 450  
0,11; 670

350; 150 
700; 300 
1000; 450

2.0; 1,7; 1,4 
2,5; 1,6; 0,3 
3,5; 1,5; 0,08

7 Silindrik yuzaga 
so'ngi ishlov be- 
rish (yetkazish)

0,11; 30 
0,04; 40  
0,023; 55

25; 35 
40; 40 
70; 43

2,5; 1,5; 2,2 
2,6; 1,4; 0,77 
2,6; 1,3; 0,26

8 Yassi yuzalami 
silindrik frezada 
frezalash

R z=30  
R z = l5  
1 ,6 -2 ,0  
0 ,8 - 1 ,0

10; 45 
15; 60 
25; 90 
50; 120

9 Silindrik yuzalami 
yo'nish (tokarlik 
dastgohida)

R z=15; 15 
1,8; 20 
0,9; 35 
0 ,45; 55

20; 10 
30; 13 
60; 20 
120; 25

1,0; 2,1; 250 
1,4; 1,9; 79 
1,8; 1,8; 19 
2,0; 1,6; 6,3

10 Teshiklami
razvertkalash

1 ,6 -2 ,0  
0 ,8 - 1 ,0  
0 ,4 -0 ,5  
0 ,2 0 -0 ,2 5

10, 20 
30; 50 
250; 350 
500; 500

11 Xoninchalash 0,45; 15 
0,22; 20  
0,11; 35 
0,04; 70

4; 60 
5,5; 70 
14; 90 
20; 160

0,7; 1,8; 0,37  
1,0; 1,7; 12 
1,9; 1,16; 2,26 
2,5; 1,6; 0,46

12 Randalash R z -3 0  
R z q -1 5  
1 ,6 -2 ,0  
0 ,8 - 1 ,0

17; 150 
30; 250 
90; 600 
160; 950

13 Teshikni
kengaytirish

R z= 15  
1 ,6 -2 ,0  
0 ,8 - 1 ,0  
0 ,4 - 0 ,5

20; 10 
35; 15 
60; 25 
110; 35

14 Yassi yuzalarga 
yakuniy ishlov 
berish

0,11; 300 
0,04; 500 
0,023; 1000

15; 7000 
25; 10000 
0,023; 1000

2,4; 1,6; 0,23 
3,0; 1,4; 0,03 
3,3; 1,2; 0,01



Ellipsoid shakldagi chiqiqlar c h o ‘qqilarining egrilik radiuslari:

rK ~ a ^ i c  (1 1 0 )

bu yerda, a, v, s -  ellipsoid yarim  o ‘qlarining o ‘lchamlari.
Am m o ellipsoid yarim o ‘qIarining o ‘lcham larini aniqlash qiyin 

bo‘lganligi uchun (1.10) form uladan foydalanish noqulay. Shun ing  
uchun m ikronotekislik cho‘qqilarini o 'rtach a  egrilik radiuslarin i 
g 'adir-budirlik  profilogrammasi asosida aniqlangani qulay:

k } u 6 K  K } K i h K

bu yerda, db d ^  -  bo ‘ylama va ko‘ndalang profilogram m adagi 5 ta 
eng baland m ikrochiqiqlam ing ch o ‘qqi tepasidan mos tarzda hb =
0,06 Rjnax-b h K =  0,06 Rmax. k m asofada asosiga parallel qilib 
o ‘tkazilgan kesimlari eni kvadratlari yig 'indisining o ‘rtacha q iym ati; 
Kvk> Kgk ~ k o ‘ndalang profilogram m aning vertikal va go rizon ta l 
yo‘nalishlardagi masshtabi; Kvb, Kgb -  bo ‘ylam a profilogram m aning 
vertikal va gorizontal yo'nalishlardagi m asshtabi:

C hiqiqlar ch o ‘qqisining keltirilgan egriligining o ‘rtacha radiusi:

r = ri -re /(ri + rs ) (1 .12)

bu yerda, tk *  ko'ndalang, rß -  b o ‘ylam a profilogram m alardagi 
chiqiqlar ch o ‘qqilarining o ‘rtcha radiuslari:

Profilning tayanch uzunligi balandlik  chizig‘idan R m asofada 
ekvidistant chiziq profildan kesib o ‘tgan kesm alarning uzunlik lari 
yig'indisidir:

»  =  s  b  (1 .13)
F  i = 1

Profilning nisbiy tayanch uzunligi esa tayanch uzunligining b az o - 
viy uzunlikka nisbatiga teng:

V p
V = T  (LI4)



Profil nisbiy tayanch  uzunligining qiymati foizlarda hisoblansa 
10, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 %ga teng bo ‘lishi mumkin. 
Profil kesimi sathi R balandlik  chizig'idan hisoblanadi (oMchanadi) 
va Rmax ga nisbatan foizda ifodalanadi.

U ning tavsiya qilingan kattaliklari quyidagilardir: 5, 10, 20, 25, 
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 %. G 'adir-budirlikning kattaligi, Y yuzaning 
o ‘z funksional vazifalarini bajarishiga ta ’sir ko lrsatadigan hollarda 
nazorat qilinadi. M a’suliyatli detallarning ishqalanadigan yuzalari 
uchun  Ra yoki Rz lam ing  yoM qo ‘yilgan kattaliklari ham da notekis- 
liklarining yo'nalishi belgilanadi va nazorat qilinadi. U m um iy holda 
Ra, Rz Rmax 1.2-jadvalda keltirilgan mos bazoviy uzunliklar uchun 
belgilanadi.

Ra, Rz, Rmax param etrlari va bazis uzunlik ln ing  o ‘zaro nis- 
batlari.

1.2-jadval
Ra. mkm Ra Rmax> Hlklll 1, mm

0,025 gacha 0,1 gacha 0,08
|0 ,0 2 5 -0 ,4 ] |0 ,1 -1 ,61 0,25

|0 ,4 -3 ,2 [ 11,6-12,5] 0,8

13,2-12,51 112 ,5 -50 | 2,5
|1 2 ,5-1001 150-4001 8

Agar Ra, Rz, R max param etrlar jadvalda keltirilgan bazoviy uzun- 
likda aniqlangan bo 'lsa , g‘adir-budirlikka talablarda ko‘rsatilmaydi 
aks holda u kolrsatilishi shart.

Sirt notekisligi profilogram m asidan foydalanib detal materialining 
g ’ad ir-bud ir qatlam da taqsim lanishini ifodalovchi tayanch egri chiziq 
grafigini qurish m um kin (1.3-rasm ) Buning uchun profilogram mani 
o ‘rta chiziqqa parallel b ir nechta gorizontal chiziqlar o'tkazilib 
darajalarga bo 'linad i, so ‘ngra tegishli daraja R da ch o ‘qqilar eni ni 
chegaralovchi uchastkalar yig‘indisi aniqlanadi.

Tayanch egri ch iziqni boshlang‘ich (eng baland cho 'qqidan  o ‘rta 
chiziqqacha bo 'lgan) q ism ini nisbiy miqdorlarda quyidagicha funksiya 
k o ‘rinishida approksim atsiyalash mumkin.

t = />•( a ' - ) V (1.15)



bu yerda, If, -  profilning nisbiy tayanch  uzunligi; a  — yaqinlashish; 
Rmax -  profil kattaligining maksiirml balandligi; b v a  V — tayanch  egri 
chiziq param etrlari:

b = tm^ ) r , v  -  -K,  (1-16)
RP Ra I

bu yerda, tm — profilning o ‘rta chiziq b o ‘yicha nisbiy tayanch  
uzunligi; Rp -  o ‘rta chiziqdan eng baland chiziq c h o ‘qqisigacha 
b o lg an  m asofa taxm iniy hisoblarda Rp= R mdJ 2  olish m um kin.

ь.. ___

а ь

1.3-rasm. Profil egriligi va tayanch yuza egri chizig‘i.

Ikkita g‘adir-budir tutash yuzalar uchun va param etrlarn ing  qiy- 
matlari:

V = V. + V, , b = K.b.b2(Ä m„ .  +  Я , )
V, +  V,

1 max 2 '  D  v ) n  v 2R P'
max 1 max 2

K  _ r ( v ,+ l ) r ( v 2 + l )  

r(v . + v 2 + 1)

(1.17)

(1.18)

1-misol. Tekshirilayotgan sirtning turli uchastkalaridan olingan 
profilogram m alarining param etrlari quyidagi qiym atlarga ega. 0 ‘rta 
chiziqlar b o ‘yicha nisbiy tayanch uzunlik;



tmi =  0,5; 0,52; 0,54; 0 ,53; 0,53. Profillarning o ‘rtacha arifmetik 
chetga chiqishi: = 1,4; 1,3; 1,42; 1,35; 1,36. C h o ‘qqilar chizig 'i- 
dan o ‘rta chiziqqacha b o ‘lgan masofa Rp, =  3,2; 3,3; 3,4; 3,5; 3,4. 
C h o kqqilar chizig‘idan chuqurlik lar chizig‘igacha b o ‘lgan masofa: 
Rmax =  6,5; 6,7; 6,9; 6,8; 6,5.

Profilning tayanch ch izig‘i param etrlarini aniqlash talab etiladi.
1. 0 ‘rta chiziqlar b o ‘yicha nisbiy tayanch uzunligining o ‘rtacha 

qiym ati:
_ I y  _  0,5 + 0,52 + 0,54 + 0,53 + 0,53 _

^ m ^  /  j ^ mi ^  ’

2. 0 ‘rtacha arifm etik chetga chiqishlarining o 'r tach a  qiymati:
1,4 + 1,3 + 1,42 + 1,35 + 1,36 

R  = - >  R  =  -  ’---------------- --------- -----=  1,366.WOW
“ 5 V  "  5

3. C h o ‘qqilar chizig‘idan  o ‘rta chiziqqacha b o ‘lgan masofalar- 
n ing o 'r ta ch a  qiymati:

1 s 3 ,2+  3,3+ 3,4+ 3,5+ 3,4
R = -  V  R ---------------------------------- --  1,36 MKM

' 5 Г  5
4. C h o ‘qiqlar va chuqurlik lar chiziqlari orasidagi masofaning 

o 'r ta ch a  qiymati:
l ^ n 6,5 + 6,7 + 6,9 + 6,8 + 6,5 

R  =  -  V  R  =  —---------------- -------- 2---------- =  6 , 68  MKM
“ max ^  max ^

5. Tayanch chiziq param etrlari:

v - 2 t  —  -1  = 2 0,524 -1  = 1,578. 
m Ra 1,366

2-misol. Sirt profilining ko 'ndalang profilogrammasi.
Кк г = 400. Квг = 1000, b o ‘ylama profilogrammasi Кгб ~  №00, 

Km  =  4000, m arta kattalashtirib  olingan. K o'ndalang profilogramma 
param etrlari: Rma\k = 40 m m ; h¿ =  2,5 mm; d^, = 6; 7;8; 10,5; 8,5 
m m .ga, b o ‘ylama profilogram m a parametrlari RmdX,т =  40 mm; hr> 
= 2,5 m m ; d6i = 55; 58; 66; 60; 75 mm.ga teng. Sirt profilining 
chiqiqlari ch o ‘qqilarining egrilik radiusi hisoblansin.

1. K o‘ndalang va b o ‘ylam a profilogrammalar bo 'y icha kesimlar 
en in ing  o ‘rtacha qiym ati kvadrati:



¡ 2  6" + 72 + 82 + 10,52 + 8,52 jdk = - ¿ ^ d , u = --------------------- ---------—  = 66,3 m 2.
i 5

,2 I i2 552 + 58” + 662 + 602 + 752 -i
d* = r 2 * d  6, ----------------------------------------  3994 m m 2.

i 5

2. K o'ndalang va b o ‘ylama profllogram m alar b o ‘yicha ch iq iq lar 
cho‘qqisining egrilik radiuslari:

K ,k d i  1000 66,3
rk ~  — r  —  -  t ~ t  • --- --------------  -  0 , 0 2 . w j w  -  2 0 . w k m

K n  400- 8-2,5

K ^  d¡  4000-3994

Profil chiqiqlari cho 'qqilarining keltirilgan egrilik radiusi.

1-LABORATORIYA IS H I

D etai yuzasi profllogrammasini olish va g‘ad ir-budirlik  param etr- 
larini aniqlash.

1. Ishdan maqsad: profilograf -  profilom etr tuzilishi va ishlashi 
bilan tanishish ham da uning yordam ida yuza g 'ad ir-bud irlik la rin i 
o lch ash n i o ‘rganish.

2. Kerakli asbob va jihozlar:
2.1. 201 modelii profilograf -  profilom etr.
2.2. Yuza g‘adir-budirligini o ‘lchash uchun detallar.
a) toza tokarlik ishlov berilgan valik.
b) toza frezerlik ishlov berilgan tekis detal.
3. U m um iy tushunchalar.
Profilografiya -  profilom etriya asosan po ‘Iat, ch o 'y an , rangli me- 

tallardan tayyorlangan detallarni va quym a xom ashyolarning yuzalari 
g ‘adir-budirligini va to 'Iqinsim on yuzalarni profilini o 'lch ash  va 
yozish uchun ham da nometall detallarning g‘adir-budirlik larin i ular- 
ning yuzalariga zarar yetkazm asdan aniqlash uchun xizm at qiladi.

Yuza g adir-budirligini aniqlash  m utlaq m etod yordam ida quyi- 
dagicha olib boriladi:

-  80 m km  balandlikkacha bo 'lgan  m ikronotekisliklam i elektro- 
term ik qog 'ozda kattalashtirgan m asshtabda yozish;



-  0 ,0 2  m k m  d an  5 m k m  g a c h a  boMgan param etrlarni m illiy  (strel- 

kali) a sb o b  yord am id a  a n iq la sh  (profiln in g  o ‘rta arifm etik  ch etlan ish i 

b o ‘y ic h a ) .
3 .1 .  A sb o b  a so sa n  te k is , s ilin d r ik  va b osh q a  ta sh q i va  ich k i y u z a -  

la r in i g 'a d ir -b u d ir lig in i a n iq la b  b erad i, faqat u la rn in g  o ‘lc h a n u v c h i 

y u z a la r  t o ‘g ‘ri c h iz iq n i ta sh k il e t is h i kerak.
A s b o b n i ish lash  p r in s ip i a so s a n  sh u n d a n  ib o ra tk i, u n d a  k ich ik  

ra d iu s b ila n  o ‘lch a n g a n  o lm o s  ig n a  o ‘lch a n u v ch i y u z a  b o ‘y lab  hara- 

k a tid a  m ik r o n o te k is lik la r i p a y p a s la b  o ‘tad i va u la rn in g  p a s t-b a la n d -  
lik la r ig a  m o s  ravishd a harak at y o 'n a lish ig a  tik  y o ‘n a lish d a  teb ran ad i. 
Ig n a n in g  teb ra ish la r i a sb o b d a g i m o s  q u rilm a y o r d a m id a  o 'zg a rv c h a n  

e le k tr  k u c h la n ish in i h o s i l q ila d i v a  bu  k u c h la n ish n in g  o ‘zgarish iga  

q arab  g 'a d ir -b u d ir lik  k o ‘r sa tk ich lir i an iq lanad i.
A s b o b  a lo h id a  ta y y o r la n g a n  q u y id ag i b u lo k la rd a n  ib orat (1 .4 -  

ra sm ).

1.4-rasm. Profilograf- profilometrli qurilmaning umumiy ko‘rinishi.
9 harakatlanuvchi ustun. I. harakatlanuvchi universal stol; 2~  universal dastgoh; 

3 -  datchik; 4 -  motouzatma; 5 -  ko‘rsatuvchi asbobli elektron blok;
6 — yozuvchi asbob.

4 .  J ih o z n i  p ro filo g ra f s ifa t id a  ish latish . Y o z u v c h i a sb o b  b ila n  is h ­

la sh  q u y id a g i k e tm a -k e tlik d a  o lib  boriladi:
4 .1 .  M o to u z a tm a g a  d a tc h ik  m a h k a m la n a d i, b u n in g  u c h u n  d a t­

c h ik  m o to u z a tm a  sc h y o tc h ik k a  sh u n d a y  o ‘m a t ilish i k erak k i, d a tch ik



quticha o ‘rnatilgan sh tif m otouzatm a shtogi paziga kirishi kerak, 
keyin datchik vint 7 bilan shtokka m ahkam lanadi.

4.2. Asbobni 20 m in davom ida qizdiriladi.
4.3. M oslamaga detal o ‘rnatiladi.
4.4. 0 ‘ichovchi ignani tekshirilayotgan yuza b ilan  to ‘qnashtirish 

ustun datchik bilan m otouzatm ani vertikal o ‘q  b o ‘ylab tushirish yo‘li 
bilan amalga oshiriladi. Buning uchun m axovik 8 b o ‘shatiladi stoyka 
9 bo ‘ylab m otouzatm a tushiriladi, maxovik 10 n i aylantirib  datchik 
o ‘lchash yuzasiga to ‘g‘rilanadi. Aniq o 'lchash u c h u n  datchik  maxovik
11 yordam ida aylantiriladi.

10, 11 maxoviklarni burab nazorat strelkasi 11 pastki burchak 
ichiga keltiriladi, tum bler 13 «Вход усилителя» holatida bo ‘ladi. 
Vaqtida ch o ‘zuvchi qalam  qog4ozni o ‘ng to m o n id a  b o ‘lishi kerak.

4.5. Vertikal yo‘nalishdngi kattalashtirish m iqdori 1 dan 200 
gacha qilib o ‘rnatilsin. Uning uchun 14 dan foydalaniladi.

4.6. 0 ‘chirib -  yondirish qurilmasi 15 yordam ida o 'lchash 
harakati 0,2 yoki 1 m m  min qilib o ‘matiladi.

4.7. Yozuvchi priborni maxovik 16 aylan tirib  qog‘ozni harakat 
tezligini gorizontal yo‘nalishi bo ‘yicha kattalashtirishga qarab topilsin 
(1-jadvalga qarang).

Datchikni lezligi Qog'ozning tezligi
m m /m in 20 40 80 300 400 800

Gorizontal yo'nalishda kattalashtirish
0,2 1000 200 400 1000 2000 4000
1,0 20 40 80 200 400 800
10 2 4 8 20 40 80

4.8. Qayta ulagich (25)ni «HP» (записы ваю щ ий прибор) yozuv­
chi asbob holatiga o ‘tkazilsin.

4.9. Dastak (17) yordam ida yoyuvchi asbob perosin i lenta o ‘r- 
tasiga to ‘g‘rilanadi.

4.10. Qayta ulagich (16)ni ishlatib, lentani harakatga keltiriladi.
4.11. Richag 19 ni o ‘ng tom onga, oxirigacha to rtib , o ‘lchash dat- 

chigi ishchi holatga keltiriladi.
5. Priborni profilom etr sifatida ishlatish.



5.1. D e ta ln i m oslam aga o 'rnatish.
5.2. Q ayta ulagich (I4)dan  foydalanib, kerakli o ‘lcham  chega- 

rasini 8 dan  0 ,08 m km  gacha o 'rnatiladi.
5.3. M axovik  20 ni «PP» (показы ваю щ ий прибор) holatiga kel- 

tiriladi.
5.4. D astak  (20)ni chap tom onga (oxirigacha) surib datchikni 

boshlang‘ich  holatga keltiriladi. Bunda ko‘rsatuvchi m oslam ani strel- 
kasi shkalani «0» belgisi to ‘g‘risiga tushishi kerak. Agarda strelka «0» 
ga to ‘g ‘ri kelm asa richag (2) yordam ida to ‘g‘rilanadi.

5.5. M axovik  (10)ni aylantirib datchikni tekshirilayotgan yuzaga 
shunday o ‘rn a tish  kerakki, unda nazorat m oslamani (12) strelkasi 
to ‘g‘ri b u rch ak  ostida bo ‘lishi kerak. 0 ‘lchash paytida strelka shu 
uchastkadan ch iq ib  ketmasligi kerak. Bu holatda qayta ulagich «вход 
усилителя» h o la tida  turishi kerak.

5.6. M o to u zatm a qayta ulagich (15)ni aylantirib sterlkani «PP» 
holatiga keltirad i. B unda «sabochkani» ishlab turishi (tirixlani) eshi- 
tilib turishi kerak  va ko‘rsatuvchi m oslam a uchun 0,7 m m /m in  tezlik 
avtom atik ravishda o ‘rnatiladi.

5.7. Q ayta ulagich 23 ni tanlab olingan o ‘lchash uzunligiga mos 
holda o ‘rna tilsin  0,8 m m , 3,6 m yoki 6 mm.

Eslatma: tish larning uzunligi qadam lam i hisobga oigan holda 
quyidagicha b o ‘ladi. 2,5—8 mm; 0,08 va 0,25 —1,6 mm.

T ekshirish uzunligi tanlash dasturining holati m otouzatm a dastagi 
holati b ilan  b ir  xil b o ‘lishi kerak.

5.8. Q ayta ulagich 25 ni holati «PP» keltiriladi.
5.9. Q ayta ulagich 25 kerakli o ‘lchashni bazaviy uzunligiga 0,08;

0,15 yoki 2,5 m m  qadam lam i hisobga olib o ‘rnatiladi.
5.10. M axovik  6 ni burib ustundagi harakatlanuvchi m otouzat- 

mani holati q o lzg‘alm as etib ta ’m inlanadi.
5.11. D astak  19 o ‘ng tom onga oxirigacha turib datchik harakatga 

keltiriladi.
Eslatma: M axovik 27 yordam ida datchik harakatini o ‘lchash 

yuzasiga parallelig i t a ’m inlanadi. Parallellik pribor 12 yordam ida na­
zorat qilinadi.

Qabul q ilingan  vertikal yo‘nalishdagi kattalashtirishga qarab shka- 
la bo‘yicha m ikronotekislik  m iqdori aniqlansin.



Shkala bo‘yicha ko‘rsatkichlar U  m asshtabda 1, 2 va 4 ming 
m arta 1:10 masshtabda 10, 20 va 40 ming m arta  1:100 masshtabda 
esa 100 ming m arta kattalashtirish uchun berilgan.

Sirtning tozalik sinfini ■ aniqlash G O ST 2789-73 bo 'y icha olib 
boriladi, G O STdan ko‘chirm a 1.4-jadvalda berilgan:

1.4-jadval

Sinf G ‘adir-budirliklarni paramctrlari Bazaviy uzunlik 
mkm

Ra, mkm Rz, mkm
1 2 3 4

1 - 320 - 1 6 0 8,0

2 - 160 - 8 0

3 - 80 - 4 0
4 - 40 - 2 0 2,5

5 - 20 - 1 0
6 2,5 - 2 ,0 —

2,0 - 1 ,6 —
1,6 -1 ,2 5

7 1,25 -1 ,0 0 -

1,00 -0 ,8 0 —
0,80 -0 ,6 3 0,8

8 0,63 —0,50 —
0,50 -0 ,4 0 -

0,40 -0 ,3 2
9 0,32 -0 ,2 5 —

0,25 -0 ,2 0 —

0,20 -0 ,1 6
10 0,160 -0 ,1 2 5 —

0,125 -0 ,1 0 0 — 0,25

0,100 -0 ,0 8 0
U 0,80 -0 ,0 6 3 —

0,063 -0 ,0 5 0 —
0,050 -0 ,0 4 0

12 0,040 -0 ,0 3 2 —

0,032 -0 ,0 2 5 —

| 0,025 -0 ,0 2 0



jadvalning davomi
2 4

13 — 0,100 -0 ,0 8 0
— 0,080 -0 ,0 6 3

0,063 -0 ,0 5 0 0,08
14 — 0,050 —0,040

— 0,040 -0 ,0 3 2
0,032 -0 ,0 2 5

5.12. K o ‘rsatuvchi asbobning strelkasi to ‘\tagandan  so ‘ng hisob 
olinsin. 0 ‘lchashdan  so ‘ng qayta ulagich 25 «ZAGR» holatiga 
keltirladi va p rib o r o ‘chiriladi.

6. Ishni bajarish  tartibi.
6.1. P ribor ishga tushiriladi va 20 m in qizdirib turiiadi,
6.2. Tekshirilayotgan detai m oslamaga o 'm atilgan.
6.3. Q ayta ulagich (14)ni burab vertikal kattalashtirish birligi 

aniqlanadi.
6.4. D astak (26)ni burab qatlam lar kattaligini aniqlanadi.
6.5. Q ayta ulagich 23 va 24 ni burab kerakli o 'lchash uzunligi 

topiladi.
6.6. 15 va 16 qayta ulagichni «PP» holatga keltiriladi.
6.7. D atch ikn i tekshirayotgan detalga o ‘rnatiladi bunda pribor 

strelkasi (12)ni to ‘g ‘ri burchak chegaralarida turishi kerak.
6.8. Q ayta ulagich 25 ni «PP» holatga keltiradi va datchikni 

dastak (18)ni burash  orqali harakatga keltiriladi.
6.9. M oslam a ko 'rsatkichlari yozib olinadi va jadval 3 orqali detai 

yuzasini tozalik  sin li aniqlanadi.
6.10. M oslam ani dastak (19)ni chap tom onga o 'tazib o ‘chiriladi 

va qayta ulagich (25) «ZAGR» holatga keltiriladi.

1.4. QATTIQ TUTASHISH PARAMETRLARI

Sirt notekisligi tufayli detallar nom inal yuza AN bo‘yicha to ‘liq 
tutashm aydi. A m alda detallar to ‘lqin cho ‘qqilaridagi g‘adir-budirliklar 
bilan tu tashadi. Tegishib turgan to ‘lqin cho 'qqilari yuzalarining 
yig'indisi kon tu r tu tashuv yuzasi AK, ulardagi g ‘adir-budirliklarning



tutashgan yuzalarini yig'indisi haqiqiy tu tashuv  yuzasi AX, deb 
ataladi.

Tutashgan sirtlarning kontur yuzasi A K  va haqiqiy tutashgan 
yuzasi AX m iqdori nom inal yuzadan juda oz b o ‘ladi:

A K =  (0 ,0 5 - 0 ,1  

Ax  = ( 0 ,0 0 0 1 - 0 ,0 0 1 ) ^

Ayrim g‘adir-budirliklarning deform atsiyalanishi natijasida haq i­
qiy tutash yuza o ‘lcham i 3—50 mkmga yetadi. T utash  sirtga tik yuk- 
lama (norm al kuch) N ni yuzaga nisbati bosim  deb ataladi. N om inal 
R N , kontur RK va haqiqiy R quyidagicha topiladi:

Ph = » ,  P k = ± ,  P  = J L
A AK A x

Haqiqiy tutashuv yuzasini kontur yuza b o ‘y icha hisoblash m um -
kin:

A N  A ,P K 

X P„ Pr

M asalan, sirtdagi to ‘lqinli notekislik elastik deform atsiyalanganda 
va Rmax < 0 ,1  N t xol uchun kontur yuza va k o n tu r bosim. Em pirik 
usulida quyidagi hisoblab topiladi:

0,14A K = 2,2 A

P.  = 0,45

Ri

, H r )

K RT

„0 .4 3

{ O N t0.86

.0 .4 3

j> 0 .1 4

( 1.2 0 )

(1 2 1 )

bu yerda, N T , RT -  tutashayotan to ‘lqinli notekislikning balandligi 
va egrilik radiusi.

Deformatsiyalanayotgan ikki sirtning keltirilgan elastiklik doimiysi:

( 1.22 )
M 2

Ml ”  deform atsiyalanayotgan tu tash  de ta llam ing  m ateriallari 
uchun Puasson koeffitsiyenti.



Yej va Y e2 — deform atsiyalanayotgan tutash detallar m aterial- 
lam ing elastik m odullari.

G ‘adir-budirlik  ikki sirt cho‘qqilari elastik deform atsiyalangan 
hoi uchun haqiq iy  bosim

/  ~  \ 0 . 4 3

PV =0,61
R.

r e -
p r (1.23)

Plastik deform atsiyalangan hoi uchun haqiqiy bosim

rh r
Px = P K - 0 A ^ j ~  (1-24)

bu yerda, N  -  tu tash  detallardan yuzasini yum shoqrog‘ining m ikro-

qattiqligi. A garda PK < ^ H B  bo‘lsa Rx=N olinadi.

Plastik deform atsiyalangan sirt qaytadan yuklanganda g‘adir-bu- 
dirli ikki sirt orasidagi haqiqiy bosim.

PX = H
N_ (1 25)

bu yerda, No -  b irinch i yuklanishdagi norm al yuklama.
Yuklanish natijasida g‘adir-bidirliklarning sirtlarga botishi ham da 

to ‘lqinli no tek islik lam ing  plastik va elastik deform atsiyalanishi oqiba- 
tida yuzalar h m asofaga yaqinlashadi:

h = hz +hj- (1.26)

h -  yuzalarning yaqinlashishining um um iy qiymati; hz -  g‘adir- 
budirliklarning botish i va deformatsiyalanish natijasidagi yaqinlashish; 
h j  -  to iq in li  notekisliklam ing deformatsiyalanishi natijasidagi yaqin­
lashish.

G ‘ad ir-bud irli ikki sirt tutashganda.
Faqat g‘adir-budirli cho'qqilar deformatsiyalanishi natijasidagi 

yaqinlashish.

h  = 3,4 R,
\P x  J

(1.27)



G ‘adir-budirli sirt silliq sirt bilan tutashgan hol u ch u n

(1.27a)
K 1 X J

to ‘lqin deform atsiyalanishi natijasidagi yaqinlashish.
T o ‘lqinli ikki sirt tutashganda
Faqat g ‘adir-budirli ch o ‘qqilar deform atsiyalanishi natijasidagi 

yaqinlashish:

Tutash sirtlar oraliglidagi bo 'shliq  hajmi va tirq ish lam ing  o ‘rtacha 
eni tutashishni germetikligini va issiqbardoshligini belgilovchi para- 
m etrlar hisoblanadi. Bu hajm tutash sirtlarning tay an ch  chizig‘i shak- 
liga va norm al yuk ostida sirtlarning yaqinlashish darajasiga bog'liq. 
Tutash sirtlar to ‘lqinli notekisliklardan iborat b o ‘lsa, bo 'sh liq  hajmi 
asosan to ‘lqinlam ing shakli va deform atsiyalanish darajasiga bog'liq 
b o ‘ladi. G ‘adir-budir sirtlar tutashgandagi bo 'sh liq  hajm i Vb va tir- 
qishlarning o ‘rtacha eni hM

Tutash sirtlarning tegishgan joyida sirtlar o ‘za ro  ta ’sirlashishi 
oqibatida ishqalanish va yeyilish sodir b o ‘ladi.

hj. = \ $ H T R-¡ V P ” 

T o iq in li sirt silliq sirt b ilan  tutashgan hol uchun

0 .85  n 0 , 1 5 /4 0 ,3  n 0 ,3 (1.27b)

(1.28)

(̂ />1 + Rp2 )^k ' K l -  ,
К

(1.29)

G 'ad ir-budirli silliq sirt b ilan tutashgan holda

Vs = 1 -3 ,6  — At ■ Rp; hu = ^ - (1.30)

L i a J J ^
T o'lq inli va g‘adir-budirli sirtlar tutashgan holda

(1.31)



Tegishgan joy  yuzasining kattaligi yeyiluvchan zarra o ‘lcham i, 
ta ’sirlashish vaqti va ishqalanishda hosil boMadigan issiqlik m iqdoriga 
ta ’sir e tad i. Tegishgan joylar oralig‘i ularning ta ’sirlashish chastotasini 
belgilaydi.

G ‘ad ir-bud irli sirtlar tutashganda ularning tegishgan joylari soni

C h o ‘q q ilam ing  tutash holatini inobatga oluvchi koeffitsiyent 
elastik tu tash ishda  K r = 1 1 , plastik tutashishda K r = 21 ga teng. 

B itta tu tash ish  tegishgan yuzasining o ‘rtacha qiymati
/  \0 .J 3

Agarda tu ta sh  sirtlardan bittasi silliq bo'lsa, yuqoridagi form ulalar 
oldidagi 3,1; 0,33 va 0,57 sonlar o ‘m iga mos tarzda 2; 0,5 va 0,7 
sonlarni q o ‘yish kerak. Shuningdek, qavs daraja ko‘rsatkichlari 0,66 
va 0,33 o ‘rniga 0,5 ga teng b o iad i.

T o ‘lq in larn ing  tutash yuzalari o 'lcham i yeyiluvchan zarra katta­
ligi, birlik tu tashishdagi ishqalanish vaqtiga va hosil b o ‘layotgan issiq­
lik m iqdoriga t a ’sir ko‘rsatadi. Tutashgan to ‘lqin yuzalari orasidagi 
o ‘rtacha m asofa S -  o ‘zaro tutashish chastotasiga ta ’sir qiladi. Shuni 
unutm aslik  kerakki haqiqiy bosim  qiymati juda katta b o ‘ladi va chi- 
qiqlarning plastik  deform atsiyalanishiga sabab bo‘ladi. B a’zan tutash 
zonada issiqlik ta ’sirida plastik oqish ro ‘y berishi va sirt xossalari 
o ‘zgarib ketish i m um kin.

3-misol. Bir xil po ‘lat m aterialli detallarning tutash sirtlarining 
quyidagi k o ‘rsatkichlari berilgan: R fl=R f2=0,l mkm; r* =150 mkm; 
rb=750 m km ; E e= 2  105 N mm2; -0,3; Rjc=20 N /m m 2 1 berilganlardan 
ko‘rinadiki ikkala sirt ham  g‘adir-budirli ekan.

(1.32)

\  * J

T utashgan  joy lar orasidagi o ‘rtacha masofa

(  p  Y”
S = 0 ¿ 7 (K r r Ra)0'1’ -X

l Pf ,

(1.33)

(1.34)



D ctallarning tutash sirtlaridagi haqiqiy  bosim  aniqlansin. Profil- 
dagi m ikrochiqiqlar cho'qqilarining keltirilgan egrilik radiusi:

r • Г- 150-750 r = -2—-  ------------- — 125 MKM
rk r6 150-750

1. Profillarning umumiy o ‘rtacha arifm etik  chetga chiqishi

Ra = Rai + Ru 2 = 0,1 + 0,1 =  0,2.wtw

2. S irtlam ing keltirilgan elastiklik doim iyligi

й  ' “ /'г  ^  = 2(1 ~~ ° ’3! l  = 9,1-10~6 W  / H

3. Tutash sirtlaridagi haqiqiy bosim

R \ 0Ai ( 0 2 '° '431 . p014 = o,61 ---------:----- -
*  ̂125(9,1 1 )Pt = 0,61

\0 .4 5  (  ( \  1  \
______ -2 0 ° 14 = 3 4 4 0 H  / м м '

r - e 2j

4-misol. Ikki po‘lat sirtlaming k o n tu r tu tash  yuzasining quyidagi
ko‘rsatkichlari m a'lum :

Äol = / ? „ , =  I , Н п =\ 0мкм~,  H T 2 = 2 0 m k m \

Rn -  ЮОлш; R T2 = 150.*tw;

£,  = E 2 = 2 \ 0 5 H  / m m 2 \ A  H = 2 5 0 0 m m 2\

0,3; / / j  ~ H 2 — 10 0 0 / /  / m m 2 ;

PH =  10 H I  м м 2.

PH = 1 0  H I  м м 2.

Sirtlam ing kontur tutash yuzasi hisoblansin.
1. D eform ats iya lan ayo tgan  s ir tla m in g  k eltir ilgan  elastik lik  d o im iy s i:

2 ^  = 2 a - 0 ^ = 9 i . io - e W / / i  
E 2 TO5

1 10h
U holda —  = ----------- = 110

QH 9,11000
2. T o 'lq in larn ing  keltirilgan egrilik radiusi

Rr.-RT2 100 -150  p  = __U— 12- ---------------- =  60лш
' R ti+Rt2 1 0 0 + 1 5 0



3. Tutash sirtdagi norm al yuklama

N  = Ph - A h = 10-2500 = 25000 Я
4. Sirtlam ing k o n tu r tutash yuzasi

(  R V'43 /¿л Vм3
Л = 2 , 2 < |4Г Г (âV )1' *6 = 2,2 - 2500°14 60 (9,1 • 10^ • 25000)° “  = 2 4 8 W .

\ и т ) 130J

5-misol. Bir hil p o ‘lat materialli ikki tutash sirtlam ing quyidagi 
ko ‘rsatkichlari m a’lum:

= Rz2 - 0,3-woî; r -^ООмкм; E = 2 -105Я /л ш 2; /¿ = 0,3. 
S irtlam ing bosim  ostida  qanchalik yaqinlashishi aniqlansin.
1. Sirtlam ing notekislik lari balandliklarining um um iy qiymati:

Rz — Rz\ + Rî2 -  0,3 + 0,3 =  0,6mjcm
2. C hiqiqlar c h o lqqilarin ing keltirilgan egrilik radiusi:

r . - r 2 300-300 ,_ л
r  =  - 1— 1L  = ------------------- 150,w w î

r , + r 2 300 + 300

3. Sirtlam ing keltirilgan elastiklik doimiysi:

0 = 2 ^ + 2 0 - 0 3 ) = 9 м о ^ 2 / я

A, 2-10

4- Ra = 0,2, R z = 0 , 2 - 0 , 6  =  0,12 m km  deb qabul qilib sirt­
dagi haqiqiy bosim ni aniqlaym iz:

(  R  Y'"3 f  0  12 • 1012 V '43
/,* = 0*61 “ S r ‘ -̂ *0'14 =  0,61 ^ 12 102 • 100,14 = 8 4 ,8 Я /аш 2 

\ г - в 2 )  {  1 5 0 -9 ,12 J

5. G ‘adir-budirli s irtlam ing  yaqinlashish kattaligi:

h «  3,4Ra
, р л '

= 3,4 • 0,12 |----- 1 = 0,20мкм
84,8 J

6-misol. Miss m ateria lli ikkita yassi sirtlam ing quyidagi ko‘rsat- 
kichlari m a’lum:

Rü1 = 6 m k m ; Ra 2 =0¿MKM; HBl ~ H B 2 =  7 0 0 / / / W ;

AH = 1 0 0 W ;  N  = \0 0 0 H .



Sirtlarning tutashish oralig'idagi bo 'sh liq  hajm i aniqlansin.
1. Birinchi sirt g 'adir-budirligi Ra ikkinchi sirt g‘ad ir-budirlig i 

ancha katta b o ‘lganligi R a,/R a2= 6 /0 ,3 = 2 0  u ch u n  ikkinchi sirtni silliq 
deb qabul qilinganJigi sababli haqiqiy bosim  m aterial qattiqligiga ten g  
deb olinadi:

Px = H  = H B  = 7 0 0 / / / m m 2

2. Sirtda to ‘lqinligi notekisliklar y o ‘qligi uchun kontur yuza 
norm al yuzaga teng b o ‘ladi:

AK = A H -  100;wyw2
3. Tutash sirtdagi kontur bosim:

AK 100

4. R p=2,5R a862,5R a |= 2 ,6  6=15 m km = 0 ,015  m m  ekanlig ini 
e’tiborga olib sirtlarning tutashish o ra lig ‘idagi bo 'shliq  hajm in i 
aniqlaymiz:

1 -3 ,6
x J

AK ■ Rj, -3 ,6
10

700
100 - 0,015 = 0,855 auw3

7-misol. Bir xil po ‘lat m aterialli sirtlarning quyidagi 
ko‘rsatkichlari m a’lum: Ra=10 mkm; r= 1 0 0  m km ; AK=200 m m 2; 
N =2000 H; N V =3000 N /m m 2 - Tutash sirtlardagi tegishgan jo y la r  
soni va bu joylarning o ‘rtacha yuzasini aniqlang.

1. K ontur bosim:
= A = 2000 = 1 0 // 2 

AK 200

Kontur bosim  qiymati P K < — H B  b o ‘lsa haqiqiy bosim q iym ati

Px ~ H B  olinadi. Bu holda

- H B  = -3 0 0 0  = 1000 » 1 0  
3 3



D em ak, tu tash ishda plastik deformatsiya sodir bo'lib haqiqiy 

bosim  Px =  H B  -  3 0 0 0 / / I m m 2 ga teng.

2. G ‘adir-budirlik  ikki sirt tutashib plastik deform atsiyalangan hoi 
uchun tegishgan joy lar soni:

3,1 A,
Hr -

K . ■ r ■ R

P ,K
\  0.66  /  \  0  66 

3,1-200 M O  v
”  21 100 10 ^300

= 684

3. Tegishli joy lar yuzasining o ‘rtacha qiymati:
( p  Y ”  ( 10 V'33 ,

A A t. = 0 , 3 3 K  rR —  =0,33-21-0,1 0,01 ----  = 0,001055au<2 = 1055.wc«J
A ° px )  Uooo/

4. Tutashgan jo y la r orasidagi o ‘rtacha masofa:

S =  0 ,5 7 ( /C r r -R ay ^ \  —
j

=  0 ,5 7  (21  0,1 =  41.55.M K«

5. Tegishgan jo y n in g  o ‘rtacha diametric:

d  = -J~KA -  V l055 = 32,48-wo* .

1.5. T A SH Q I ISH Q A L A N IS H  KOEFFITSIYENT1 VA UNGA 
TA ’S IR  ETUVCH1 O M ILL A R

Tashqi ishqalanishda qattiq jismlam ing o 'za ro  ta ’siri amaliy tu ta- 
shish zonasidagi deform atsiyalar turi (elastik, elastoplastik, plastik)ga 
va tutashishning to ‘yinganligiga bog‘liq. Tutashishning to ‘yinganligi 
kontur bosim , ishqalanish  sirtlarining fizik-m exanik xususiyatlari va 
m ikrogeom etriyasiga b o g ‘liq bo'ladi.

Elastik tu tash ishn ing  mavjud bo‘lish sharti:

h / r  < 2,4(1 -  ju2)2(H B  / E ) 2 (1.35)

bu yerda, h -  tu ta sh  sirtlam i yaqinlashishi; r -  ch o ‘qqilarning 
keltirilgan egrilik radiusi; NV, Ye -  bikrligi kam  bo 'lgan m aterial 
ko‘rsatkichlari.

Agarda kon tu r yuzada tutashgan g‘adir-budirliklar soni n r shu 
yuzadagi barcha g 'ad ir-budirlik lar sonidan kam , ya’ni n ^ r ^  bo‘lsa 
tutashish to ‘y inm agan , agar teng bo‘lsa (n r-q n c) to ‘yingan bo ‘ladi.



To'yinm agan elastik tutashish sharti:

П к / П к = 6 1 0 '

r w
E (1-36)

T o ‘yinm agan elastik tutashishda tinch  holatdagi ishqalanish koef- 
fitsiyenti:

f  = 2 A r Q( \ - M 2) ( r / h ) 2 / ( v ( v - \ ) K lE)  +
I

+ /3 + a2( h / r ÿ / K M v 2 - 1)

(1 .37)

To'yingan elastik tutashishda tin ch  holatdagi ishqalanish 
koeffitsiyenti:

f  = 2A t0( \ - f j 2)v~2( r / R m ) 2 E ( £ v - ( v - \ ) E hÿ  +
.i i

(1.38)

+ ß  + Q,5ar(Rmax/r)~2 [ v > - ] )£ / ï ]2  / v 2 

Plastik tutashish sharti:

h / r  > 5 A ( \ - Ц 2) 1 ( H B / E ) 1 ( 1.39)
T o ‘yinm agan plastik tutashish yuz beradigan kontur bosim  

quyidagi formula b o ‘yicha aniqlanadi:

H B { \ - ß 2)
14.5

/' ..-!v W  LTD,. p k  0,5re
E

< -—  < 
HB I _v_

(v«l' )

(1 .40)

To 'y inm agan plastik tutashishda ishqalanish koeffitsiyenti:
i

/  = r o / H B  + ß  + 0,55v(v -  \ ) K x{ h l r ) 2 (1 .41)

T o4yingan plastik tutashishda ishqalanish koeffitsiyenti:

f  = T0 / H B  + ß  + Q,54(h/r)~2[ v - ( v - \ ) h H / h ] 2  i v 2 (1 .42)



bunda hn  — to ‘yinm agan tutashishdan to ‘yingan tutashishga o ‘tish 
holatiga to ‘g ‘ri kelgan sirtlar yaqinlashishi; tq,  ß  -  m inim olekular 
ta ’sirlardagi u rinm a kuchlanish m iqdorini aniqlovchi friksion pa- 
ram etrlar; a2 — sirtdagi c h o ‘zilish-siqilish deform atsiyasidagi gisterezis 
yo‘qotishlar; v, v -  tayanch  yuza param etrlari Kj -  integrallash 

doim iysi -  nisbiy yaqinlashish; s  = hinti! e H = ( äv) m /v-  barcha 

notekisliklar tu tashgan  vaqtdagi yaqinlashish.
Plastik to ‘yinm agan tutashish tig‘iz o ‘m atm alarda, og‘ir 

yuklamali ishqalanish qism larida sodir bo‘ladi.
K o‘pchilik ishlov tu rlari uchun 0 ,55(v -l)vk ]= 0 ,4  ligini inobatga 

olsak (3,6) form ulani soddalashtirish mumkin:

Bu ko‘rsatk ichlarning qiymatlari m a’lum otnom alardan foydalanib 
aniqlanadi.

1.6. ISH Q A LA N ISH  KOEFFITSIYENTIGA TA’SIR  
ETUVCHI OMILLAR

Ishqalanish koeffitsiyenti juda ko‘p om illarga b o g iiq . 0 ‘z navba- 
tida bu om illarga h am  ishqalanish koeffitsiyentlarining o ‘zgarishi 
ta ’sir etadi. Shuning u ch u n  om illar ta ’sirini to kplangan tajribalar va 
o ‘tkazilgan tadq iqo tla r natijalari asosida baholanadi.

Tutash yuzadagi norm al yuklama va harorat, sirt notekisligi va 
fizik-m exanik xususiyati ishqalanish koeffitsiyentiga ta ’sir qiluvchi 
asosiy om illardir. T u tash  yuzada normal yuklam a va (kontur bosim) 
ortgan sari ishqalanish koeffitsiyenti m olekular tashkil etuvchisi 
kamayib, deform atsion (m exanik) tashkil etuvchisi ortib boradi.

Dastlab kon tur bosim  Rs ortishi tutash yuzalar silliqlashgani 
uchun ishqalanish koeffitsiyenti kamayadi. Lekin Rs m a’lum qiy- 
m atga yetishgandan so ‘ng m ikronotekisliklarning yuzalarga botib 
kirishi kuchayib nisbiy siljishga mexanik qarshilik ortadi va ishqa­
lanish koeffitsiyenti ko 'paya boshlaydi. K ontur bosim  yanada ortib 
plastik deform atsiya boshlang 'ich  yuzalarning m olekular ilashishi va



deform atsiyalanishdagi gisterezis yo 'qotishlar o rtad i. S irtning g ‘adir- 

budirlik darajasini belgilovchi Ä = /fmax/{rff2) ko 'rsa tk ich in ing  kichik

qiym atlarida m olekular ilashish katta bo'ladi. A kattalashgan sari 
m olekular ilashish ozayib ishqalanish koeffitsiyenti kam ayadi. Am m o 
A m a’lum qiymatga yetganda notekisliklarning sirtga botib  kirishi va 
gisterezis yo‘qotishlar natijasida ishqalanish koeffitsiyenti orta 
boshlaydi.

Ishqalanish koeffitsiyenti kattaligiga tu tash  sirtlarn ing , ayniqsa 
bikrligi kichik bo lgan m aterialning fizik-m exanik xususiyatlari katta 
ta ’sir ko'rsatadi. Elastik tutashishda elastiklik m oduli Hplastik 
tutashishda esa qattiqlik NVo asosiy omi! hisoblanadi. Bikrligi kam 
bo lgan m aterialning elastiklik moduli va qattiq lig i ortishi bilan 
ishqalanish koeffitsiyenti kam aya boradi. Buni elastiklik  oshganda 
gisterezis yo'qotishlar ozayishi (deformatsiya m iqdori o ‘zgarmagan 
holda) ham da sirt qattiqligi oshganda notekislik larning botish 
chuqurligi kamayishi bilan izohlash mumkin.

Ishqalanish koeffitsiyentiga sirtdagi haro ratn ing  qanday ta ’sir 
qilishi toUiq o 'rganilgan emas. Am m o harorat o shganda m olekular 
ilashish kamayib, deform atsion qarshilik ortadi degan  fikr mavjud.

Yuqoridagi xulosalar tin ch  holatdagi ishqalanishga taalluqli 
bo 'lib , harakatdagi tutashish uchun  ishqalanish k u ch in i I.V.Kragelskiy 
tak lif etgan formula yordam ida aniqlash mum kin:

F  = {a + b V )e ~ "  + d  (1.44)

bunda, a, b, c, d -  koeffitsiyentlar v -  sirpanish tezligi.
Ishqalanish koeffitsiyentining mexanik tashkil e tuvchisin i bikrligi 

kam  bo'Igan tutash detaining m exanik ko‘rsatkichlari, bikrligi katta 
bo 'lgan detal siitining m ikrogeom etrik ko‘rsatkichlari va ishqalanish 
qismidagi kontur bosim  kattaligi bo'yicha yuqorida keltirilgan for- 
m ulalar yordamida hisoblash m um kin.

Ishqalanish koeffitsiyentining m olekular tashkil etuvchisi tajriba
o tkazib aniqlanadi. Buning uchun ishqalanish kuch in ing  mexanik 
tashkil etuvchisi kam ta ’sir etadigan usul q o 'llan ilad i. Bu usulda 
to ‘g lri geom etrik shakldagi soqqa 1 ikkita o ‘zaro parallel tekis nam u-



nalar S o rasida  N kuchi ostida siqilib simmetriya o ‘qi atrofida aylan- 
tiriladi (1 .5 -rasm ). Soqqalar ishqalanuvchi nam una Z m ateriallariga 
nisbatan q a ttiq  m aterialdan tayyorlanadi va R a=0,02 m km  g 'adir- 
budirlikkacha ishlov beriladi. Quiay b o lish i uchun soqqa 1 tutqich
3 ga o ‘rnatild i. Soqqa aylanishida ko‘rsatilgan qarshilik kuchi asosan 
sirtlar orasidagi m olekular tortishish kuchidan iborat bo ‘ladi (F max 0).

1 5-rasm . Tutashish zonasida atomlararo va molekulalararo ta’sirlashdagi 
urinm a kuchlanishlami aniqlash chizmasi: 1-sharli indentor; 

2-plastinalar; 3-tutqich.

M oleku lar ishqalanish kuchi bo 'yicha m olekular ishqalanish
koeffitsiyenti aniqlanadi.

1-masala. Qattiqligi NV 250 b o ‘lgan konstruksion poUatdan yassi
jilvirlash b ilan  R a=0,22  m km  g‘adir-budirlikda tayyorlangan yo‘nal-
tiigich elastiklik  moduli Y e=103 N /m m 2; kengayish koeffitsiyenti
a= 0 ,1 5 ; qattiq lig i N V =103 N /m m 2 va Puasson koeffitsiyenti n~0,5
bo‘lgan ftoroplast m aterialli detal bilan norm al bosim  R N -4 0
N /m m 2 ostida  tutashadi.

T u tash  sirtlar orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti hisoblansin. ^
1. P o ‘lat ftoroplastdan ancha qattiq bo‘lganligi uchun yo nal- 

tirg ichning g 'ad ir-budirlik  param etrlarini aniqlaymiz.



1.1-jadvaldan Д = 2 ,6 4 1 0 '3; v =1,6; *=2 ,3 ; Ämax= 2 ,4  мкм; г 
=550 мкм qiym atlam i olam iz. Ishqalanish havo sharo itida holganligi 
uchun 2.2-jadvaldan ishqalanish koeffitsiyentining m olekular tashkii 
etuvchisi fM=0,028 va friksion param etrlar q iym ati r 0 = 3 ,41 N /m m 2

ß=0,017 ga tengligini aniqlaym iz [5].
Tutashuvchi detallar yassi bo‘lgani uchun  m a ’lum yuza bilan 

tegishadilar va bu yuza qiymatiga sirtlam ing to 'lq in li notekisligi ta ’sir 
etadi. T o‘lqinli notekislik inobatga olinganda sirtdagi kontur bosim:

s 0 ,4

PK - K  E 0.8 Ü L
[ K r

p  0 .2  
r H (1.45)

T o ‘lqinli notekislikni sferik shaklli deb o linsa K = 0 ,5  va yassi jil-
H

virlash uchun — -  = 10 deb qabul qilsak, PK =  0,5 ■ (10 ) =1,04 
R r

N /m m 2.
Sirllarning haqiqiy tutashish sohasidagi deform atsiya turini an iq ­

laymiz:
2v * t

r K -
HB

2,4 2 v (v - l)£ , HB2 \-/i:

2 4  M 1

2,4~ M ,6 (1 ,6 -1)0,5 313 1-0,5
103

2 Л*1
= 2,526

5 (2,64-1 O'3)1,6

Y a’ni kontur bosim  R K =7,8 N /m m 2, shun ing  uchun bizning 
m isolimizda tutashish zonasida plastik deform atsiya b o ‘lib, uning 
to ‘yinganlik darajasi

U L >
HB

0,5 0,5
c ' v (1,6-2,3I/I’6) l,6/(U+I) 

( v S v)

= 0,61

Ya’ni PK > 18 ,9  b o lib , qism to ‘yingan p lastik  tutashish zona­

sida ishlaganligi sababli ishqalanish koeffitsiyenti h  »  0,045 -2



2-masala. P o ‘lat 45 dan N R C  52 qattiqlikda toblanib va sirti 
doiraviy jilv irlanib  R a=0,12 mkm g‘adir-budirlikda tayyorlangan val 
ham da elastiklik m oduli Ye=9 104 N /m m 2 ga teng, qattiqligi HB70 
bo‘lgan b ronza B RO TSS6-6-3dan razvertkalash yo‘li bilan R a=0,22 
mkm g‘ad ir-bud irlikda tayyorlangan vkladishdan iborat sirpanm a 
podshipnik k n ing  quyidagi param etrlari m a’lum. Podshipnik chega- 
raviy m oylanish rejim ida qismni qizdirib yubormaydigan tezlik bilan 
ishlaydi. Val d iam etri 80 m m , v=0,6; v=2; A9,6 10-2; R max“ 2,4 
mkm; r=10  m km ; f=0,06; 0=42 N /m m 2; m ax=26 H /m m 2

Podshipnikdagi ishqalanish koeffitsiyenti aniqlansin.
1. T utashishdagi deformatsiya turini tekshiramiz:

PK _  0,5• 5,4V H B2v" { \ - i i 2f v _
HB ~ A v E 2v

= 0,5 5^  7 0 - ( l - 0 ,3^  = 2 8 5 . j 0.
(9,6 ■ 10“2)2 9 * 103

ya’ni R K -0 ,0 0 2  n /m n 2.
Ishqalanish qism idagi kontur bosim  elastik deform atsiyalanishdan 

plastik deform atsiyalanishga o 'tishdagi kontur bosim dan katta chiqdi. 
Dem ak, berilgan qism  tutash sirtida plastik deformatsiya ro ‘y beradi.

2. T u tash ishda tashqi ishqalanish am alga oshishi m um kinligini 
tekshiramiz:

ya ni,
* K —

H B

0,1225 = 0,125 100 0,642 «  5,1
ùt \ HB 

P„ = 5,1 • HB  = 5,1 ■ 70 = 360 N /m m 2K

A niqlangan qiym at qismdagi qiym atdan katta, dem ak, podship­
nik tashqi ishqalanish rejimida ishlaydi.

3. T u tash ishn ing  to lyinganlik darajasini aniqlaymiz:

1 k _  

H B

0,5 0,5

(  -
v-1 ( \ 2-

S vv 0,6* -2
V )  ̂ )

= 0,21



Ishqalanish qismidagi ko n tu r bosim hisoblash natijasida olingan 
R xdan kichik, dem ak, qism da to ‘yinmagan plastik tu tash ish  mavjud.

4. Tashqi ishqalanish koeffitsiyenti:

f  = f M + 0,448A*
i -HB

= 0,06 +0,44(9 ,6  10-2)
70

= 0,12

3-masala. DiskJi ilashish m uftasining maxovigi va diskasi NV 250 
qattiqlikdagi SCh 15 cho 'yan idan  tayyorlangan. N akladkasi, qattiqligi 
NV100, elastik moduli 3700 N /m m 2 va jx0,5 li kom pozitsion ma- 
terialdan tayyorlangan. M uftadagi nom inal bosim  R N= 40 N /m m 2; 
ishchi harorat t=60°C ; m olekular ishqalanish koefTitsiyenti fM =0,15. 
Tayanch chiziq param etrlari: 8=v=2; A = 5 ,3 1 0 2 ga teng. Qismdagi 
ishqalanish koeffitsiyenti aniqlansin.

1. Friksion nakladka bikrligi kam bo 'lgani u ch u n  nom inal bo- 
sim ni kontur bosimga teng deb hisoblash m um kin. R k^ R n ^ O  N /m . 
Tutash zonada plastik deform atsiyani vujudga keltiruvchi kontur
bosim:

r K _
HB

2/7

I A
HB*”

E

■> \ 2v 2J_ 
5,3

\ 2

• 10 ' 100 2 2+1 1 -  0,5‘ 
3700

2 2

= 2595  10- '5 = 0 ,4385 10'
ya m,

PK = 0,4385 IO"6 • 10 = 0,4385 -10"5 H  / m m :

Bu kontur bosim m uftadagi kontur bosim dan  kichik b o ‘lib, 
haqiqiy tutashish zonasida plastik deformatsiya hosil b o ‘ladi.

2. Ilashish muftasida tashqi ishqalanish rejim ini belgilovchi 
kontur bosim:

PK 0,125f, 6 w V  0,125-IO4 (,  6 V

= 0 ’45

Ya’ni Rk~ 45 N /m m 2, bu kontur bosim m uftadagi kon tur bosim ­
dan katta bo'lganligi sababli qism da tashqi ishqalanish mavjud deb 
hisoblashimiz mumkin.



3. H ashish m uftasida to ‘yingan kontaktni ta ’m inlovchi kontur 
bosim:

PK * 0 ,2 5 //»  = 0,25-100 = 25 H  i m m 1 

Y a’ni m azkur sharoitda ilashish muftasi elem entlari sirtida to ‘- 
y inm agan plastik  tutashish mavjud.

4. T ashqi ishqalanish koeffitsiyenti:



I I  bob. ISHQALANISH QISMLARINI MOYLASH

2.1. UM UM IY M A’LUMOTLAR

M ashinalarning ishqalanuvchi q ism laríni m oylash m ash ina lar 
íshonchliligini oshiruvchi sam arali om ildir. M asalan, ishqalanish 
koeffitsiyenti m oylanm agan m etallar orasida 0 ,2 -0 ,3  bo'lsa, m o y lan - 
ganda 10-6 gacha kamayishi m um kin. N atijada, m oylangan d e ta lla r 
tez yeyilib ketm aydi, moylash m ashina tezligini, yuk ko‘ta ru v ch an - 
hgini va unum dorligini oshirish im konini beradi. M oylash m ash i- 
nalarini tez yeyilib ishdan chiqishdan saqlaydi. Yog‘lovchi m oy- 
lam ing qo‘shim cha funksiyasi: detallarni ishqalanishda q izishdan , 
korroziyadan, zarbli ta ’sirdan, oraliq qisilishdan saqlaydi, sovuq 
havoda ham  m exanizm larni ishonchli yurgizishni ta ’m inlaydi, ish q a­
lanish zonasidan yeyilish m ahsulotlarini chiqarib  tashlaydi. M oylash 
m ateriallarining fizik-kimyoviy xarakteristikalari uning sifatini belgi- 
lovchi standart ko'rsatkichlardir. M oy sifatini belgilovchi s tan d a rt-  
lashtirilgan asosiy ko‘rsatkichlar quyidagilar: belgilangan haroratdagi 
nom inal zichlik: 50°C yoki 100^0 haroratda  aniqlangan nom inal 
qovushqoqlik; olovlanish harorati -  odd iy  bosim da qizdirilayotgan 
moylash m aterialidan chiqayotgan bug‘n i unga olov yaqinlashtiril- 
ganda yonishiga olib keluvchi eng past harorat; qotish harorati -  
moyni 450 qiyalikdagi standart p robirkadan oqish qobiliyatini 
yo'qolishidagi eng baland harorat; kislotali soni - 1  gram m  m oyni 
neytrallash uchun kerak bo'ladigan kaliy ishqori massasining m il- 
ligrammlardagi miqdori; kokslanuvchanligi -  sinalayotgan m oylash 
material! tarkibidagi koks m assasining % larda olingan nisbati; 
qo llanganlig i -  moylash materialidagi yonm aydigan m oddalar m iq ­
dori; m exanik unsurlar miqdori; suvda eruvchi kislota va ishqorlar 
miqdori; tem ir va mis plastinkalariga m oyning korrozion t a ’siri; 
oltinguguit m iqdori; fenol, krizol, n itrobenzol va furfurol m iqdori.



Q ovushqoqlikdan boshqa barcha ko 'rsatkichlar bilvosita va chek- 
langan tarzda m oylash m aterialini ishqalanish qism ini moylashdagi 
ho latin i belgilash yoki ularni ishlab chiqarish, tashish va saqlash 
vaqtida sifatini nazorat qilish uchun kerak bo ladi. M oy zichligining 
kam ayishi, uning qovushqoqligi va olovlanish haroratin i pasaytiradi. 
Olovlanish harorati m oylash materialini bug‘lanish va yong‘inga 
xavflilik darajasini bildiradi. Olovlanish haroratini m oylash materiali 
qaynoq b u g \  gaz yoki m etallga tegishi ehtim ol b o ‘lgan hollarda 
e ’tiborga olinadi. O lovlanish harorati m oylanayotgan sirt haroratidan 
katta bo ‘lishi kerak. Q otish  haroratidan m oy ishqalanish sirtini 
qanchalik  darajada h o ‘Uashishini aniqlashda foydalaniladi.

Biroq m oylash ayrim  konstruktiv usullarni qo 'llashni, moylash 
m ateriallarini to ‘g‘ri tan lashn i taqozo etadi.

M oylash usuli va m oylovchi m ateriallarni to ‘g‘ri tanlay bilish, 
m ashinani birinchi navbatda uning ishqalanish qism i ishonchliligining 
oshishini ta ’minlaydi. M oylar fizik holatiga ko‘ra gazsim on, suyuq, 
plastik va qattiq  turlarga bo 'linadi. M oylanish ishqalanish juftligini 
ajratish darajasiga va m exanizm iga ko 'ra gidrodinam ik (raüOAHHa- 
mhk) suyuq, chegaraviy va yarimsuyuqli turlarga bo linadi.

M oy m ateriallar suyuq, plastik va qattiq  bo 'lish i m um kin. U lar 
asosan mineraUar va neftdan, qisman o ‘sim lik ham da hayvon
yog‘laridan olinadi.

Organik m oylar yaxshi surkalish xossalariga ega, lekin haroratga 
chidam siz bo ‘lganidan asosan mineral moylarga q o ‘shim cha sifatida 
ishlatiladi. M ineral va organik moylar -20°C da qotadi, 150-200°C da 
bug‘lanadi va oksidlanadi. Spirt, cfir va krem niy organik birikm alar 
asosidagi sintetik  m oylar issiqlikka chidamli b o ‘lsada, neft moylariga 
nisbatan qim m at tu rad i. Plastik (konsistent) m oyning asosi m ineral 
bo ‘lib, quyuqlashtiruvchi sifatida sovun, qattiq  uglevodlar, to  ldi-
ruvchi siftida grafit ishlatiladi.

Plastik m oylar past va baland haroratda ham  o ‘z xususiyatim 
yaxshi saqlagani u ch u n  keng qo‘Uaniladi. Ishlatilishiga ko 'ra  m oylar
um um iy va maxsus m oylarga bo'linadi.

U m um iy (industrial) m oylar o ‘rtacha yuk va harorat ostida, m ax­
sus m oylar (tranm issiya, tu rb ina, aviatsiya m oylan) og‘irroq sharoitda 
sirtlam i m oylashda ishlatilishga m o'ljallangan. Yengü yuklamshda,



uncha yuqori b o ‘lm agan haroratda ishlovchi detallar legirlanm agan 
industrial m oylar, o 'rtacha yoki og‘ir yuklam a bilan uncha yuqori 
bo‘lmagan sirpanm a tezlikda ishlovchi deta llar ortiqcha leg irlan ­
magan industrial yoki maxsus moylar bilan m oylanadi.

Yengil-o‘rtacha yuklama va katta tezlikda legirlanm agan in d u s­
trial yoki maxsus yog‘li moylar ishlatiladi. O g‘ir sharoitli (k a tta  
yuklama va yuqori harorat) ish rejim ida, legirlangan industrial yoki 
transm ission m oylar qollaniladi.

Plastik m oylar issiqlik kam ajraluvchi, och iq  yoki germetikJigi 
bo ‘sh, harorati, yuklanish tezligi, tezligi keng diapazonli va uzo q  
m uddatga konservatsiyalangan qism lam i m oylashda ishlatiladi. Ish - 
latilishiga ko‘ra plastik moylar antifriksion, konservatsiyalovchi va 
to ‘sqichli turlariga bo ‘linadi. M ashinalardan foydalanish davrida 
asosan antifriksion plastik moylar qo 'llaniiadi.

M oylovchi yog‘lam ing ifioslanishi, m ash inan i tez-tez yurgizish va 
to ‘xtatish ishchi sirtlari charcham asdan tu rib , yeyilib ketishiga sabab 
bo'ladi. Yem irilishni ozaytirish uchun ishqalanish qism larining g e r- 
m etizatsiyasini m ukam m allashtirish, yog‘ni va qism  sovitilayotganda 
so‘rilayotgan havoni filtrlash, yeyilishga qarshi q o ‘shim chalar ara lash- 
tirilgan m oylardan foydalanish kerak.

2.2 . CHEGARAVIY M O YLANISH

Chegaraviy moylanishda ishqalanuvchi yuzalar juda yupqa (<0,1 
m km) moy qatlam  bilan ajralgan b o iad i.

Chegaraviy moylanish mexanizmi m urakkab  jarayon hisoblanadi, 
chunki moy qatlam i yupqalashganda u hajm iy xossalarini yo‘q o tad i, 
jum ladan, qattiq  sirtning m olekular m aydoni ta ’sirida moy h ara- 
katlana olm aydigan holga kelishi m um kin. Shuningdek, moy ishqa­
lanish yuzalari bilan fizik va kimyoviy ta ’sirlashib ularning xossalarini 
keskin o kzgartiradi.

M olekular-m exanik ishqalanish nazariyasiga k o ‘ra m oylanish sa - 
marasi ikki hodisaga bog'liq: birinchidan m oy ishqalanuvchi yuza- 
lam ing adgezion ta ’sirlashish kuchlarini ozaytiradi, ikk inchidan  
elastik va plastik deformatsiyalanishga qarshilikni kam aytiradi. M oy  
ishqalanish sharoitini yaxshilaydi, m usbat gradient yaratadi, kabi



friksion ko‘rsatkichlar qiym ati ozayib m olekulararo ta ’sirlashuvdagi 
urinm a kuchlanishni kam ayishiga sabab b o iad i.

N atijada, chegaraviy moylangan qism larda moysiz ishqalanishga 
nisbatan qarshilik kuch i 2 -1 0  marta, yuzalar yeyilishi yuzlab 
m arotaba kam ayadi.

Chegaraviy m oylan ishda moy m aterialining molekulalari qattiq 
yuzaga tik ho latda b o ‘ladi (2.1-rasm).

2. ¡-rasm. Chegaraviy moylanishda jismlaming sirpanish chizmasi: 
a -id ea l yuzalam ing moylanishi; b-haqiqiy yuzalam ing tutashishi;

A -yuklanuvchi uchastkalar; B-bevosita tutashgan uchastkalar.

T adqiqotlar m a’lum  harorat va bosim uchun  moy (parda) qat- 
lam ning kritik qalinligi hkr mavjudligini, qatlam  qalinligi kritik qiy- 
m atdan kamaysa m oyli sirpanish buzilishini ko‘rsatadi.

M oylarning qovushqoqligi har bir ishqalanish qismi uchun 
optim al bo ‘lishi va issiqlik ko'rsatilganda kam  o ‘zgarishi kerak.



Chegaraviy moylanishda sirtlarning yuklama ostida tu tashgan  
yuzalarining eng yaqinlashgan joylari elastik va plastik deform atsiya- 
lanadi. B unday joylarda moy qatlam ining yaxlitligi buzilm agan holda 
sirtlar bir-biriga botishi m um kin. M asalan, konstruksion  cho 'yan  
detalning xo 'rdalangan sirtida g ‘ovak antifriksion m ateriallarga shim - 
dirilgan m ineral moylar, grafit va m olibden-disulfidi ishqalanish 
yuzalarida chegaraviy moy qatlam  hosil qila oladi.

2.3. KAFOLATLANGAN M O Y  QATLAMLI M OYLANISH

Ishqalanish qismlarida m oy qatlam idagi bosim  kattalash ib  tashqi 
yuklanishni yengib sirtlami ajrata olsa, gidrodinam ik yoki gidrostatik 
m oylanish yuz beradi. D etallar yuzasi bevosita tu tashm ayd i, ya’ni 
ular orasida doimiy moy qatlam i b o ‘lib, harakatga qarshilik  kuchi 
asosan m oy qatlamlari orasidagi ishqalanish kuchidan  iborat xolos. 
Ishqalanish koeffitsiycntining, energiya sarfi va yeyilishning kamligi 
jihatidan bunday moylanish op tim al sharoit hisoblanadi.

G idrostatik  bosim maxsus qurilm alar vositasida t a ’m inlansa, 
gidrodinam ik bosim qism ning o ‘zida uning konstruksiyasi, moy 
xususiyati va ish rejimlariga bog‘liq holda tabiiy tarzda hosil bo ladi.

G idrostatik  usulda ishqalanuvchi yuzalarni ajra tishga yetarli 
bosim  nasos yordamida hosil qilib turiladi (2 .2 -rasm ). M oyning 
podshipniklarning yon tom onlaridan  sizib chiqib ketayo tgan  qismi 
barobar nasos qismga haydab beradi.

G idrodinam ik bosim am alga oshishi uchun ishqalanuvchi qism 
konstruksiyasida ponasimon tirq ish  mavjud bo 'lish i, m oy  qovush- 
qoqligi va valning aylanish tezligi yetarli darajada b o iis h i  kerak. 
Tirqishning m a’lum qiym atida m oy qovushqoqligi va tu tash  sirt- 
lam ing nisbiy sirpanish tezligi qanchalik yuqori b o ‘lsa, qism ning 
gidrodinam ik moylanishi shunchalik  samarali bo ladi. O  rtacha holda 
gidrodinam ik moylanish bo 'lish i uchun tezlik 15 m /s  d an  yuqori 
bo‘lishi kerak.

O 'rtacha  holda gidrodinam ik moylanish b o 'lish i u ch u n  tezlik 
15 m /s dan yuqori bo‘lishi kerak.



2.2-rasm. Gidrostatik tayanchning ¡shlash chizmasi.

G idrod inam ik  m oylanish mexanizmining yassi tayanch (2.3- 
rasm ) va val tayanchlari (sirpanm a podshipnik)da hosil b o ‘Iishi (2.4- 
rasm ) nazariyasini 1883-yilda N .P .Petrov isbot qilgan. Plastina A-A 
q o ‘zg ‘aIm as tekislik V-V ga nisbatan burchak ostida v tezlik bilan 
harakat qiladi. Plastina va tekislik oralig‘i qovushqoq moy bilan 
to 'lgan . M oyning A-A plastinani ho llagan  qatlam i qovushqoqlik 
ishqalanish kuchlari tufayli urinm as ostidagi moy qatlam ini ham 
harakatlan tirad i. Shu tarzda harakat qatlamdan qatlam ga o^tadi, faqat 
V-V tekislikni ho'IIagan moy qatlam i harakatlanmaydi. N atijada, moy 
ponasim on  bo shliqqa kirib u nda  bosim hosil qiladi. Ponasim on 
b o ‘shliqda bosim  pona uzunligi bo 'y icha bir xil b o ‘lm aydi, b o ‘shliqqa 
kirish va chiqish joylarida m oy atm osfera bilan tutashgani uchun u 
bilan b ir xil bosimga ega b o ‘ladi.

S irpanm a podshipniklarda teshik diametri val sapfasi diam etridan 
katta b o ‘lganligi uchun ular o rasida o ‘roqsimon tirqish mavjud b o ‘lib, 
val ay langanda qovushqoqlik kuchlari tufayli moy bu oraliqqa kiradi, 
natijada, bosim  ortib sapfa vkladishdan ajraladi. G idrodinam ik moy­
lanish teb ranm a va tebranm a-sirpanm a harakatda ham  hosil bo elishi



mumkin. Suyuq moylanish amalga oshishi uchun silliq tu tash  yuzalar 
oralig‘idagi rnoy qatlamining qalinligi suyuqliklarining hajm iy 
xossalari o ‘rinli b o ‘ladigan qalinlikdan kam  bo'lm asligi kerak.

2.3-rasm. Ko'taruvchi moy qatlamining ko'taruvchi kuch hosil 
qilish chismasi.

2.4—rasm. Sirpanma podshipnikning m oy qatlamida bosimning taqsimlanishi: 
a -  ko'ndalang kesimda; b -  bo‘ylama kesimda; 1 — bo‘ylama o ‘yida;

2 — halqali o ‘yiqda.



Suyuq m oylanishdagi ishqalanish jarayoni ______  nazariya to ‘liq
ifodalay olmaydi. C h u n k i bu nazariya jarayonning sof mexanik 
tom onlarin i ochib berad i xolos. Aslida m oddalar ishqalanish sirtida 
adsorblashib, qatlam da chegaraviy qatlam hosil qiladi. Bu qatlam da 
chegaraviy qatlam  hosil b o ‘ladi, chegaraviy qatlam dan keyin m ikro-
turbolanish m oy qatlam i harakatdagi va undan so‘n g -----harakatdagi
m oy qatlam i joylashadi (2.5-rasm ).

7  - -

2.5’rasm. M etall sirt va suyuq  m oylash materiali qatlam in ing  chizm a kesimi:
1 — m etalining b o sh lan g 'ich  tuzilishi; 2 — ishlov yo‘nalishda deform atsiyalangan 
kristallar; 3 — parcha langan  bo 'yalgan kristallar, oksid llar va adsorblashgan moy;

4 — m oyning adsorb lashgan  m ono qatlami; 5 -  m oyning chegaraviy qatlam i;
6 — m ik ro tu rb u len t sohasi; 7 — lam inar oqim  sohasi.

U m um an olganda, suyuq moylanish faqat sirtlar orasidagina 
em as, balki dum alab yoki dumalab-sirpanib ishlovchi sirtlar orasida 
ham  hosil bo 'lish i m um kin . Shuningdek, eziluvchan moylash m ate- 
riallari ham  suyuq m oylar kabi sirtlarni bevosita tegishidan aniqlovchi 
knfolatlangan m oy q atlam i hosil qilishi m um kin (2.6-rasm ). Bu holda
I va III sohalarda t e z r o q --------qatlam balandligi b o ‘yicha nolga teng



b o ‘lm aydi, II sohada esa u rinm a kuchlanish chegaraviy siljitish 
kuchlanishida oz b o lg an i uchun m oy qatlam lari o ‘zaro siljim aydi.

2.6-rasm. s u m a r  yassi sinaa au m aiag an aa  eznuvcnan  qovushqoq o q im d a
tezlikning taqsim lanish epurasi. X ¡, X 2 — rnoy qatlam chalarin i ch e tk i 

koord inatalari.

1-AMALIY M A S H G ‘U LO T

NAM UNAVIY ISH Q A LA N ISH  JU FT L IK L A R I U C H U N  
M O Y LO V CH I M A TERIALLA RNI TANLASH

1. 1SH N IN G  M A QSAD I

N am unaviy ishqalanish juftlik lari-sirpanish  podshipniklari, tishli 
uzatm alar, kulachokli m exanizm lar, ilashish m uflalari ham da y o 'n a l-  
tiruvchi yuzalar uchun moylash m ateriallarini nazariy asoslangan 
holda tanlashni o 'rganish va o ‘q ituvchi ko 'rsatgan m uayyan ju ftlik  
uchun m oylash materialini tanlash.

2. NAZARIY Q IS M

2.1. U M U M IY  M A ’L U M O TLA R

Texnologik jihozlarni loyihalashda har b ir ishqalanuvchi ju ftlik  
uchun eng m aqbul moylash m aterialin i tanlash u lardan  sam arali 
foydalanishni ta ’m inlovchi om illardan biridir. B undan tashqari, chet



el firm alari yetkazib bergan texnologik jihozlar uchun  tavsiya qilingan 
m oylash materiallari ko‘p  hollarda kamyob b o iib  foydalanish jara- 
yonida ulam i boshqa m ateriallar bilan almashtirish zaruriyati tug‘iladi. 
H ar ikkala holatda ham  m asala ishqalanish juftligi konstruksiyasi va 
uning ish rejimi xususiyatlaridan kelib chiqqan holda hal qilinishi talab 
etiladi. Ishqalanish juftliklarining eng ko‘p tarqalgan va xarakterli 
konstruksiyalari uchun m asalani ha! qilish uchun moylash materiallari 
bilan tanishib chiqam iz [8,9,10].

I. M O Y L A SH  MATERIALLARI

T urli sirpanish qism larda ishlatiluvchi moylar guruhlarining eng 
m uhim lari quyidagilardir.

1. U m um iy q o ‘llaniladigan q o ‘shimchasiz industrial moylar 
(G O S T  20799-75). Bu m oylar aniqlik va ishlatilish talablari yuqori 
b o ‘lm agan ishqalanish qism larida ishlatiladi va ularning eng ko‘p 
q o ‘llaniladiganlari quyidagilardir: I-5A, I-8A, 1-12A, I-20A, I-30A,
I-25A , I-40A, I-70A, I-100A. Bu qatordagi m oylarning 50°C haro- 
ratdagi qovushqoqliklari 4 m m 2/C °  dan 118 m m 2/C °  gacha diapa- 
sonda yotadi va u lar qato rda qovushqoqlik o ‘sib borishi tartibida 
joylashgan. Turlardagi raqam lar qovushqoqlikni ko‘rsatadi.

2. IG P  seriyasidagi m oylar (TU  38100413-78). Bu moylar juda 
yaxshi tozalangan bo‘lib, 50°C haroratdagi qovushqoqligi 2-190 m m 2/C ° 
d iapazonda o 'zgaradi. Bu moylarga oksidlanishga, yeyilishga va 
k o ‘piklanishga qarshi q o ‘sh im chalar qo‘shilib, u lar past yuklamali 
tishli uzatm alar va boshqa oksidlanishga qarshi yuqori talablar 
qo 'y iladigan qism larda qo 'llan ishga mo'ljallangan. Asosiy markalari: 
IG P -2 , IG P -4 , IG P -6 , IG P -1 4 , IG P-18, IG P -30, IG P -38 , IG P-49, 
IG P -7 2 , IG P-118, 1G P-152, IGp-182. Turlardagi raqam lar qovush­
qoqlikni ko 'rsatadi.

3. IG Sp seriyasidagi m oylar (TU  38101238-78). IG P  seriyasidagi 
m oylardan qattiq tishlashib qolish qarshi q o ‘shim cha borligi bilan 
farq. qiladi va 50°C dagi qovushqoqligi 18 va 38 m m 2/C  bo'lgan 
( IG S p - I8 va IG Sp-38) ishlab chiqariladi. Q attiq tishlashib qolish 
xavfi b o ‘lgan mas'ul gidroyuritm alarda ishlatiladi. Turlardagi raqam lar 
qovushqoqlikning kattaligini ko ‘rsatadi.



4. IN Sp seriyasidagi m oylar (T U  3810672-77). Bu m oylarga ish- 
qalanish, qattiq  tishlashib qolish va ko‘piklanishga qarshi stabillovchi 
va adgezion q o ‘shim chalar qo ‘shilib ularning alohida xususiyatlaridan 
b in  yuqori siltanishga qarshi xususiyatlaridir. Asosiy turlar: IN S p -20, 
IN Sp-40, IN Sp-65, IN S p-110 b o ‘lib, raqam lar qovushqoqlikni k o ‘r- 
satadi.

5. IG N S p  seriyasidagi m oylar (TU  38101798-79). Bu m oylar 
IN Sp seriyasidagi moylar kabi kulachokli va xrapovikli m exanizm lar, 
tishli va past yuklamali chervakli uzatm alar, sirpanish va dum alan ish  
yo‘naltiruvchilari, shuningdek, um um iy  bakdan ta ’m in lanad igan  gid- 
ravlik tizim lar uchun ishlatishga m o ‘ljallangan. Qovushqoqliklari 50°C 
haroratda 20 va 40 m m 2/C  b o 'lg an  IG N Sp-20  va IG N S p -4 0  tu rlari 
ishlab chiqariladi.

6 . ISP  seriyasidagi moylar (T U  38101293-78). Bu industrial 
moylarga qattiq  tishlashib qolish, ishqalanish va yeyilishga qarshi 
xususiyatlarini yaxshilovchi qo ‘sh im chalar qo ‘shilgan b o ‘lib k inem atik  
qovushqoqliklari 23, 65, 118 m m 2/C °  diapazonda o ‘zgaruvchi IS P -25 , 
ISP-65, ISP-110 markalari ishlab chiqariladi va tishli u za tm a la r va 
yassi ishqalanish yuzalarini m oylashga m o‘ljallangan.

7. IR P  seriyasidagi moylar (T U  38101451-78). Bu m oylar sanoat 
jihozlarining o ‘rtacha yuklamalik qism larin i, tishli u za tm alam i m oy- 
lash uchun m o‘ljallangan bo‘lib qovushqoqligi 50°C da 40, 75 va 150 
m m 2/C  b o ‘lgan IRp-40, IRp-75, va IRp-150, turlari ishlab ch iq a­
riladi va qattiq  tishlashib qolish, ishkalanish va oksidlanishiga qarshi 
qo‘shim chalarga ega.

8. 1TP seriyasidagi moylar (T U  38101292-79). U lar yuqori qo- 
vushqoqlikka ega bo‘lib qattiq tishlashib qolish, ishqalanish va oksidla- 
nishga qarshi qo‘shimchalarga ega va og‘ir yuklamali tishli va chervakli 
uzatmalar uchun mo'ljallangan, 50°C haroratda 200 va 300 m m 2/C  
kinematik qovushqoqlikka ega ITP-200 va ITP-300 turlari mavjud.

9. ITSP seriyasidagi moylar (T U  38101482-74). Davriy ravishda 
180-200°C harorat sharoitida ishlovchi ishqalanish q ism larin i m oy- 
lash uchun m o4ljallangan. H arorat 100°C da kinem atik qo v u sh q o q ­
liklari 20 va 40 m m 2/C  bo‘lgan IT S P -20  va ITSP-40 tu rla ri ishlab 
chiqariladi.



II. EZILUVCHAN MOYLAR

Sirpanish tayanchlarida valning chiziqli tezligi 2 m /s  dan past 
h am d a qayta-qisqa m uddatli ish rejimi hollarida eziluvchan (plastik) 
m oylar ishlatiladi. M oylarni tanlash tayanchning ishchi harorati, 
m oylash tizim i ham da m uhit sharoit (quruq yoki nam )larn i hisobga 
olgan holda bajariladi.

E ziluvchan moy tan lashda eng zarur bo‘lgan m a’lum otlar quyi- 
dagilardan iborat.

Eziluvchan m oylarning eng universallari ko‘p m aqsadli moylar 
guruhiga m ansub bo ‘lib deyarli barcha turdagi ishqalanish qismlarida 
ishlatilishi m um kin. Bu guruhdagi moylar suvga chidam li b o ‘lib, tez- 
lik, haro ra t va yuklam alarning katta oraliqlarida ishlatishga yaraydi. 
Bu m oylar ko‘p hollarda yuqori haroratga m o‘ljaliangan solidol 
turidagi, yog‘li va konstalin  turidagi hamda industrial m oylar o ‘rnini 
bosishlari m um kin.

K o ‘p  maqsadli m oylar guruhiga litiyli m oylar-litol-24 (G O ST 
21150-75) va uning o ‘rinbosuvchilaridan fiol-I (TU  38 U kr 201347- 
80), fio l-2  (TU  38 U kr 201 188-79), fiol-3 (TU  38 U kr 201 324-79) 
va fiol 2M  (TU  38 U kr 101-75).

K o ‘p maqsadli m oylarga shuningdek, kalsiyli kom pleks moylarni 
h am  kiritish mumkin: un io l 1 (TU  38 Ukr 201 150-78), va uniol-2 
(G O S T  23510-79) ham da silikagelli moy siol (TU  38 U kr 10152-74).

E ndi m azkur m oylarni q o ‘llash bo‘yicha qo ‘shim cha m a’lum ot- 
larn i keltiram iz. Ishchi h aro rat 60°C dan oshm agan va aniqligi yuqori 
b o klm agan ishqalanish qism larida umumiy qo llan ilad igan  moylar- 
solidollar (G O ST 4368-76) va yog‘li solidollar (G O ST  1033-79) ishla­
tiladi.

L ito l-24 barcha turdagi ishqalanish qismlarida ishlatilishi m um ­
kin: sirpanish va dum alash  podshipniklarida, sharnirlarda, tishli va 
zanjirli uzatm alarda, v.h. Y uqori tomchilanish harorati oz bug‘lanuv- 
chan lik  va yetarli m ahkam lik  yoki yuqori penetratsiya bu moyni 
130°Cgacha haroratda ishlatish imkonini beradi. L itol-24 kokp m aq- 
sadliligi tufayli boshqa m oylar o ‘miga ishlatilganda moylarning 
assortim entin i unifikatsiyalash imkoniyati tug‘iladi. Bu esa korxona- 
larda sezilarli iqtisodiy sam ara beradi.



G O S T  21 150-75 tavsiyasiga b inoan  litol-24 dan foydalanish  ish- 
qalanish qism larida moyni to ‘ldirish va alm ashtirish m uddatla rin i 2 -4  
marta oshirish im konini beradi.

F io l-2M  m oyida 2 % antifriksion disulfid m olibden q o ‘shim chasi 
bo 'lib  bu uning ishqalanishga va qattiq  tishlashib qolishga qarshi 
xususiyatlarini litol-24 va fiol guruhidagi boshqa m oylarga n isbatan  
yaxshilanishini ta ’minlaydi.

Siol m oyi tarkibida ham 0,5 % disulfid m olibden qo 'sh im ch asi 
bo‘lib yuqori suvga chidamlilik xususiyatiga ega va yuqori tezlikli 
podshipniklarda almashtirishsiz uzoq m uddat ishlashga yaraydi.

Ishqalanuvchi qismlarda harorat yana ham  yuqori b o ‘lganda 
maxsus yuqori haroratli moylar, m asalan, S1ATIM-221 (G O S T  9433- 
80), unio l-1 , B N Z -4 (TU 38 U kr 201197-80) ga o ‘xshash m oylar 
ishlatish tavsiya qilinadi.

Endi bu moylarni qo'llash xususiyatlarini ko‘rib chiqaylik:
SIATIM -221 ishqalanish qism larini 150-180°C gacha h a ro ra t- 

larida yaxshi ish qobiliyatini ta ’m inlaydi, suvga chidam li va m ah- 
sulotning m oy bilan ifloslanishini kam aytiradi. U ning kam chilig i -  
kamyobligidir.

Uniol-1 m oyini 150°C haroratda va qisqa m uddat 200°C  gacha 
haroratda ishlatiladi. Ishchi harorat 6 0 -7 0 °C  va yuqori b o ‘lm agan 
aniqlikdagi m exanizm lar uchun esa um um iy q o ‘llaniladigan m oylar -  
sintetik solidollar (GOST 4306-76) va yog‘li solidollar (G O S T  
1033—70) ishlatiladi.

B N Z -4  moyi ishqalanish qism ida harorat 160-200°C b o ‘lganida 
ham da suv bug'lari va agressiv m oddalar borligida ham  ish qob iliya­
tini ta ’m inlaydi. Bu sharoitlar esa m ashina va jihozlardagi eng o g ‘ir 
sharoitlar qatoriga kiradi.

A. SIR PA N ISH  TAYANCHI

Sirpanuvchi tayanchning suyuq m oylanish rejimida ishlash im - 
koniyati ko‘p jihatdan tanlangan m oyning qom shqoqlig i bilan 
belgilanadi. Radial sirpanish podshipnigi ishchi sohasida haro ra t o ‘r- 
tacha b o ‘lganida moyning talab qilingan kinem atik qovushqoqligi 
empirik form ula yordamida quyidagicha aniqlanishi m um kin 18].



V. =
1,06-КГ3* ^ 2 

t - d - ф Л
(2.1)

bu yerda, w — podshipnikka yuklama; y  — nisbiy tirq ish; /, d  -  
podshipnikning  uzunligi va diam etri, mm; o) — burchak  tezlik, s-i.*
[So] — zom m er fold m ezoni (2.1-jadvalda turli geom etrik  nisbatlarga 
ega podshipniklar uchun  un ing  kattaliklari keltirilgan).

Zommerfeld mezoni kattaliklari

2 .1-jadval
L /d

N isbat
Sapfa diam etri, m m

30 40 50 60 70 80 o o ил O 200 6
V =  0,001

0,6 0,28 0,35 0,42 0,53 0,65 0,8 1 2 3
0,8 0,44 0,54 0 ,64 0,8 0,95 1,2 1,5 2,7 4
1 0,58 0,72 0,85 1 1.2 1,5 1,9 3,3 4,5
1,2 0,7 0,8 1,2 1,4 0,7 2,2 3,7 5

V =  0,002
0,6 0,42 0,53 0,65 0,8 1,4 2 3 5
0,8 0,64 0,8 0,95 1,2 1,5 1,9 2,7 4 6
1,0 0,85 1,0 1,2 1,5 1,9 2,4 3,3 4,5 7,0
1,2 1,2 1,4 1,7 2,2 2,6 3,7 5 8

oooII>

1

0 ,6 0,65 0,8 1,4 2 3 4 5 6
0,8 0,95 1,2 1,5 1,9 2,7 4 5 6 8
1 1,2 1,5 1,9 2,4 3,3 4,5 6 7 9
1,2 1,4 1,7 2,2 2,6 3,7 5 6,5 8 1 10

N isbiy tirqish geom etrik  jihatdan  quyidagicha aniqlanadi:

2Д
V  = —  (2 .2)

d

bu yerda, 2Д—val sapfasi va podshipnik ichquym asi orasidagi radial 
tirqish.

Nisbiy tirqishni konstruktiv  va ishlatuv nuqtayi nazaridan 
quyidagicha aniqlash tavsiya etiladi:



yr -  0,8 -1 O' 3 Vi?

bu yerda, i? -  valning chiziqli tezligi, m /s.
Yuqoridagi form ulalar moy qovushqoqligining eng past ch e g a -  

raviy kattaligini aniqlashga imkon beradi. Q ovushqoqlikning am ald a  
keragidan yuqori bo‘lishi tayanchning qizishiga va moy q o v u sh - 
qoqligini pasayishiga olib keladi. B undan tashqari energiya sarfi h a m  
oshadi.

M oy turin i uzil-kesil tanlash uchun  uning ishchi h a ro ra tid a  
aniqlangan qovushqoqligining 50°C h aro ra td a  aniqlangan kattalig iga 
nisbatini olish kerak:

l>f (0 ,l / ) 26
V50 — (2 .3)

50 65 ,67

bu yerda (0,1 /)26 haroratga bog‘liq 2 .2-jadvaldan  quyidagicha a n iq -  
lanadi.

2.2-jadval

30 40 50 60 70 80 90 100

(0 .1 0 26 17,4 36,78 65,67 105,5 157,7 222,9 302,6 398

B. DUMALANISH TAYANCHI

D um alanish podshipniktarini m oylash uchun  suyuq va eziluvchan  
moylovchi m ateriallar ishlatilishi m um kin . A m alda m oy turin i ta n -  
lashning eng um um iy qoidasi: yuqori tezlik lar va kichik yuklam alar 
mavjudligida qovushqoqligi past m oylar yoki yum shoq eziluvchan  
moylar, past tezlik va katta yuklam alar sharo itida esa yuqori qovush- 
qoqlikli m oylar va qattiqroq, zichroq eziluvchan moylar ishlatilndi.

Surkov m oyining turini tanlashni podshipnik  kattaligi, ay lan ish lar 
soni va m uhit harorati bo'yicha maxsus diagram m a (2 .7-rasm ) va 
jadval 2.3 yordam ida amalga oshirish m um kin  [9|.



2.3-jadval
Soha M uhim harorati, ()C

0-gacha 0-10 60-100 100-dan yuqori
I I-12A , I-40A, I-70A, P-28,

IG P -1 4 IG P -38 цилиндровое 11 1G P-152
11 I-8A , I-30A, I-50A, I-70A,

IG P -8 1G P-30 1G P-49 цилиндровое
III I-5A , I-20A, I-20A, I-70A,

IG P -6 IG P-18 IG P -30 IG P-72
IV IG P -4 I-8A, I-20A, 1-50A,

IG P -8 I-12A, I-40A,
IG P -18 IG P -49

1 0 3 m

2.7-rasm. P odsh ipn ikn ing  ishlash sohasini an iq lash  graflgi.

Bunda 2.8-rasm dagi diagram m adan podshipnik teshigi diametriga 
m os ordinatadagi n u q tad an  o ‘tkazilgan gorizontal va val aylanishlari 
soniga mos abssissadagi nuqtadan o ‘tkazilgan vertikal chiziqlarining 
kesishish nuqtasi top ilad i. Bu nuqta diagrammadagi 1—1V sohalarining 
qaysi biriga tushsa jadval 2.3dan shu soha raqam i va m uhit harorati 
b o ‘yicha m oyning m aqbul markasi aniqlanadi.



2.8-rasm. T ishi uzatmaga m oylash  m aterialin i tanlash diagram m asi:
1 - IG P -14, I-12A; 2 -IG P -18 , I-20A ; 3 -IG P -3 0 , ISP-25; 4 -IG P -3 8 , IS P -40 ;

5 -IG P -4 9 , 1-50A; 6 -IG P -72 , IS P -65 , nigrol 3, T ap-15V , T A D - 17i;
8 -1G P-152 , IR p-150, цилиндровое 24; 9 -IG P -1 8 2 , IT P -200 , nigrol L, 

цилиндровое 38; 10 -IT P -300 , цилиндровое 52.

D um alanish  podshipniklari uchun  eziluvchan m oy tan lash  esa
2.9-rasm da keltirilgan bosqichli chizm a bo 'yicha am alga oshirish 
m um kin (3).

M azkur chizm a ish sharoitining eng m uhim  5 ta o m ilin i-i/л- 
tezlik, ishchi harorat °C, m uhit xarakteri va yuklam a kattaligi om ilin i 
hisobga oladi. Tezlik omili val d iam etri va uning aylanishlar sonin ing  
ko‘paytm asiga teng: dn = m m /sek -1; yuklama kattaligi om ili

shartli ravishda podshipnikka q o ‘yilgan yuklam ani val d iam etri va 
podshipnik halqasi kengligi kattaliklarning ko‘paytm asiga b o ‘lib 
kontakt kuchlanish sifatida topiladi.

C hizm adan foydalanish tartib in i muayyan m isolda k o ‘ramiz. 
M asalan, m uhit changli, val d iam etri 20 mm, valning ay lan ish lar soni 
ü)=50 sek-1 ishchi harorat 80°C, yuklam a 10,0 K N  va podshipnik  
halqasi kengligi (eni) - 16 m m  b o ‘lsin.
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2.9-rasm. D um alash  podshipn ik lar uchun eziluvchan m oyni 
bosq ich li tan lash  chizmasi.

U  holda changli m uhitga tegishli gorizontal chiziqda ishlatish 
m um kin  b o ‘lgan ikkita guruh  eziluvchan moyni 1—13 yog‘li (ж иро­
вая) va konstalin 1,2 lam i topam iz. Yuklama om ili 10000 N/20- 
10"3,16-10"3 = 0,3-1000 b o ‘yicha unga tegishli gorizontal chiziqqa 

m os 8 ta m oy ichida o ldin  tan langan  ikkita moy borligi uchun ular 
ikkalasini k o ‘rib chiqishni davom  etamiz. Endi tezlik omili dn= 50 
20=1000<2500 bo‘yicha ishlatish mumkin bo 'lgan 19 ta moylar 
ichida yana o ‘sha oldin tan langan  ikkita moy borligini ko‘ram iz va 
u larn i k o ‘rib chiqishda davom  etamiz. Keyin ishchi harorat 80°C < 
120ÜC  b o ‘yicha yo‘l q o ‘yilgan 16 ta moy ichida yana usha moylar 
borligini ko‘ramiz. Va nihoyat aylanishlar soni o)=50 c ' 1 < 100 
b o ‘yicha ishlatishga tavsiya qilinishi mumkin b o ‘lgan moylar ichida 
yana o 'sh a  ikkita moy borligini ko‘ramiz. Endi bu ikkita moydan 
qaysisini tanlash faqat u lam ing  kamyobligi yoki bor-yo‘qligi, narxi 
kabi tashkiliy omillarga bog‘liq b o ‘'ib qoladi.



V. TISHLI UZATMALAR

Yopiq silindrik va konussimon tishli u za tm ala r uchun m o y la r 
a tro f m uhit harorati, chiziqli tezlik va k ich ik  g 'ild irak  (ш естерн и я) 
materialiga bog‘liq ravishda 3-rasmdagi d iagram m a yordam ida ta n -  
lanadi [9]. Chiziqli tezlik kattaligiga m os nuq ta yuqori o rd in a ta  
chizig 'idan topilib undan  kichik g‘ildirak m aterialiga mos egri ch iz iq  
bilan kesishguncha gorizontal o ‘tkaziladi. K esishish nuqtasidan pastga 
peфendikuIaг o ‘tkaziladi. Bu peф endiku laгn i pastki ordinata ch iz i-  
g 'idan atrof-m uhit haroratiga mos n u q tad an  o 'tkazilgan gorizontal 
chiziq bilan kesishish nuqtasi aniqlanadi. Bu nuq ta tanlanishi kerak  
b o ‘Igan moy turiga xos egri chiziqlardan b irida  yotadi yoki unga eng 
yaqin bo'ladi.

Ochiq tishli uzatm alar ishchi harorati 60°C gacha bo 'lgan ida 
odatda, um um iy q o ‘Uaniladigan eziluvchan m oy solidol S b ilan , 
yuqori haroratlarda esa ko‘p maqsadli ez iluvchan  moylar litol-24 va 
U nio l-l bilan m oylanadi [10].

G. YASSI ISHQALANISH YUZALARI

Yassi ishqalanish yuzalarini moylash u ch u n  suyuq m oylar q o - 
vushqoqligi maxsus formula yordamida an iq lanadi:

. .  . A , „ 2[i + ( i / s ) 2] w i o -2 
50 ü T b  ( 24 )

bu yerda, -  m oyning 50°Ç haroratdagi qovushqoqligi, m m 2/S ;  
^min ~  m oylovchi qatlam ning yo‘l q o ‘yilgan eng kichik qalinligi; L ,B  
-  sirpanuvchi detaining tayanch qismi uzunlig i va kengligi; w  — 
yuklama, ^  -  sirpanish tezligi, m /s.

M oylovchi qatlam ning eng kichik y o ‘l qo 'yiladigan qalinlik  
kattaligi quyidagicha aniqlanadi:

hm n= \ ¿ { R 7A+ R Z2)

bu yerda, R ZX, R Z1 tutashuvchi yuzalar g ‘adir-budirliklari o ‘rtacha 
arifmetik qiym atlari, mm.



M oyning qovushqoqligi bo‘yicha tanlashda shuni esda tutish ke- 
rakki, yassi y u za lam i m oylashda ikki guruhdagi industrial siltanishga 
qaxshi moylar ish latilad i. IN SP-20 va IN S P -20  va IN SP-40 moylar 
gorizontal ishqalan ish  yuzalarini, IN SP-65 va IN SP-110 m oylar esa 
vertikal yuzalarini m oylash uchun ishlatiladi.

Yassi ishqalanish  yuzalari eziluvchan m oylar bilan m oylanganda 
harorat 60°C gacha bo 'lgan ida  solidol S va harorat 120°C gacha b o ll- 
ganida litol-24 ish latilad i [3].

3. ISHNI BAJARISH

1. M oylash va m oylovchi materiallarga doir yuqorida keltirilgan 
ham da m a'ruza va tavsiya qilingan adabiy otlardagi nazariy m a’lu- 
m otlar bilan tan ish ing .

2. 2 ,4 -jadvaldan  o ‘qituvchi ko'rsatgan variant bo‘yicha sirpanuv- 
chi podshipnikning k o ‘rsatkichlarini aniqlang va (2 . 1) va (2 .2) form u- 
lalar b o ‘yicha m oyning  shu podshipnikka m os kinem atik qovushqoq- 
ligini hisoblab toping.

Sirtanish podshipnigiga moy tanlash uchun ma’Iumotlar

2.4~jadval

t / r W , H L, mm D , mm w , c - 1

1 2 3 4 5

1 2 10 8 1000

2 4 12 8 200

3 10 15 10 750

4 25 18 12 600

5 40 20 12 500

6 100 25 15 400

7 200 32 15 300

8 300 40 20 250

9 400 50 25 200

10 500 65 30 150

11 750 80 35 120

12 1000 100 40 100

13 1200 125 50 80



jadvalning davomi
1 2 3 4 5

14 1500 150 65 70
15 200 80 100 200
16 10 8 800 10
17 12 8 750 20
18 15 10 600 50
19 18 12 500 100
20 20 12 400 200
21 25 15 300 400
22 32 15 250 800
23 40 20 200 1200
24 50 25 150 2000
25 55 30 125 3000
26 80 35 100 4000
27 100 40 80 5000
28 125 50 65 8000
29 150 65 50 10000
30 200 80 40 12000

3. M oylar to ‘g‘risida keltirilgan m a’lu m o tlar bo‘yicha berilgan 
51фап15Ь podshipnigi uchun eng maqbul m oyning markasini aniqlang.

4. 2.5-jadvaldan 0 ‘qituvchi ko‘rsatgan variant bo ‘yicha d u m a- 
lanish podshipnigi diam etri d  va aylanish soni n ni aniqlang va 2 .7- 
rasm da keltirilgan diagram ma bo‘yicha shu podshipnik tushadigan  
sohani aniqlang.

Dumalanish podshipnigiga шоу tanlash uchun 
ma’lumotlar

___________ ___________  2.5-jadval
t / r d, m m n, C -i t°, С

1 2 3 4
I 15 8 0
2 25 10 20
3 40 15 40
4 65 20 60
5 80 30 80
6 100 50 100
7 150 10 120



jadvalring davomi
1 2 3 4

8 200 16 100

9 20 25 90
10 30 40 70

11 50 65 50

12 80 8 30

13 120 12 10

14 180 15 0

15 220 20 25

16 12 30 40

17 16 40 50

18 20 50 65

19 25 60 80

20 32 65 90

21 40 50 100

22 50 40 110

23 65 32 120

24 85 25 100

25 110 22 80

26 150 20 50

27 160 18 20

28 180 16 0

29 200 14 65

30 220 12 100

5. 2.3-jadval b o ‘yicha berilgan dum alanish podshipnigi uchun 
ko'rsatilgan ishchi haro ra t uchun maqbul m oy m arkasini aniqlang.

6. 0 ‘qituvchi ko 'rsa tgan  variant bo‘yicha jadval 2.6 dan dum a- 
lanish podshipnigi ish muhiti, val diam etri d, podshipnik halqasi 

kengligi i — ay lan ish lar soni a),c~l , ishchi harorat t°c ,  yuklam a 

W , H  lam i toping.



Dumalanish podshipnigi uchun eziluvchan moy tanlash 
uchun ma’lumotlar

______________________________ 2.6-jadval
№ Ish muhiti d, m m L, mm W , c - ' t°C W, H

I 2 3 4 5 6 7
1 Quruq 10 9 1000 -50 10
2 N am 20 14 900 -40 15
3 Agressiv 25 15 100 -30 150
4 C hang 30 16 400 -20 180
5 Quruq 35 17 250 -10 200
6 N am 40 18 200 0 250
7 Agressiv 45 19 180 10 250
8 Chang 50 20 150 20 400
9 Quruq 55 21 120 30 650

12 Chang 70 24 80 60 2000
13 Q uruq 75 25 70 70 1000
14 N am 80 26 60 80 4000
15 Agressiv 85 28 50 90 6500
16 Chang 90 30 40 100 8000
17 Q uruq 100 34 30 110 10000
18 N am 90 43 40 120 9000
19 Agressiv 80 39 60 130 750
20 C hang 70 35 70 140 6000
21 Q uruq 65 33 80 150 4000
22 N am 60 31 100 160 2500
23 Agressiv 55 29 110 170 1600
24 Chang 50 27 120 180 1000
25 Quruq 45 25 140 190 900
26 N am 40 23 150 200 800
27 Agressiv 35 24 165 210 700
28 Chang 30 23 180 220 600
29 Q uruq 25 21 200 230 650
30 N am 20 19 300 240 500

1. K o‘rsatilgan variantdagi dumalanish podshipnig i uchun 2.9- 
rasmdagi grafik bo ‘yicha eziluvchi moy m arkasini bosqichli usulda 
tanlang.

2. Berilgan variant bo‘yicha 2.7-jadvaldan tish li uzatm a yoki 
yo‘naltiruvchi yuza, moylash turi, muhit harorati va chiziqli tezlikni



va shestem ya m ateriali kattiqligi N V  ni aniqlang va 2.8-rasm dan yoki 
yuqoridagi tavsiyalardan foydalanib maqbul moy yoki ezilovchan moy 
turin i tanlang.

Tishli uzatm a va yo‘naltiruvchi yuza uchun moy tanlash 
uchun ma’Iumotlar

2 .7-jadval
t / r Ishqa lan ish  juftligi Moylash

luri
NV, MPA V, m lc t°C

1 2 ^  3 " 4 5 6

1 S ilind rik  tish li uzatm a Suyuq yoq' 18 1 0

2 S ilind rik  tish li uzatm a Suyuq yoq‘ 20 2 5

3 S ilind rik  tish li uzatm a Suyuq yoq4 22 3 10

4 S ilind rik  tish li uzatm a Suyuq yoq‘ 24 4 15

5 S ilind rik  tish li uzatm a Suyuq yoq' 26 5 20

6 S ilind rik  tish li uzatm a Suyuq yoq‘ 28 6 25

7 S ilind rik  tish li uzatm a Suyuq yoq‘ 30 7 30

8 S ilind rik  tishli uzatm a Suyuq yoq' 32 8 35

9 S ilind rik  tish li uzatm a Suyuq yoq1 34 9 40

10 S ilind rik  tish li uzatm a Suyuq yoq' 36 10 45

11 K onik  tish li uzatm a Suyuq yoq‘ 18 10 0

12 K onik  tish li uzatm a Suyuq yoq‘ 20 9 5

13 K onik  tish li uzatm a Suyuq yoq' 22 8 10

14 K onik  tish li uzatm a Suyuq yoq‘ 24 7 15

15 K onik  tish li uzatm a Suyuq yoq‘ 26 6 20

16 K onik  tish li uzatm a Suyuq yoq' 28 5 25

17 K onik  tish li uzatm a Suyuq yoq1 30 4 30

18 K onik  tish li uzatm a Suyuq yoq' 32 3 35

19 K onik  tish li uzatm a Suyuq yoq' 34 2 40

20 K onik  tish li uzatm a Suyuq yoq‘ 36 2 45

21 O ch iq  tish li uzatm a Eziluvchan — — 20

22 O chiq  tish li uzatm a Eziluvchan — — 0

23 O ch iq  tish li uzatm a Eziluvchan — — 50

24 O ch iq  tish li uzatm a Eziluvchan — — 80

25 O chiq  tish li uzatm a Eziluvchan - — 90

26 V ertikal y o ‘naltirchi Eziluvchan - — 90

27 G orizo n ta l yo'naltirchi Suyuq yoq‘ — — 50

28 Y o‘naitiruvch i
gorizon ta l

Eziluvchan 40



jadvalning davomi
2 3 4 5 6

29 Y o'naltiruvchi
gonzon ta l

Eziluvchan
'

100

30 Y o'naltiruvchi
gorizontal

E ziluvchan
' "

31 Y o'naltiruvchi
gorizontal

E ziluvchan
'

110

2-AMALIY M A SH G ‘ULOT 

MOYLASH M ATER IALLARI NI N G (VRIND OSHLA RINI 
ANIQLASH

Ishning maqsadi: Q o'llanish m iqyosi oshib borayotgan c h e t el 
texnologik m ashina va jihozlari uchun  tavsiya qilingan kam yob va 
qim m at m oylovchi m ateriallam ing o 'rindoshlarin i aniqlashni o ‘rga- 
nish.

Nazariy qism: 0 ‘zbekiston Respublikasi m ustaqillikka erishga- 
nidan so‘ng xalq xo'jaligining xalqaro iqtisodiy tizim ga integratsiya 
jarayoni boshlandi. Bu jarayonning natijalaridan biri o ia ro q  turli 
rivojlangan mamlakatlarning tu rli-tu m an  m ashina va jihoz larin i kor- 
xonalarga olib kelish va foydalanish keng tus oldi. Y etakchi ch e t el 
firm alarining texnologik jihozlari ayniqsa, to ‘qim achilik san o a ti va 
qishloq xo‘ja!igi kompleksida hozir keng miqyosda ish latilm oqda. Bu 
m ashina va jihozlarni ishlatish va texnik xizmat ko‘rsatishning eng 
m uhim  jihatlaridan  biri ularni m oylashni va moy xo ‘jaligini tashkil 
qilishdir. Im port texnologik jihozlarning ishlatish b o ‘yicha yo ‘riqno- 
m alarida m oylash nuqtalari, m oylashning davriyligi va tavsiya q ilin ­
gan m oylash materiallarining turlari ko 'rsatiladi. Tavsiya q ilinadigan  
moylash m ateriallarini asosan G 'a rb iy  Yevropa va A m erika kom pa- 
niya ham da firmalari ishlab chiqaradi. U lardan m ahsulotlari eng k o ‘p 
qo‘llanadiganlari Exxon, shell, Mobil, British, Petroleum (BP)  b o ‘Iib 
ularning moylash materiallarini q o ila sh n i deyarli ham m a yetakchi 
chet-el firm alari o ‘zlari ishlab chiqargan texnologik jihozlar u ch u n



tavsiya qiladilar. M asalan, G ‘arbiy Yevropada ishlab chiqariladigan 
m oylovchi m ateriallarning 23 % Shell kompaniyasiga tegishli b o ‘lsa, 
B P  - 14 %, M obil - 9 % da Exxon - 8 % yoki bu to ‘rtta kom paniya- 
n ing ulishi 54 %ga teng. A Q SH da ishlab chiqaradigan moylovchi 
m ateriallarning 23 %ni esa birgina Exxon kom paniyasi beradi [11.

Bu kom paniyalar ishlab chiqaradigan m oylash m ateriallari ko‘p 
ho llarda qim m at b o ‘lishlaridan tashqari ham m a vaqt ham  topilaver- 
m aydi. N atijada, bu m oylovchi m ateriallami o ‘zim izda ishlab chiqa­
riladigan moylovchi m ateria llar bilan almashtirish zarurati tug‘iladi. 
Bu m asalani hal qilish u ch u n  avvalç, ishlab chiqaruvchi firma tavsiya 
qilgan moylash tizim i va m oylovchi m aterialllar haqidagi m a’lumot 
b ilan  tanishish lozim.

Texnologik jihozlarning moylash kartalaridagi inform atsiyadan 
foydalanish uchun aw a lo  ularda qabul qilingan texnik terminologiya, 
m oylovchi m ateriallar tasnifi va turlanishi bilan biroz bo ‘lsa ham  
tan ish ib  chiqish lozim.

2 .8-jadvalda m oylash m asalalari bo‘yicha eng asosiy texnik te r­
m inologiya besh tilda -  o ‘zbek, ingliz, nemis, (o lm on), fransuz va rus 
tillarida berilgan.

Asosiy texnik terminologiya
2.8-jadval

O 'zbekcha Inglizcha O lm oncha Fransuzcha Русча
M oylovchi
m ateria l
«M oylash»
(operatsiyasi)

L ubricant
Lubrication

Schm ierm ittel
Schm ierstoff
Schm ierung

Lubrificant
Lubrificatio
n

С м азочны й
матсриаль
О рерсия
«Смазка»

M oylam oq
M oylovchi
yoq '

Lubricate
Oil

Schm ieren
Ol

Lubrifier
Huile

С м азивать
С мазочное
масло

E ziluvchisiz-
m oy

G rease Fett G raisse П ластичная
см азка

M oylash  turi Lubrication
system

Schmieranlage Systeme de 
graissage

С м азочная
система

E ndi eng ko‘p tarqalgan  moylash masalalariga doir inglizcha 
term in larn ing  taijim asi b ilan  tanisham iz:



Fluid — suyuq
Sem i-fluid — yarim  suyuq
Light — yengi!
M edium  -  o ‘rtacha
Heavy -  0g ‘ir
Extra heavy -  ju d a  og‘ir
C om pound — kom pozitsion (quram a)
C ardium  com pound — yuqori kovushqoq
Ball and roller bearing -  sharikli va rolikli podsh ipn ik
G ear and actuator screw — tishli va vintli uza tm alar
Wide tem perature range -  haroratning keng intervaii uchun
High tem perature ~  yuqori haroratli
Low tem perature -  past haroratli
G enerale purpose -  um um iy qo'llanish
M ultipurpose -  ko ‘p maqsadli
C orrosion preventive — konservatsion, yem irilishga qarshi
Extrem e pressure (EP) -  qattiq  tishlashib qolishga qarshi
Instrum ent -  asbobiy
Industrial — sanoat (uchun)
Autom otive — avtom obil (uchun)
A eronautical, aircraft -  aviatsion 
G raphite  -  grafitli
G arbiy Yevropa va Shim oliy Am erikada ishlab chiqariladigan 

moylash m ateriallari yagona standartlash  va turlash tiz im iga ega 
emas. U lar ning moylash m ateriallarining markasi o d atd a  firma 
nom i, m aterial navining nom i (k o ‘p hollarda reklam a m aqsadida 
rasmiy qayd qilingan nom) (R ), ham da harfiy va raqam iy indeksdan 
tuzilgan uning tasnifiy raqami yoki b a ’zi bir m uhim  xususiyatlarni 
ko‘rsatuvchi belgidan iborat bo 'lad i.

M asalan, Shell firmasining m oylari quyidagicha nom lanad i.
Vitrei — industrial yoki m ashina yoq‘i ca rnea-industria l suyuq 

(veretennoe) vexile-to‘qim achilik uchun, tu rb o -tu rb in a lla r uchun, 
m acom a, tegule-gidravlik sistem a uchun, valvato-silindrlar uchun, 
tellus-tishli uzatm alar uchun, dontax , sp: roxtransm ission, avtom obil 
va dizel uchun, ralette-m etal qirquvchi va to ‘qim achilik  m ashinalari 
va jihozlari uchun v.h.



Shell firm asining eziluvchan moylari navlarning nom lanishi quyi- 
dagicha: unedo , livono, blom eta-antifikatsion (ishqalanishga qarshi) 
и m um  q o ‘llanishi uchun, nerib , olbide-yuqori harakatda um um  qo 1- 
lanish u ch u n , alvauia-ko‘p m aqsadli, suvga chidam li va yuqori haro- 
ratda ch idam li, borbatig-grafitli, suvga chidam li, o tino com  pom po- 
u nd , m ultilug-korservatsion, ya’n i saqlash uchun. Shu eziluvchan 
m oylarn ing  m arkalanishida ularning ezilishiga qarshilik ko'rsatish 
xususiyatining m iqdori-penetratsiya soni kattaligi uchun  shartli indeks 
bilan k o ‘rsatiladi. Bu indekslarning penetratsiya kattaliklari bilan 
bog‘liqligi 2 .9-jadvalda keltirilgan.

Eziluvchan moylar penetratsiyasining indeksatsiyasi

2.9-jadval
t / r indeks t= 25"C  dagi penetratsiya

1 0.0 4 0 0 -4 3 0

2 0 3 3 5 -385

3 1 3 1 0 -3 4 0

4 2 2 6 5 -2 9 5

5 3 2 2 0 -2 5 0

6 4 175-205

7 5 130-160

8 6 8 5 -1 1 5

М Ы :  Shell aluenta E ppreaser m arkalanishining m a’nosi shell 
firm asining suvga chidam li, yuqori haroratga chidam li, qattiq  tish- 
lashib qolishga qarshi q o ‘shim chali va penetratsiyasi 25°Cda 265-295
b o ‘lgan eziluvchan moyi.

T ransm ission yoq 'lar k o ‘p roq  amerika avtomobi! injenerlari klas- 
sifikatsiyasi SAE bo 'y icha m arkalanadi. Bu klassifikatsiya bo yicha 
b arch a  yoq‘lar ularning 99°C haroratdagi kinem atik qovushqoqliklari 
bo ‘y icha 6 navga -  4,2 m m 2/S  (SAE 75W )dan 43 m m 2/S  (SAE 
250)gacha bo ‘linadilar.

0 ‘rinbosarlanii topish uslubi

M oylash m ateriallari o ‘rinbosarlam i topishda quyidagilar hisobga 
o linadi.



1. Tavsiya qilingan moylovchi m ateriallarning xususiyatlari to ‘g - 
risidagi m a’lum otlar.

2. Tavsiya qilingan moylovchi m ateriallarning nam unalari borligi.
3. M ashina va jihozlarning ish sharoitlari.
4. Shunga o ‘xshash ishqalanish qism larida m oylash m ateria ila rin i

ishlat ish tajribasi.
5. M oylovchi m ateriallarning o ‘rindoshlari b o ‘yicha t a ’m inlovchi

firma tavsiyalari.
6 . M oylovchi materiallar xususiyatlariga qo'yiladigan a lo h id a  ta- 

lablar.
7. Ishlab chiqarish sinovlari qo 'y ish  imkoniyati borligi.
M oylovchi materiallarning o ‘rindoshlarini aniq lashni ikki bos-

qichda bajarish tavsiya qilinadi.
1. Birinchi bosqichda m ashina va jihozlarning eksp luatatsiya va 

texnik xizmat bo'yicha xususiyatlari, m oylash tizim i va tavsiya q ilin ­
gan m oylash m ateriallari bilan tan  ish i ladi, zarurat va im koniyat bo  Isa 
ta ’m inlovchi firm adan qo‘shim cha m a iu m o t so'raladi.

2. Ikkinchi bosqichda ko 'rsa tilgan  texnik m a iu m o tla r  asosida 
o ‘tkazilgan tadqiqotlarning e ’ion qilingan natijalari, korxonalardagi 
m a’lum tajriba v.h. asosida m oylash m ateriallarining o ‘rindoshlarin i 
aniqlanadi.

Birinchi bosqichda im koniyatga qarab firma tavsiya qilgan m oy­
lash m ateriallari nam unalarini fizik, kimyoviy va eksp luata tsion  xusu- 
siyatlarini laboratoriyalarda aniqlash  ham  m um kin. B unday tad q iq o t- 
lar ekspress tahlil asboblari b ilan  jihozlangan ekspress labora to riya­
larda, korxonaning laboratoriyasida, neft m ahsulotlari ta  m in o ti kor- 
xonalari va ITI maxsus laboratoriyalarida bajarilishi m um kin . Shu- 
ningdek, turli ishqalanish juftliklari uchun m oylovchi m aterial 
o 'rindoshin i tanlashda qovushqoqlikning zaruriy kattaligi h isobiy  yo'l 
bilan aniqlanishi mumkin. Lekin m oylovchi m aterialni faqat qovush- 
qoqligi bo 'y icha tanlash to ia q o n li  alm ashtirishni ta ’m inlam asligi 
m a’lum. Bu moylovchi m ateriallarning qattiq tishlashib qo lishga qar- 
shi, oksidlanishga qarehi, siltanishga qarshi, k o ‘piklanishga qarshi, 
emulsiyalanishga qarshi v.h. xususiyatlarining b iron tasin ing  mos 
kelmasligi jihozlarining ishga salbiy ta ’sir ko 'rsatishi m um kin.



B a’zi bir hollarda tavsiya qilingan moylar nam unalarin i maxsus 
sinov m ashinalarida tekshirib  ishlab chiqarish sharoitida sinab ko ‘rib 
h am  o ‘rindoshlarini aniq lash  m um kin. Lekin bunda uzoq vaqt ham da 
m eh n at va mablag* sarfi talab  qilinadi.

T a ’m inlovchi firm alar tavsiya qilgan moylovchi m ateriallarning 
o ‘rindoshlarin i aniqlashning eng oson yo‘li hosil qilingan ishlab 
ch iqarish  tajribasi va o 4tkazilgan tadqiqotlarning natijalari asosida 
alm ashtirish  lozim bo 'lgan  m oy yoki yoq'ning fizikaviy, kimyoviy 
xususiyatlari va maxsus ishlatilish xususiyatlari bo 'y icha eng yaqin 
b o ‘lgan analoglarini aniqlashdir. Masalani bunday tarzda hal qilish 
u ch u n  eng zarur bo ‘lgan m a’lum otlar quyida keltiriladi.

2 .1 1-jadvalda Shell firm asi ishlab chiqaradigan asosiy moylovchi 
m oylarn ing  turlanishi va guruhlanishi, bu guruhlarga kiruvchi moy- 
larn ing  asosiy xususiyatlari, guruhdagi moylarning turlari va ularga 
fizik-kim yoviy va ekspluatatsion xususiyatlaming eng ko‘pchiligi 
b o 'y ich a  m aksim al yakin tu ruvch i 0 ‘zbekiston va M D H  m am la- 
katlarida ishlab chiqariladigan moylarning turlari berilgan. Xuddi 
sh u n d ay  m a ’lum otlar M obil, Exxon va British Petpolum  (BP) kom - 
paniyalarin ing  moylovchi m oylari uchun mos ravishda 2.12, 2.13 va 
2 .14-jadvallarda keltirilgan. 2 .15, 2.16 va 2.17-jadvallarda o ‘xshash 
m a ’lu m o tlar Vengriya, Polsha va Chexiya ham da Slovakiya m am la- 
katlarida ishlab chiqarilgan m oylar uchun berilgan. 2.18-jadvalda esa 
m azk u r to 'r tta  eng yirik kom paniya moylarning o ‘zaro  alm ashinish 
im koniyatlari to ‘g‘risida m a’lum otlar keltirilgan. 2.19-jadvalda esa 
Shell, M obil, Exxon va British Petpolum (BP) kom paniyalari va 
M D H  m am lakatlarda ishlab chiqariladigan eziluvchan m oylarning 
o ‘zaro  alm ashinishi bo ‘yicha tavsiyalar keltirilgan.

Ishni bajarish tartibi:

1. Y uqorida berilgan nazariy  va uslubiy ko‘rsatm alar bilan ta- 
nishing.

2. O ldin bajarilgan «N am unaviy ishqalanish juftliklari uchun 
m oylash  m ateriallari tanlash» am aliy ishida berilgan nazariy m a’lu­
m o tla r, m oylovchi m oylar va eziluvchan moylash guruhlari haqidagi 
m a ’ium otlari qaytarib chiqish.



3. 2 . 10-jadvaldan o‘qituvchi ko 'rsa tgan  variant bo ‘yicha t a ’m in -  
lovchi firma tavsiya qilgan moylovchi m aterial tu rin i aniqlang.

Tavsiya qilingan moylovchi m ateriallar

2 .10-jadval
t/r Moylar M oylar

2 3

1 Vitwa oil 13 U n ed o  1,2,3

2 C ow nra oil 15 L ivona 2,3

3 Vexilla oil 23 F D  1

4 T ellus oil 11 A lbida 1

5 T onna  oil 20 N e re ta  1

6 T urbo  oil 27 C u p rin a  RA

7 V alvata (nassa) oil 178 R etinax  A

8 M ocom a oil 27 A lvania EPI

9 O m ala oil 37 A lvania EP2

10 T alpa oil 20 A lvania EPS

11 V élocité 33 B argoule BN° 1

12 BB U -100 G rap h ited  № 3

13 D T E  oil LC M obilux 1

14 D T E  oil 11 L orita l № 2

15 M obilube c 80 M obilgrease L -l

16 T elura  S-38 C hâssis H

17 N ito  H  36 A ndok B

18 Febi 3K43 L idok  E P I

19 Teresso 32 F ibrax  280

20 Expes L adex  1

21 E nergol H P Energrease C l

22 Energol HP3 Energrease N1

23 Energol EM 50 Energrease HT1

24 Energol EM 150 E nergrease HT2

25 Energol EM 550 Energrease L1

26 Energol CS550 Energrease L2

27 E nergol TX40 Energrease L2-M

28 Energol TX50 Energrease L5-CP1

29 Energol CS40 Energrease E P I

30 Energol CS125 Energrease PR -E P2



4. 2.11, 2.12, 2 .13-jadvallardan foydalanib variantingizda berilgan 
m oyni 0 ‘zbekiston va M D H  mamlakatlarida ishlab chiqariluvchi 
o 'rin -dosh larin i aniqlang.

2 . 11-jadvaldan foydalanib xuddi shu m oyning boshqa yetakchi 
kom paniyalar Shell, M obil, Exxon, va BP kom paniyalaridan uchtasi 
va 0 ‘zbekiston ham da M D H  m am lakatlarida ishlab chiqaradigan 
o ‘rindoshlarini aniqlang.

Shell firmasi va M DH chiqarilgan moylarning 
almashuvchanligi

2. ll-jadval
t /r 0 ‘zbekiston MDH m oylar xarakteristkasi
1 2 3 4

1 Vitwe oil 
13 
21 
27
29.31
33
37.137
41.69
72.73
75
79

I-8A, IG P-14
I-12A , IGP-14
I-20A , I-25A
I-30A , IGP-30
I-40A, 1GP-38
I-50A, IG P-49
1-70A, IGP-72
1-100A, 1GP-91, IGP-114
IG P -152 . IGP-182
P-28, Ps-28, цилиндровое 24

Ish sharoitlari qushimchali 
шоу talab qilmaydigan turli 
qismlar uchun mo'ljaljangan 
yuqori qovushqoqli legir- 
langan industnal moylar

2 Cawnea oil 
15.19 
21
27
28 
31
33.35
41
51
69
72
73

1-8A, IGP-X 
I-12A , IG P-14 
I-20A, 1GP-18 
I-25A
1-30A, IG P-30 
I-40A, IGP-38 
I-50A , IG P-49 
I-70A, IGP-72 
I-100A, IG P-91, IGP-114 
IG P-125A  
IG P-182A

Tomchilab va pilikli moyla- 
iiadigan podshipniklar uchun 
moljallangan kompozitsiya- 
langan (qurama) industrial 
moylar

3 Vexilla oil
117
23,6
29
143
37,137
41
08,69

IG P -8
IG P -14
IG P -18  парфмернос 
IG P -3 0  trikol 
IG P -49 , VNI1NP-405 
Turbinnoc 57 
IG P -72

Ip  va materialda moy dog‘- 
larini yo'qotishga yordam 
beruvehi qushimchalarli, to ‘- 
qimachilik jihozlari uchun 
industrial moylar



jadvalninz davomi
2 3 4

4 Tellus oil 
11 
13 
15
T -17, 117 
21
23,923,25
T-27,27
127
123
29,927
33.143.945 
137,937
145.41.945 
69
71
72 
75

IGP-4
IGP-8
IGP-8
AMG-10 гидроаличсскос 

R
IGP-14
1GP-18
IGP-18
MG-20 гидровлическое A
IGP-30, V N I1NP-403
IGP-38
IGP-49
IGP-72
1GP-91
1GP-91
1GP-9I, 1GP-114 
IGP-152, 1GP-182

Oksidlanishga, orroziyaga, 
ycyilishga va ko'piklanishga 
qarshi qo 'sh im chalar bo'l- 
gan sanoat jihozlari, qishloq 
xo'jalik mashinalari va tran­
sport vositalari gidravlik sis- 
temalari, Sirkulatsion (ay- 
lanma) va karter moylash ü- 
zimlari uchun m o'Ijallangan 
yuqori sifatli m ineral moylar

Shell firmasi va M D H  moylarining almashuvchanligi
5 T onna oil

20,27
33

R 41
72

INSP-20, IG SP-18 
INSP-40
IGNSP-40, IG S P-37
INSP-65
INSP-110

Moylovchi yuzadan oqib tu- 
shishga qarshi qo ‘shimchali 
jihoz va transport vositalari, 
qishloq xo’jaligi m ashinalari 
yo'naltiruvchilari va gidravlik 
sistcmalari uchun m o'ljallan- 
gan siltanishga qarshi indu­
strial moylar

6 Turbo oil
27
29
33
37
41

T22, Tp-22 
T30, Tp-30 
IGP-38 
T46, Tp-46 
Turbinnoe -57

Emulsiyalanishga qarehi xu- 
susiyatli quram a qo 'shim - 
chali yuqori tozalangan tur­
bina moylar

7 Velvata
(nessa)oil
178
179 
181

H P -200 цилиндровое 11 
P-28, PS-28 циддиндровое 24 
ITP-300 цилиндровое 50

Past tezlikli tishli uzatm alar 
va bug* mashinalari silindr- 
lari uchun m o'ljallangan dis- 
tilat (haydalgan) va koinpa- 
und (quram a) silindr moylari

8 M acoma oil
27
33
37
45,62,68

ISP-25
1RP-40. ISP-40 
ISP-65

Og'ir yuklam alangan tishli 
uzatmalar uchun m o'ljallan- 
gan qattiq tishlashib qolishga 
qarshi qo 'shim chali m ineral 
moylar



jadvalning davomi
1 2 3 4

R 68,69 
R  71,72,172 
73
75,76 
R 77,275 
82, R82

IR P-75
IR P-150, ISP-110

ITP-200
ITP-300

9 Tegula oil 
27
31,37
68
72

ISP-25
IR P-40 . ISP-40 
IR P-75 , ISP-65 
IR P-150, ISP-110

Og‘ir yuklamalangan tishli 
uzatmalar uchun mo'ljailan- 
gan qattiq tishlashib qolishga 
qarshi qo‘shimchali mineral 
moylar

10 Dentax
80
90
140

250

TSp-10
TAp-15V, TAD-17i 
Для мелочных передач 
ITP-200 
ITP-300

O 'rta yuklamalangan uza- 
tish qutilan, konussimon, 
chervakli va gipoidli uzat­
malar uchun mo'ljallangan 
qo'shimchalarli yuqon toza- 
langan transmission yukla- 
malarda ishlatiladigan moylar

11 Spirox
EP
Heqvy duty 
Heavy EP duty 
Heavy EP duty 
EP

TSp-10
TAp-15V, TAD-I7i 
Для челочных передач 
ITP-200 
ITP-300

0 ‘rta yuklamalangan u/atish 
qutilari, konussimon, cher­
vakli va gipoidli uzatmalar 
uchun mo'ljallangan qo '­
shimchalarli yuqori tozalan- 
gan transmission yuklarm- 
larda ishlatiladigan moylar

12 O m ala oil
37
58
71,72,75
77.79
81

IR p-40, Kp-X 
Irp-75, K-12 
TA D -17i, K.-19 
ITP-200. K-28 
ITP-300

Yuqori harorat va yuklama- 
larda ishlaydigan aylanma 
tizimlar hamda leduktorlar, 
havo kompressorlari silindrla- 
ri, sentrifugalar uchun ino't- 
jallangan mineral moylar

13 Telpa oil 
20 
30 
40 
60

D - l l .  M -10B 
M -12G1. K-12 
K-19
ITP-200. K-28

Yuqori harorat va yuklaira- 
larda ishlaydigan aylanma ti­
zimlar hamda reduktorlar, 
havo kompressorlari silindrla- 
ri, sentrifugalar uchun mo‘l- 
jallangan mineral moylar



Mobil firmasi va M DH moylarining almashuvchanligi

2 .12-jadval
M obil M D H M obil M D H

I 2 3 4

Industrial yoq 'la r
Vélocité
3
4

IG P -2
IG P -4

C om pound
AA

IR P -4 0 , IS P -4 0  
IR P -7 5 , IS P -6 5

6 IG P -5 , IG P -8 BB IR P -1 5 0 , IS P -1 1 0
10 IG P-14 D D IT P-200
E IG P -8 E E .F F IT P -300
S I-12A C C , 66
D IG P -14
C ,cx IG P-18
Rublex Tishli

uzatm alar
200 I-20A uchun IR P -1 5 0 , IS P -1 1 0
300 I-40A, IG P-30A M ovil dear IT P -200

400 1-40 A, 1GP-38A 630,632 IT P-300
600 I-70A, IG P-72A 634

636
V actra light I-20A, IG P-18A G idravlik  sistem alar u c h u n  m oylar

D T E  oil 
11
13.24
15.25
16.26 
18,28 
88,105

A M G -1 0 , IG P -1 4
IG P -18
1G P-30
IG P -38
IG P -7 2
IG P -9 1 , I G P - 1 14

V actra M edium V-30A, IG P -30 Vec H LP9 
16 
25 
36 
49 
68

IG P -6 , IG P -8
IG P -3 0
IG P -3 8
1G P-49
IG P -7 2

V actra H cary I-40A, 1GP-38 Y o 'naltiruvch ilar u ch u n  m oylar
m edium V ectra oil 

1 
2
3
4

IN S P -2 0 , IN G S P -2 0  
IN S P -4 0 , IG N S P -4 0  
IN S P -65  
1 N S P -1 10



jadvalning davomi
1 2 3 4

V actra  H eary I-50A , IG P -4 9 Vacuoline
1405
1409

IG N S P -2 0 , IG SP-18  
IG N S P -4 0 , IG SP-38

V actra  Extra 
heary

1-70A ,IG P-72 T urbina yoqMari
D TE light

BB I-100A , I G P - 1 14 M edium T 22, T P-22
AA 1-152A, IG P -182 Heary medium T30, T P -30
E T N A SS light -T rikol, parfyu ternos Heary T 46, T P -46
2
3
4

IG P -3 8 , IN S P -4 0  
IG P -7 2 , I-70A  
IN SP-100, I-100A

A ylanm a sistem alar uchun Extra heary IG P -7 2
D T E  oil LC
BB
AA
H H

IG P -3 0
K-12
K -19, K -19 
K-28

Tishli u zatm alar uchun Trasmission m oylar
M obilgeer
626
629

IR P -40 , IS P -4 0  
IR p-75 , IS P -65

Mobilube 
GX80, EPW  
G90
G x90,EP90
C140

G xl40, EP140 
C250, C400 
H D  80 
H D  90

T S P -10

T ap-15V ,T A D -17i 
X 90, YeR90

YeXXON firmasi va MDH moylarining 
almashuvchanligi

2 .13-jadval
Y eXX ON M D H EXXON M D H

1 2 3 4
Industrial m oylar Gidravlik sistem a va yo 'naltiruvch ilar

uchun
T elu ra Febis K43
S -38 I-12 A .IG P -1 4
Z -43 I-20 A .IG P -1 8 K-48 IG Sp-18

K-53 IG N S p -2 0



jadvalning davomi
1 2 3 4

IN S p -2 0
K-68 lG S p -3 8
K-73 IG N S p -4 0

IN S p -4 0
IN S p-65
IN S p-110

Misot Turbina m oylari

K-50 I-40A ,IG P-38 Teresso
K-65 I-70A ,IG P-72 32.43.45 T 22, T p -22
K-70 Usha 47

52
55

T 30, T p -3 0  
T 46, T p -4 6  
57

G idravlik  sistem alar uchun Tishli u zatm alar u c h u n  m oylar

Spinesso
28

IG P -2
IG P -4

Pen-o-L ed  
EP 1 IR p -4 0 , IS P -40

32.22 1GP-6 EP 2 IR p -7 5 , IS P -65
34 IG P -8 EP 3 IR p -1 5 0 , IS P - 1 10
35.36 IG P -14 EP 4, E P  5 IT P -200
38 1GP-18, EP 6 IT P -3 0 0

41 IG SP-18
Teresso Sparton
65 1GP-72 EP 68 IR p -4 0 ,IS P -4 0

85 IGP-91 EP 150 IR p -7 5 , IS P -65
100 IG P -1 14 EP 220 IR p -1 5 0 ,IS P -1 1 0

120 IG P-152 EP 460 IT P -2 0 0
140 1G P-I82 EP 680 IT P -3 0 0

N uto T ransm ission y o q 'la r
H36 IG P -8 Expec co m ­
H40 IG P-18 pound
H44 IG P-18 80 T S p-10
H46 IG P -30 90 T A p-15V ,T A D -17 i
H54 IG P-38 140 gipoid uzatm alar uchun
H64 IG P-72
Esctic C ear oil
42.45 IG P-30 G X  80 T S p-10
55 IG P -38 . IG S P -38 G X  90 T A p-15V , TA D -17Í
65

1

IG P-72

i

G X  140 gipoid u zatm alar uchun 
IT P -200



BRITISH PETROLIUM  
firmasi va M DH moylaming almashuvchanligi

2. Î4~jadval
B ritish petro lium M D H M oylar xarakteristikasi

1 2 3
Energol
H PO
H P
H P3
H P10
H P15
H P20

H P30
H P40, H P 50  
H P80

IG P -2  
I-5A , 1G P-4 
I-8A, IG P -6 , IG P -8  
I-20A, IG P -18  
I-25A
I-30A, IG P -3 0  
IG P-38
I-40A, I-50A , IG P -4 9  
1-70A, IG P -72  
I-100A

Yuqori tezlikli q ism lar u rchuq- 
lar va boshqa to 'q im ach ilik  m a- 
shinalarining ishqalanish juftlik- 
larida keng q o ‘llanishiga m o ‘l- 
jallangan industrial m oylar

Energol
E M 35, E M 35C  
EM 50
E M 65, E M 65C
EM 80
EM 100
EM 125,
E M 125C
EM 150

IG P -6 , IG P -8  
I-12A, IG P -14  
I-20A, IG P -18  
I-25A
I-30A, IG P -3 0  
I-40A, IG P -38  
I-50A, IG P -49

Yuqori tezlikli va yuqori yukla- 
mali qismlar urchuqlar va bosh­
qa to ‘qmachilik m ashinalarining 
ishqalanish juftliklarida keng 
qo‘llanishiga m o'ljallangan in­
dustrial moylar

Energol
E M 200, E M 250 
E M 300, E M 425 
EM 550 
С  200, C 250  
C 300, C 425 
C550

K-12
K-19, K S-19 
K-28, IG P -200  
K-12
K -19, K S-19 
K-28, IG P -200

Yuqori harorat va yukJam ada 
ishlovchi aylanm a tizim lar, ha- 
vo kom pressorlari silindrlari, 
reduktorlar uchun  m o ‘ljallangan 
moylar

Energol
TX40
TX50
TX 65, T X 60 
TX100 
TX150 
TX250

I-5A ,I-8A , IG P -8  
I-12A, IG P -1 4  
Parfyum er 
Trikol
V N IIN P  - 406 
I-100A, IG P -1 14

Yaxshi em ulsiyalanuvchi, ip va 
m atolarni ifloslanishini oldini 
oluvchi to ‘qim achilik  jihozlari 
uchun moMjallangan m oylar



jadvalning davomi
1 2 3

Energol Y uqori haroratda ishlovchi g id ­
CS40 IG P -6 , IG P-8 ravlik va aylanm a liz im larga
CS50 1GP-14 m o'ljallangan qo 'sh im chasiz  m i­
CS65 IG P-18 , IG Sp-18 

i IG P-30,
neral moylar

CS80 V N IIN P-403
CS100 IG P-38, IG Sp-38
CS125 IG P-49
Energol Y uqori haroratda ishlovchi g id ­
S 150 IG P-65 ravlik va aylanm a tiz im larga
S200 IG P-72 m o'ljallangan qo 'sh im chasiz  m i­
S300 IG P -9 1 .IG P -1 14 neral moylar
Energol O ksidlanishga qarshi xususiyatli
HLP40 M G E-10A va qotish  harorati past, g idrav lik
HLP50 Gidravlik R tiz im la r uchun m o 'lja llan g an
HLP65 Gidravlik A m oylar
HLP80 M G -30
HLP100 IG P-38
HLP125 IG P-49
HLP125 IG P-72
HLP175 IGP-91
HLP250 IG P -U 4
HLP300
HLP425

1G P-125JG P-182

Energol H aro ratlarn ing  keng d ia p a z o -
SH F48, SH F50 IG P -14 n ida  ishlovchi gidravlik tiz im la r
SH F60 IG P-18 , IG Sp-18 u ch u n  m o'ljallangan yuqori q o -
SH F80, SH F100 IG P-30 vushqoqli moylar
SH F150 IG P-49
SH F200 IG P-72
Energol Y o 'naltiruvchilam i m oylashga
N R10S IN Sp-20, IG N S -20 m o'lja llangan  yuqori vuk lam ala r
N R20S IN Sp-40, IG N Sp-40 sharo itida sirpanib ish q a lan ish -
N R60S IN Sp-65 da tishlashib qolishga y o 'l q o 'y -
N R80S IN S p-110 m aydigan qo 'sh im chali m o y la r
Energol N T  80 IN Sp-20, IG N S p-20 Yo naltiruvchi va sirpanish p o d -
N T  100 IN Sp-40, IG N S p-40 shipniklar uchun m o 'lja llangan
N T  150, N T  200 INSp-65 yopishqoqligi oshirilgan m oylar
N T  500 IN S p -1 10



jadvalning davomi
1 2 3

100ER Irp -4 0 , IG N Sp-20 Y uqori yuklam a va haroratlarda
125ER ishlovchi silindrik, konussim on,
150ER IS P -6 5 chervakli uzatm alar uchun m o‘l-
200ER IS p  -75 jallangan maxsus qo'shim chali
300ER Irp -1 5 0 , ISP-110 moylar
425ER
550ER

IT P -2 0 0

700ER IT P -3 0 0
Energol Y uqori yuklam a va haroratlarda
G R  1200EP IR p -4 0 ishlovchi silindrik, konussim on,
G R  125XP IR p -7 5 chervakli uzatm alar uchun m o 'l-
G R  190XP IR p -1 5 0 , ISP-110 jallangan maxsus qo 'sh im chali
G R  280XP IR p -1 5 0 , ISP-110 m oylar
G R  390XP IT P -2 0 0
G R  550XP 
G R  700XP

IT P -3 0 0

G earoil Past va o 'r ta  yuklam alarda ish­
80.80ER T S p -1 0 lovchi reduk to r va tezlik qutila-
90.90ER T A p-15V , TAD-17Í riga m o'ljallangan transm ission

G ip o id  uzatm alar 
u ch u n

m oylar

140,140ER IT P -2 0 0
250.250ER IT P -3 0 0
Energol Yaxshi emulsiya yo'qotuvchi xu-
T N 65-N V T 22 , T p-22 susiyatga ega, oksidlanishga, kor-
T N 80-N V T 30 , T p -30 roziyaga (yemirilishga) qarshi
T N 100-N V T 30 , T p-30 qo'shim chali turbina moylan
T N 125-N V T 46 , T p-46
T N I5 0 -N V T u rin n o a  57
T N 200-N V K -12
T N 550-N V K -28
Energol N am  yoki bug* kondensati mav-
M E200-SS S ilin d r 11 jud  sharoitdagi podshipnik va
M E200-SS U sha yo'naltiruvchilar uchun m o'ljal-
M E200-S langan, hayvon yoki o'sim lik
M E200-S qo 'shim chali silindr moylari
SS700, SS700-S S ilind rov  O S24.P-28
SS850, SS850-S S ilind rov  O S38,P-40
S S I200, SS1500 S ilind rov  OS52



T V rtta  eng yirik firmalar moylarining almashuvchanligi

2 .15-jadval
Shell Mobil Exxon BP

1 2 3 4
Industrial m oylar
C arnea oil, 
Virtea oil, 
Vexilla oil

Vélocité oil, 
Vactra oil 
(from light till 

extra heavy, BB)

T elura ,
M ilcot

E nergol H P , E M , 
E M -C , TX . T X N

U idravlik sistem alar uchun
Tellus oil, 
Tellus T  oil

D T E  oil 
(11, 13, 15, 
105), Vac H L P

Spincsso, 
Ñ u to  H  oil, 
T eresso, 
Esstic oil

Energol H L P , S H F , 
CS

G idravlik sistem a va yo 'naltiruvchilar uchun
T onna oil Vacuoline oil, 

Vactra oil 
( 1 .2 ,  3 ,4 )

Febis К  oil Energol H P -С , N T

T urbina m oylan
Turbo oil D TE  oil

(from  light till 
heavy)

Teresso
(43 ... 56)

Energol T H -H B

Tishli uzatm alar uchun
M acom a oil, 
Tegula oil

C om pound oil, 
Mobilgear oil

P cn -o -L ed  
E P  oil.
S partan  EP 
oil

Energol G R -E P , 
G P -X P

Transm ission m oylar
D entax, 
Spirax, 
O m ala oil

M obilube C, 
M obilube G X

G e a r oil GX,
Expec

co m p o u n d

G ear oil, 
G e a r  oil EP

Oq m oylar
O ndina oil -  "  - ~  1 Energol W M , W T
Silindr m oylari
Valvata oil, 
N assa oil

Extra Hecla, 
Super Cylinder

C ylesso oil Energol D C , D C -C , 
AC, A C -C , M E -C C , 
M E -C R

Sirkulatsion sistem alar uchun



jadvalning davomi
1 2 3 4

O m ala oil, D T E  oil N uray oil Energol C S, G R -
T alpa oil (B B , AA, H H ) E R , G R -X P , EM
Past haro ra tlar uchun
Clavus oil G argoyle artic Zerice oil E nergol L P T , L PT-

oil L F
T ransfo rm ato r m ovlari
D iala oil - - EnerRol JS
M o to r m ovlari
R otella, M obilo il special, Essolube H D , E nergol H D , D S,
R im ula, M obil D elvac, Extra m otor oil, D D , JC -M , OE,
M elina, M obilo il super, Estor D , H D , C L O ,
T alona, M obilgard DX, V anellus M
Alexia, Estor SR, SDX,
M ultigrade Tro-M ar,

Telora

Vengriya va M D H  moylari almashuvchanligi

2 .16-Jadval
V E N G R IY A M D H V EN G R IY A M D H

Industria l m oylar
O X -6
O T -20
O T -30
G  T -20
G  T -40
G  T -50

I-5A
I-8A , IG P -8  
1-12A, IG P -1 4  
I-20A , IG P -1 8  
I-30A , IG P -3 0  
I-50A , IG P -4 9

Turbina m oylari 
Ta-32K , T a-32

T 22,T p-22 
T30, T p-30

Transm ission
m oylar
S-80
S-90
S-140
N u-80
N u-90
N u-140

lR p -7 5 , IS P -65  
IR p-150 , ISP -110  
IT P -200  
T S p-10
TA p-15V , T E p-15  
IT P-200

Kompressor
moylari
K-45, KA-68
K -65,K -95,K -100
K -145.KA -200
KA-150

Kp-8
K-12
K - 19, KS-19 
K p-K -19

Yagona mov 
Y eN M TA D -17Í

Gidravlik m oylar 
Hidro 20 
Hidro 30 
Hidro 45

IG P -18 , T22 
IG P -30 , T30 
IG P -4 9 , T46 
V N IIN P -406



Polsha va MDH moylarining almashuvchanligi

2 .1 7-jadval
PO L SH A M DH PO LSH A M D H

I 2 3 4
Turbina G idravük  m oylar
moylari T22, Tp-22 G idravlik IG P -6 . IG P -8
Ti-20 T30, Tp-30 10 IG P -1 8 , T p -22
Ti-30 T46, Tp-46 20 1 G P -3 0 , T p -3 0
Ti-40 30

60
IG P -4 9 , T p -4 6  

V N IIN P -4 0 6
Industrial T ransm ission
m oylar m oylar
M asinnoe 4 Z I-5A , IG P-6 T ranso l 40 IR p-40 ,
8 I-8A , IG P-8 T ranso l 80 IS P i-40
10 I-12A, ¡G P-14 H ipol 10 T S i-I0 ,IR p -7 5
16C I-20A, IG P-18 T ransol 130 IS P -65
26.4.3 I-25A ,IG P-30, H ipol 15 T A p -1 5 V ,T ep -I5
6 I-30A H ipol 30 IR p-150
40.6 Z I-40A. IG P-38 P Z IT P -3 0 0
11 I-50A, IG P-49 PL A K -15
13 I-70A, IG P-72 IT P -2 0 0
15 1-100A, IGP-91 

IG P -I1 4

K om pressor S ilind r moylari S ilin d r m oylari
m oylari S I-17 24
S P -6 , S P U -46 Kp-8 C I-3 0 38
SP-10, S P U - K - 12 C I-40 52
100 K -19, KS-19 C I-5 0 O 'sha
SD -18

U rchuq u chun IG P -8
m oylar
Velol 19



Chexiya va M D H  moylari almashuvchanligi

2 .18-jadval
C hE X IY a M D H ChEXIYa M D H

I 2 3 4

T u rb in a  m oylari ^K om pressor moylari

O T -T 3S T22, Tp-22 K8 K -12

O T -T 4S T30, T p-30 K12 K -12 , K -19
O T -T 5V T46, T p-46 G ‘ 35 65 G ‘

K18 K -19 , KS-19
K28 K -28

Industria l m oylar Gidravlik m oylar

II , BI 1-5A, I-8A O N -l 1G P -14 , IG P-18

12, V2 I-12A , I-20A O N-3 IG P -3 0 , T30

13, V4 I-25A, I-30A O N -5 IG P -3 8 , IG Sp-38

14 I-40A
15, V5 I-50A Transm ission m oylar
16 I-70A OA-RR7 T S p-10 , Irp-75
RO IG P -2 , IG P -4 O A-RN12 T A  TAD-17Í
R2 Trikol OA-RR13 T ap-15V ,T ep-15,
R 4, R 4A IG P -38 T S-14 ,5 ,T A D -17i
R8 IG P -72 OAR19

OA-RR44 IT P -30
OA-RR8Ö T S p-10 , Irp-75
OA-RR90 T ap-15V , Tep-15
O A-RR90N T S -145 , TAD -17Í

Turli firma va M D H  maylarining almashuvchanligi

2 .19-jadval
Shell M obil exxon BP M D H

1 2 3 4 5
U deo  1, 2, 3 Gargoyle 

B №  1,2,3 
M obilgrease 
AA №  1,2,3

C hassis H , L, 
Estan 1,2,
2R , 3

Energrease
C l, C2, C3, 
G P1, G P 2 , 
GP3

Press-
solidollar
S va J

L ivona 2, 3, 
FD  1, 2, 3

G reasrex 
D60, D61

C azar K l, 
K 2, K3

Energrease 
N1, N 2, N3, 
PR 1, PR 2, 
PR3

Solidollar 
S va J



jadvalning davomi
1 2 3 4 5

Barbatia 
1, 2, 3. 4, 6

G raphited 
№  3

V an Estan 
2 . 3

Energrease 
C 3-G , G P 1 -G , 
G P 2 -G , G P 3 -  
G , G P 4 -G

G rafitli
(U ssA )

Albida 1, 2, 
3, 4 , 5, 
N erita  1, 2, 
3, 4

Gargoyle 
1200, 1201, 
M obilgrease 
BRB1,
BRB2,
BRB3, BRB4

A ndok 
B, B R , С

Energrease H T 1 , 
H T2, H T 3 , 
RBB2, RBB3

1-13 yoq'li, 
konstalin  
1 i 2

A lvania 1, 2, 
3,
R 1.R 2.R 3, 
RA, В, C , 
C yprina 3, 
RA,
U nedo 4, 5, 
6,
R etinax A

Gargoyle 
В N° 4, 5. 
M obilgrease 
AA № 4, 5, 
M obilux 1, 2, 
3

C hassis
X X,
E stan  4, 5 
B eacon 2, 
3
L idok 1, 2 
M ultipurpo  
se L, M

Energrease L I , 
L2, L3, L S I, 
LS2, LS3, L D 2, 
L D 3, G P 4 , G P 5

Litol - 24 
F iol - 1 
F io l - 2 
F iol - 3

R etinax AM , 
A lvania RS

M obilgrease
Special,
Mobilgrease
Super,
M obilplex
Special

B eacon Q2, 
E P  M oly 5, 
M ultipurpo  
se M oly

Energrease L2- 
M , L 21-M

Fiol - 2M ,
V N IIN P -
242

Alvania EP1, 
EP2

Mobilux 
EP1, EP2, 
Mobilgrease 
Larital 
№  2

B eacon 
E P 1 , EP2 
L idok 
E P 1 , EP2

Energrease LS- 
EP1
LS-EP2

L S -1P

Alvania EP2 Sovarex №  1, 
3,
M obilplex 
EP23, EP24, 
47, 48

F ibrax 
280, 280D 
N ebula 
E P 1 , EP2 
U nirex  
E P 1 , EP2

Energrease H T - 
EP1
H T -E P2

U nio l - 1 
B N Z  - 4

R hodina 
1, 2,
C orbula A, 
В, C . D

Mobilgrease 
L - l, L-2, L- 
3, №  234

F ibrax  370, 
E P370,
L adex 1, 2, 
2 H P F , P2 |

Energrease P R - 
EPI
PR -E P2

U nio l - 2



jadvalning davomi
B lam eta 00, 
06
U nedo  0, 
S im nia 0, 
A lvania 
E PSO , 
D arin a  0

M obilux 
Е Р 0 , EP023 
M obiplex 0, 
Е Р0,
M obiltem p 0, 
G argoyle 
1200 W

Lidok 0, 
ЕР0,
N ebula
Е Р0,
E P 6F ,
E stan  0, 
firm ax 0, 
L adex 0

Energrease H T0, 
N 0, H T -E P 00 , 
N C 0, F G -00 - 
EP

SIAT1M -
208
Transol
200

A eroshell 6, 
14

M obilgrease 
B RB Zero

L otem p
M oly,
B eacon P- 
290

Energrease LQ1, 
LT2,
Aerogrease 33

SIA T IM -
201
SIAT1M -
203

D arina 
1, 2, R2, 
C atapult 
FR ,
A eroshell 
5, 15 A, 
Silicone

M obiltem p 1, 
2 , 78,
H ightem p №  
2
M obilgrease 
24, 523, 
M obiltem p 
S H C  100

N orva 275, 
A ndok  260, 
U n irex  2, 
3, N , 
B eacon 
265,
E quicalor
500

Energrease 
H TB, H TG 2 
Silicone H TS2, 
HTS25, 
Aerogrease 35

S IA T IM -
221

C ard ium  
C o m p o u n d  
A, C , D , E , 
F , G , H

M obiltac A, 
C , D , E , F 
D orcia 30

Surett
N 5K ,
N 26K ,
N 80K ,
N 270K ,
N 700K

Energrease G G , 
G R 1, G R S 260

O Z P  - 1

A eroshell
C o m pound
05,
Ensis
C o m pound  

I CA, C B , C C

M obil-K ote 
334, 336, 338

P arm o 60, 
62, 70, 
P ust-B an  
324, 326, 
328

Energrease C PC  
41
Petroleum  Jelly 
PA2, PA5, PY3, 
PY4

Pushechnay
a

2-LABORATORIYA ISHI

MOYLAR QOVUSHQOQLIGIN1NG HARORATGA 
BOG‘LIQ LIG IN I TEKSHIRISH

lshning maqsadi: Moylar qovushqoqligining ishchi haroratga 
qarab o ‘zgarishini aniqlash.



Kerakli asbob va uskunalar:
1. Tekshiriluvchi moy nam unasi — 20—50 g.
2. K apillar viskozimetr VPJ - 4. A K L  2 842 I ta.
3. T erm om etr— 1 ta.
4. V izkozim etr tushiriladigan idish-1 ta.
5. E lektroplitka yoki spirtovka.
6. Sekundom er - 1 ta.
7. Aviatsiya benzini 100 g efir 50 g, distillangan suv 200, x rom li 

aralashm a 50 g, rektifikatsion spirt (aseton) 100 g.
8. Havo so‘ruvchi vosita.

Nazariy m a’lumotlar
M oylovchi materiallar ishchi xarakteristikalaridan m uhim i u la r- 

ning qovushqoqligining haroratga bog liq lig id ir, chunki ayni b ir 
moyning o ‘zi turli ishchi haroratlarda turli qovushqoqlikka ega 
bo'ladi. V aholanki, moylaming qovushqoqligi to ‘g krisidagi m a’lu m o t­
lar, hujüatlar va texnik adabiyotlarda norm al haroratda berilad i. 
Ishqalanish juftligidagi moyning m oylash xususiyatlariga baho berish  
uchun ularning haroratga qarab o ‘zgarishini bilishning am aliy a h a -  
miyati shundan kelib chiqadi. Bunday bah o  berish uchun m oyning  
qovushqoqligini haroratning turli kattaligida aniqlash zarur.

0 ‘quv, ishlab chiqarish va ilmiy am aliyo tda m oylam ing q o v u sh ­
qoqligini aniqlashning turli usullari q o ‘llaniladi.

U larning eng sodda va ishonchli, shu  bilan birga amalga osh irish  
oson b o lg an i Otoss usuli bilan fizika va gidravlika fanlari o ‘quv 
amaliyotida q o ‘llaniladi. Bu usulning asosiy kam chiliklari q a to rid a  
harakat tezligi doim iy bo‘Iadigan sohan i aniqlashdagi noan iq likn i, 
suyuq m oylar uchun asbob kattaligi (balandlig i), ishlatiladigan z o ll- 
dircha (sharcha) katta bo‘lishi, suyuqlikning albatta tiniq b o ‘lishi 
lozimligini ko‘rsatish mumkin. K apillar viskozim etr qo ‘llanganda 
yuqorida keltirilgan kamchiliklar chetlab  o ‘tilishi mumkin. Bu q o ­
vushqoqligi va tiniqligi keng diapazonda o ‘zgaruvchi m oylar b ilan  ish 
ko'rganda aham iyatlidir.

V P J-4  kapillar viskozimetr (2 .10-rasm ) U sim on quvurcha k o ‘ri- 
nishida bo 'lib  uning o ‘ng tirsagi ( 1) ga kapillar (6) kavsharlab o 'r n a -  
tilgan. Q ovushqoqlikni o‘lchash kapillarlardan m a’lum  hajm dag i



m oyning oqib o ‘tishi vaktini aniqlashga asoslangan. Viskozimetrning 
asosiy ko‘rsatkichlaridan hisoblangan kapillarlam ing diam etri 0,52 
m m  va uzunligi 100 m m . Uzunligi va diam etrining bunday katta 
nisbati deyarli barcha suyuqliklar qatori am alda ishlatiladigan moylar 
uchun  Reynolds soni kafolatlL-tarzda 1000 dan  ancha kichik 
b o ‘lishini va m oyning kapillarlardagi oqimi albatta lam inar b o iish in i 
ta ’m inlaydi. Bu esa uz  navbatida quyidagicha ta ’riflanadigan Puazeyl 
qonuni amal qilishini kafolatlaydi:

bu yerda, Q — m oyning sarfi; r — kapillar radiusi; X — uning uzun­
ligi; p  -  m oyning zichligi; v -  moyning kinem atik qovushqoqligi.

Keltirilgan ifodaning tahlili asosida suyuqlikning qovushqoqligini 
aniqlash uchun quyidagi ifodani olish mumkin:

bu yerda, t — m oyning  oqib chiqishi vaqti, sek; s - asbobning 
doimiysi.

U ning individual konstruktiv xususiyatlarini hisobga oigan holda 
tajriba y o ii  bilan an iq lanad i va asbobning pasportida beriladi.

2. ]0-rasm. V P J-4  m arkali m oy qovushqoqligini oMchash 
asbobi.

(2.5)



ISHNI BAJARILISHI

1. Kapillar viskozim etr pasporti bilan tan ish ing  va uning doim iy- 
sini aniqlang.

2. V iskozim etm i ishga tayyorlang. B uning uchun uni aviatsion 
benzin bilan yuvib efir bilan chayqang. K eyin viskozim etm i d istil- 
langan suv bilan yuvib, 5—6 soatga xrom li aralashm a quyib q o ‘ying. 
Keyin yana distillngan suv bilan yuvib kuriting. (Bularni ish o ‘tk a- 
ziladigan kundan bir kun oldin laborant bajaradi.). V iskozim etm i tez - 
roq tayyorlash uchun  uni rektifikat spirt yoki aseton bilan yuvish 
mumkin.

3. Tajriba o ‘tkaziladigan idishga suv quyib elektroplitka ustiga 
q o lying. T erm om etr yordam ida suvning haro ra tin i o ‘lchang.

4. Viskozim etrning yon quvurchasi 3 ga rezina shlang kiydiring. 
Keyin tirsak 2 og‘zini barmoq bilan berkitib , viskozim etm i to 'n k a -  
ring, tirsak 1 ni m oy quyilgan idishga soling va rezina shlangdan 
biron yo‘l bilan havoni suring. Buning u ch u n  suv oqim i nasosi yoki 
har qanday boshqa so ‘ruvchi vosita ishlatilishi m um kin. B unda 
moyda pufakchalar paydo bo‘lishiga yo‘l qo 'y ilm aslik  kerak. S oT i- 
layotgan moy viskozinietrdagi M -2 belgidan o ‘tganda asbobni id ish- 
dan chiqarib oling va tez normal tik holatga keltiring. M oy ortiqcha 
olingan bo‘lsa, tirsak 1 dan chiqarib tashlang.

5. Viskozim etm i suvli idish-term ostatga joylang va unda 15min. 
tutib luring. B unda suvning harorati stabil b o ‘lishini kuzatib turing.

6 . Tirsak 1 ga kengaygan joy B ning u chdan  birigacha b a lan d - 
likka moyni so‘ring.

7. Tirsak In i havoga ochib m oyning yuzasi m eniskning M l 
belgisidan M2 belgigacha tushish vaqlini sekundom er bilan o ‘lchang. 
O ichashn i 3 m arta qaytaring va o ‘rtacha natijan i aniqlang.

8. Form ula 2 yordam ida moyning qovushqoqligini hisoblang.
9. Olingan natijalarni 2.10-jadvalga yozing.
10. Tajribani m oyning harorati 25, 50, 75, 80, 100°C bo 'lganda 

qaytaring va natijalarni 2 . 10-jadvalga yozing.
11. M oy qovushqoqligining haroratga bog liq lig in i ko‘rsatuvchi 

grafik chizing.



2.20-jadval
t / r H arorat M O Y ning oqish vaqti, sekund Q ovush-

qoqligi1-
o 'lch a sh

2-
o 'lchash

3-
o 'lchash

0 ‘rtacha

3-LABORATORIYA ISH I

SIR PA N ISH  PO D SH IPN IG IN I IS H  R E JIM I 
XARAKTERISTIKASINI ANIQLASH

1. Ishning maqsadi:
Sirpanish podshipnigi ish rejimi kritik xarakteristikasi va podship- 

nikning puxtalik koeffitsiyentini aniqlash.
2. Kerakli asbob uskunalar:
1. S irpanish podshipnigi.
2. M ikrom etr.
3. N utrom er.
4. Shtangensirkul.
3. Nazariy qism:
Sirpanish podshipnigi ishlaganda val va podshipnik yuzalari eng 

yaqinlashgan joy ida u lar yuzasidagi notekisiiklarning podshipnik ish 
rejimidagi m um kin  b o ‘lgan o'zgarishlar (yuklam a ortishi, aylanishlar 
sonining kam ayishi, qiziganda moy qovushqoqligining pasayishi) 
valning podshipnikda qiyshayishi, val va podshipnik elastik defor- 
matsiyalari natijasida bir-biriga tegib ketishiga yo‘l q o ‘ymaydigan 
kattalikda b o iis h i kerak.

Nisbiy ekssentritsitet deb val va podshipnik o ‘qlari orasidagi m a- 
sofaning radial tirq ishga nisbatiga aytiladi (2 . 12-rasm , a, b).

bu yerda, Д =  2 Ô -  d iam etral tirqish.



2.12-rasm. Podshipnikda val-v tu lka juftligining 
joylashish chizm asi.

M oy qatlam i nisbiy qalinligi deb val va podshipnik yuzalari b ir 
biriga eng ko‘p yaqinlashgan joydagi m oy qatlam i qaiinligining radial 
tirqishga nisbatini aytiladi:

h 2 /i^ _ min _  mm ^

S  A
hmin- k S - e  ekanligidan:

z ^  ~ e$ = (2.7 a)
o

Valning podshipnikda siljishi (aylanish em as) traektoriyasi (2.12 
b) rasm da k o ‘rsatilgan. Agar 1 /<5 =  00 b o ‘lsa, traektoriya to ‘g ‘ri yarim  
aylanaga (G yum bel yarim aylanasi) aylanadi.

Nisbiy ekssentritsitet va m oy qatlam ining m inim al qalinligi 
£  =  ! -£ •  o ‘Ichamsiz Zom m erfeld soni va podshipnik uzunlig in ing
diam etriga nisbati orasidagi funksional b o g ian ish  quyidagicha ifoda- 
lanadi [ 11]:

So = T ~ T  <2 8 >ky./

bu yerda, 7 -  moyning dinamik qovushqoqligi, Pa S; qj -  burchak  
tezligi, rad/sek; k ~  podshipnik ko ‘taruvchi yuzasi birligiga b o ig a n

yuklam a, ria ; — nisbiy tirqish ^  =



B a'zi adabiyotlarda Z om m erfeld  soni deb teskari kattalik, ya’ni

S 0 =  ——  ni aytiladi. M oy qatlam i nisbiy qalinligi va Zom m erfeld 
2(0

sonin ing  1 I d  turli kattaliklardagi bir-biri bilan bog‘lanishlarining 
nazariy  grafiklari 2 .13-rasm da keltirilgan b o ‘lib, tajribada yuqori 
aniqlikda tasdiqlangan. R asm da chap tom onda £  va o ‘ng tom onda 
e  = l - £  kattaliklari berilgan.

Podshipnik konstruktiv  tuzilishi va ishlatiladigan moy turi bo‘yi- 
cha larni bilgan holda berilgan \ i d  nisbat uchun g
kattaligini va moy qatlam i m inim al qalinligini (m ikronda) quyidagi 
ifodadan topish m um kin:

hmjn =  0 ,5< ^  =  0,5 1 0 ^  (2-9)

bu yerda: d -  podshipnik diam etri, mm.
Podshipnikka b o ‘lgan solishtirm a yuklama k = P ! d .  Z om m er­

feld soni SQ kattaligiga teskari proporsional va quyidagi formula 

b o ‘yicha aniqlanadi:

* = —  (2 . 10) 
So ¥

2 .13-rasmdagi garafikdan ko‘rinishicha 5 0 kichik b o ‘lgan sohada 

S 0 va £ o ras id a  to ‘g‘ri proporsionallik mavjud. Bu podshipniklarning 

ustuvor ishlash sohasi b o ‘lib bunda val har b ir rejim uchun xos 
b o llgan m uvozanat ho latin i o ‘z -o ‘zidan egallaydi.

2 .13-rasmdagi grafiklardan ko‘rinishicha Zom m erfeld sonining
qiym atlari £ „ = 0,5 - 2 ,0  b o ‘lganda va 1 i d  nisbat katta bollganida £

chiziq lar egilib, deyarli gorizontal holatga o ‘tadilar. Bunda £  qiym at­
lari birga yaqinlashib, podshipnikning yuk k o ‘tarish qobiliyati 
pasayadi va Sü —̂  00 ho latda nolga intiladi. Ish rejimi o zgarganda 

val m arkaziy holatga yaqin  holatni saqlaydi va G yum bol yarim 
aylanasi bo 'ylab siklik tebranadi. Agarda 1 I d  nisbat kichik bo‘lsa 
chiziq larning egilishi S 0 n ing kattaroq qiym atlarida yuz beradi (masa- 

lan , \ / d  =  0,5 bo 'lsa  - So =  2 - 1 0  bo 'lganda), bundan  nisbatan



kattaroq podshipniklar ish rejimining kengroq diapozonda ustuvor 
ishlashi kelib chiqadi.

2.13-rasm. Podshipnik qism ida Z om m erfe ld  soni 
qiym atlarini aniqlash.

Amaliy m aqsadlarida podshipnik ish rejim ining quyidagi xarak- 
teristikasidan foydalanish qulay:

Á = r¡ J  (2 . 11)
к

bu yerda, j] -  m oyning dinamik qovushqoqligi, Pa S ; n -  aylanish 
soni, С*1; к -  solishtirm a yuklama, Па.



va A. = ~  ifodalari o 'zaro  quyidagicha bogiangan:
k

k I n  k

Podshipnik ish rejimi ko‘rsaikichlari ÜÜ om ilining son qiymati

bilan belgilanadi. M asalan, rejim xarakteristikasining yuqori qiym at- 
lariga moy qovushqoqligi va aylanish soni n ning ko‘paytirish yo‘li 
bilan ham  nisbiy ynklam a k  ni kamaytirish y o ii bilan ham  erishish 
mumkin.

Podshipnik ish rejim ining kritik xarakteristikasi deb A ning shun- 
day qiym atini aytiladiki, unda moy qatlam ining minim al qatlam i 
shunday kam ayadiki, val va podshipnikning notekisliklari bir-biriga 
tegadi va ishqalanish koeffitsiyenti birdan oshib ketadi. U holatda 
suyuq m oylanish o 'rn in i yarim suyuq moylanish oladi. M oy qat­
lamining suyuq m oylanish o 'rniga yarim suyuq moylanish paydo 
bo iad igan  qalinligi kritik qalinlik h deyiladi.

Kritik qalinlik Z on ing  qiymati yaxshi tayyorlangan silliq va bikr 

podshipnik va vallar uchun o 'rtacha 5—10 m km  b o iad i.
Agar h m a’lum  b o isa , (2.7) tenglam a b o ‘yicha £ ning mos 

qiymatini bilish va so ‘ng 2.13-rasmdagi diagram m adan Zom m erfeld 
soni va podshipnik ish rejimi kritik xarakteristikasi S {ti va Aifl larni 

topish m um kin.
Podshipnikning puxtalik koeffitsiyenti deb uning ishchi xarak­

teristikasining kritik xarakteristikasiga quyidagi nisbatini aytiladi:

Bu kattalik b irdan  katta bo iish i kerak. Puxtalik koeffitsiyenti x 
qancha katta b o is a  podshipnik ish rejimining yarim  suyuq moylash

k

Z -  —  ~ — (2.14)



sohasiga o ‘tib  qolish xavfi shuncha kam ayadi. M asalan, x  ~  5 b o ‘lsa, 
podshipnik yarim  suyuq moylash sohasiga o 'tishi uchun  m oyning 
qovushqoqligi 5 m arta kamayishi yoki podshipnikka yuklam a 5 m arta 
ortishi kerak.

Podshipnik kritik xaraktcristikasi va podshipnikning puxtalik 
koeffitsiyentini aniqlashga misol keltiram iz.

Aytaylik ¿  = 100 mm, 1 = 75 m m , P = 40 K N , 47 =  0,001 

(diam etral tirqish A = 100m km ): n = 100 ay //m in , « = 100 oy//min 

Pa S bo ‘lsin. U nda solishtirma yuklam a:

, P 40 ■ 10 3
k  = —  = ----------------- -  =  5,35 M ila .

Id 100-75 10

Ish rejim i xarakteristikasi:

A = —  ~ — ^—  = 7,8 ■ 10' 8 ■ 
k 5,35 10-6 6

Zom m erfeld soni:
„ „ X „ 7,8-10“®
Sa ~ 2n —r = 2n ------- 7—  = 0,5 •

0 V2 10"6

2.13-rasm  bo‘yicha (shtrix ch iziq ) \ / d  = 0,75 u c h u n  topam iz

¿  = 0 ,2 5 .
M oy qatlam ining minimal qalin lig i (2.9) formulaga b in o an

hm№ = 0 ,5  103 - i -y/ d  = 0,5 103 -0,25 0,001 -100 =  12,5m km .

Aytaylik moy qatlamining kritik  qalinligi h ^ -  5 m km  b o ‘lsin. 

U nda £  ning kritik qiymati (2.7) form ula bo ‘yicha:

2,5m m  * __ >

A 100

2.13-rasm dagi diagram m ada shu nuqtadan go rizon ta l to ‘g ‘ri 
chiziq o ‘tkazib l/d=75 egri ch izm a bilan kesishish nuqtasida



Z om m erfeld  soni kritik q iym atin i topamiz:

P uxtalik  koeffitsiyentini (2.12) formula b o ‘yicha topiladi:

^ = ^ 1  =  3,3.
V  0,15

4. IS H N I BAJARJSH TARTIBI

1. 2 . 11-rasm da keltirilgan. laboratoriya qurilm asidan sirpanish 
podsh ipn ikn i ajratib oling (laboran t bajaradi).

2. Podshipnik va val sapfasi diametrlari va uzunliklarini o ‘lchah 
oling.

3. Podshipnikni o ‘rniga o ‘rnating (laborant bajaradi).
4. 0 ‘qituvchidan podshipnikka radial yuklama P, podshipnik- 

ning aylanishlar n soni va m oyning dinamik qovushqoqligi rj moy 
qatlam i kritik qatlam i hkp q iym atlarini oling (har bir talabaga alohida 
q iym atlar 2 .21-jadval b o ‘y icha beriladi).

5. Solishtirm a yuklam ani (2.10) formula bo‘yicha hisoblang.
6 . Ish rejimi xarakteristikasini toping (2.14 form ula bo'yicha).
7. Zom m erfeld sonini hisoblang (2.8 formula b o ‘yicha).
8 . 2.13-rasm dagi d iagram m a bo'yicha kattalikni toping (1 I d  

qiym ati b o ‘yicha).
9. M oy qatlam i m in im al qalinligini hisoblang (2.9 formula 

bo ‘yicha).
10. M oy qatlam i qalinligi kritik qiymatini hisoblang (2.7 formula 

bo ‘yicha).
11. D iagram m a bo ‘yicha Zommerfeld soni kritik qiymatini 

toping.
12. Podshipnikning puxtalik  koeffitsiyentini toping (2.14 formula 

b o 'y icha).



Sirpanish podshipnik puxtalik koeffitsiyentini 
hisoblash uchun m a’Iumotlar

2.21-jadval
t / r Radial Aylanishlar soni M oy dinam ik M oy q a tla m in i

yuklam a n , ay l/m in qovushqoqligi kritik  qa lin lig i
R , kN 7] ■ 1 0 3 П а S K P mkm

1 20 500 16 3

2 25 600 18 4

3 30 700 20 5

4 35 800 22 6

5 40 900 25 7

6 50 1000 28 8

7 60 1100 32 9
8 70 1200 35 10

9 80 1300 38 8

10 90 1400 40 6

11 100 1500 50 4

12 20 1750 20 3

13 25 2000 22 5
14 30 2250 24 7

15 35 2500 26 9

16 40 2750 28 11

17 50 3000 31 12

18 60 2800 34 10

19 70 2600 38 8

20 80 2400 45 6

21 90 2200 48 4

22 100 2000 55 5

23 20 1900 18 7

24 25 1800 19 9

25 30 1600 20 11

26 35 1500 23 10

27 40 1400 27 8

28 50 1300 29 6

29 60 1200 31 4

30 70 1100 33 7



III bob. TUTASH SIRTLARNING ISHQALANISHI 
VA YEYILISHI

3.1. M A SH IN A  DETALLARINING ISH Q A LA N ISH  
VA Y EY ILISH  TURLARI

T utash detallar b ir-b iriga dumalab, sirpanib yoki dum alab-sir- 
panib  harakatlanishi m um kin . Detallaming nisbiy harakatlanishiga 
u larning tutash sirtlarida hosil bo'ladigan ishqalanish kuchi qarshilik 
qiladi. Agarda ishqalanish kuchi detallarni harakatlantiruvchi kuch- 
dan  kam  b o ‘lsa harakatdagi ishqalanish kuchi (f x), teng b o ‘lsa tinch 
holatdagi m aksim ai ishqalanish kuchi (/ j ,  katta bo 'lsa tinch holatda- 

gi ishqalanish kuchi ( f T) deb ataladi. Aslida tu tash  detallarni nisbiy 
harakati to 'liq  yuz bergunga qadar ishqalanish kuchini tutash sirt- 
larning bir-biriga Hashish (m ikrodeform atsiyalanish) kuchi deb atash 
m a ’qulroq. Y a’ni sirtlarning tinch holatda turgan vaqtdagi ilashish 
kuchi maksimai qiym atga ega b o lib , mikrotsiljishlar boshlanishi bilan 
kam ayib boradi va detallarn ing  nisbiy harakati to ‘liq boshlang‘ich 
m inim al qiymatga erishib, harakatdagi ishqalanish kuchiga aylanadi. 
M iqdor jihatidan f x < f T <  f m.

Tutash sirtlar orasidagi moylash materialining qalinligiga qarab 
moysiz, chegaraviy m oyli va kafolatlangan moy qatlam li ishqalanish 
tu rlari mavjud.

Tutash sirtlar orasidagi ishqalanish kuchining m iqdori antifriksion 
qism larda ijobiy, friksion qism larda salbiy aham iyatga ega. Tutash 
detallarning ishqalanishi natijasida ularning sirtlari yeyiladi. Detal 
sirtlarining yeyilishi antifriksion va friksion qism larning barchasida 
salbiy omil hisoblanadi. D etal sirtining yeyilishi m ashinaning ish re- 
sursi, ishga yaroqliligi, ish unum i va sifatining pasayishiga olib keladi. 
Shuning uchun har q anday  ishqalanish qismida sirtlarning yeyilishi 
su r’ati va m iqdorini kam aytirish kerak.



D etallam ing nisbiy harakatida ulam ing tu tash  sirtlarida hosil b o ‘- 
ladigan ishqalanish kuchi va sirtlarining yeyilish m ohiyatin i o 'rganish  
borasida olib borilgan ilmiy tadqiqotlar va g ipo teza lar asosida ish­
qalanish va yeyiiishning turlicha nazariyalari yaratilgan. Bu nazariya- 
lar mexanik, m olekular, energetik yoki um um lashgan  (m exanik-m o- 
lekular) tamoyillarga asoslangandir. Am m o tu tash  sirtlarning ishqa­
lanish va yeyilish jarayoniga juda ko‘p om iilar t a ’sir etganligi sababli 
yuqoridagi nazariyalarning birontasi ham  jaray o n n i to ‘liq va ishonchli 
ifodalab bera olmaydi.

Hozirgi vaqtda sirtlarning yeyilish jarayoni u ch ta  hodisaga bo 'lib  
o ‘rganilmoqda: ishqalanish sirtlarining o ‘zaro t a ’sirlashishi; m aterial 
tashqi qatlam ida sodir bo lad ig an  hodisalar; sirtn ing  yemirilishi. Bu 
hodisalarni m a'lum  ketm a-ketlikda o 'tad i deb hisoblash no to‘g‘ridir. 
C hunki bu hodisalar uzluksiz, qaytariluvchan va b ir-b iriga ta ’sir k o 'r -  
satuvchi hodisalardir.

Sirtlarning o ‘zaro ta’sirlashishi mexanik va m olekular tam oyilli 
bo 'lishi m um kin. M exanik ta ’sirlashish sirtlarn ing  o ‘zaro kirishishi, 
notekisliklaming ilashishi va urilishi tarzida ro ‘y beradi. M olekular 
ta ’sirlashish sirtlarni adgeziyalanishi va yopishishi ko‘rinishida na- 
m oyon bo'ladi. Adgeziyalanish sirtlarning nisbiy harakatiga qarshilik 
qilibgina qolm asdan sirtdagi materialning yulib olinishiga ham  sabab 
bo ‘lishi mumkin. Sirtlarning yopishib qolishi faqat m aterialga xos 
bo ‘lib, adgeziyadan yopishishning kuchliligi b ilan  farq qiladi. M ole­
kular ta ’sirlashish sirtlarning mexanik botib kirgan uchastkalarida, 
moy qatlam i buzilgan joylarida ham  sodir b o ‘ladi.

Ishqalanish sirtlaridagj o*zgarishlar deform atsiyalanish, harorat- 
ning ko'tarilishi va tashqi m uhitning kimyoviy t a ’siri oqibatidir.

Deform atsiyalanish ta ’siridagi o ‘zgarishlar quyidagilardan iborat:
1. Ko‘p m artalab takrorlanuvchi elastik deform atsiyalanishda 

dum alash sirtlarining toliqishi, sirpanish sirtlarin ing titilishi.
2. Plastik deform atsiyalanishda m aterial tashq i qatlam i tarkibi- 

ning o'zgarishi va buzilishi.
3. Past haroratdagi plastik deform atsiyalanishda tashqi qatlam - 

ning m ustahkam lanishi, shu qatlam  sirtida m ikroqattiqlikning biroz 
kamayishi.



Turli qattiq likdagi m ateriallar tutashganda va takrorlanuvchi yuk- 
lanish ostida dastlab  yumshoq joylarining tez yeyilishi oqibatida 
yuklama ortib , u lam ing  parchalanishi.

H aroratn ing  ko 'tarilish i natijasida o ‘zgarishlar quyidagilardir:
1. Sirtdagi harorat metallning rekristallanish tem peraturasidan 

ortganda sirtn ing yum shab siUiqlanishi.
2. Y uqori haro ratli plastik deform atsiyada diffuzion jarayonlar 

boshlanib sirtn ing  b a ’zi bir elem entlar (m asalan, uglerod) bilan to ‘- 
yinishi.

3. M ahalliy  (lokal) harorat jadal suratda ko‘tarilib, so‘ng atrof- 
m uhit harorati keskin soviganda tegishgan joyni toblanishi.

4. Y uqori haro ra t plastik deformatsiya va tarkibiy o ‘zgarishlar 
ta ’sirida m ateria ln ing  kuchlanib titilishi.

5. Y uqori h aro ra t va yuklama ostida joylar urilganda m agm a- 
plazm ani hosil b o ‘lishi va ishqalanish jarayoni elektronlar emissiyasi 
bilan birgalikda o ‘tishi.

M uhitn ing kim yoviy ta ’siri quyidagilardir:
1. Yeyilish natijasida ochilgan toza m etall sirtlarda oksid parda- 

lari hosil bo 'lish i.
2. M etall s irtlam i moydagi kimyoviy faol q o ‘shim chalar bilan 

ta ’sirlanib sirtiga parda qoplanishi.
3. Yuqori haro ra tda  moyning parchalanishi natijasida sirtning 

uglerod bilan to ‘yinishi.
4. Agressiv suyuqlik va gazlar, ayniqsa vodorod ta ’sirida sirtlar- 

ning yeyilish su r’atin ing  ortishi.
Ishqalanish sirtin ing  yemirilish k o ‘rinishlari quyidagilar:
1. M ikroqirqiüsh -  qattiq  abraziv zarra yeyilish m ahsuloti ishqa­

lanish yuzasiga yetarlicha chuqurlikda botganda sirtni nisbiy harakat- 
da qirqilishi.

2. Plastik surilish — sirtga botib kirgan uchastka yoki abraziv 
zarra sirpanayotganda yumshoq sirtni oldinga va ikki yon tom onga 
surishi va tim alganga o 'xshash iz qoldirishi.

3. Q atlam lanib  ko chish — plastik surilgan m aterialning sirtdan 
ajralishi.

4. U valanish — sirtdagi qatlam ni ko‘p sonli o ‘zgaruvchan defor- 
m atsiyalanishi natijasida toliqishidan yemirilishi.



5. C huqur y o iin ish  -  nisbiy harakatlanayotgan sirtlam ing  m ole­
kular bog ian ish  kuchi m aterial m ustahkam ligidan katta  b o ‘lganda 
bo 'shroq  m aterial sirtinipg yulinib qattiqroq sirtga o ‘tishi.

Yuqorida ta ’kidlaganim izdek, ishqalanish va yeyilish nazariyalari- 
ning hozirgi holati m ashinalarning ishchanlik qobiliyatini aniq 
hisoblash imkoniyatini bermaydi. Shuning u ch u n  m a iu m o tla rd an  
foydalanishdan tashqari natural k o ‘rinishdan sinovlar o ‘tkazib so ‘ng 
aniqroq bir fiki^a kelish kerak. Tutash siitlardagi ishqalanish va 
yeyilish jarayonlarini o ‘rganish borasida hali yechilm agan  m uam m o- 
lar mavjud bo 'lib , u lam i ijobiy hal etish juda katta  iqtisodiy sam aralar 
beradi.

3.2. ISHQALANISH SIRLARINI ABRAZIV M UH ITD A 
YEYILISHI

Bunday yeyilish ishqalanuvchi detallar sirtqi qatlam lari yem iri- 
lishining eng oddiy turi b o ‘lib, detal sirtidan m ayda qirind ilar uzluk- 
siz yo‘nilib chiqishi natijasida yuz beradi. B unday y o ‘nilish qotishm a- 
lam i tashkil qiluvchi ayrim  m oddalarning qattiqligi va ashyo zarralari 
yoqlarining qattiqligi har xilligi, shuningdek, ishqalanish  jarayonida 
yuqori qattiqlikdagi yangi kimyoviy birikm alar (oksidlar) yuzaga 
kelishi va ishqalanuvchi sirtlar orasiga tashqaridan  begona qattiq 
jism lar tushib qolishi oqibatida sodir b o lladi. Z arrachalardan  yeyilish 
odatda, yeyilishning boshqa turlariga nisbatan jad a lro q  kechadi. U 
qishloq xo'jaligi m ashinalarining ish organlari ham da trak to r va 
avtom obillam ing ko'pgina detallari uchun xosdir.

Zarralari ancha qattiq va qirqish (tim ash) xususiyatiga ega bo‘l- 
gan tabiiy yoki sun’iy m ineral, abraziv ashyo deb ataladi. Z arra­
chalardan yeyilish nisbiy harakat vaqtida detal sirtin ing  qattiq  zarralar 
bilan o 'zaro  ta ’sirlanishi natijasida yem irilishdir. B unday zarralarga 
quyidagilar kiradi: a) qo‘zg‘alm aydigan b o iib  m ahkam lan ib  qolgan, 
detal sirtiga nisbatan kichik burchak ostida u rin m a bo 'y lab  o ‘zaro 
ta ’sirlashadigan qattiq  zarralar (m asalan, yum shoq antifriksion ashyo- 
lam ing begona qattiq  zarralar ta ’sirida tim alish i); b) detal sirti bilan 
o ‘zaro ta'sirlashuvchi m ahkam lanm agan zarra lar (ch u n o n ch i, yerga 
ishlov beruvchi m ashinlar ishlayotganda tuproqdagi abraziv zarralar



va hokazo); d) tutash detallar tirqishidagi erkin zarralar; e) suyuqlik 
yoki gaz oq im i bilan birga kiradigan erkin abraziv zarralar.

Q ishloq x o ‘jaligi, yo 'l qurilishi, yuk tashish m ashinalari va tuzil- 
m alarning d e ta llan , metallurgiya uskunalari, metall qirqish dastgoh- 
larining q ism lari, tayyorlar shassilari, gidravlik turbinalarning kurak- 
lari, suv h am d a  bug‘ qozonlarining quvirlari, tu tun so'rgichlarining 
kurakchalari, neft va gaz sanoatining burg‘ulash uskunalari va bosh- 
qalar abrazivdan yeyiladi.

Z arrachalardan  yeyilish jarayoniga abraziv zarralarning tabiati, 
m uhitn ing ho lati, yeyilayotgan sirtlarning xossalari, qizish va boshqa 
om illar t a ’sir k o ‘rsatishi m um kin. Sirt yemirilishining m exanik xarak- 
teri abrazivdan yeyilish uchun um um iy tom ondir.

Ishqalanuvchi sirtga tushib qolgan tuproq, ko‘m ir va boshqa nar- 
salar, ishqalanuvchi sirtdan m ahkam lanib qolgan yoki parchalangan 
metall q irind i, oksid pardalari, qurum  va yeyilish m ahsullari, ayniqsa, 
qattiq  tark ib iy  qism larning uvalangan zarralari zarrachalaridan 
yeyilishga sabab b o ‘ladi.

Agressiv m uhitda jism yuzasi b ir vaqtda sodir bo 'ladigan ikki 
jarayon: korroziya va mexanik yeyilish ta’siri ostida yemiriladi.

Kim yoviy korroziya m aterial kimyoviy korrozion m aterial quruq 
gazlar yoki tok  o ‘tkazm ovchi suyuqliklar bilan tutashganda; elektro- 
kimyoviy korroziya metall elektroiitlar (kislotalarning suvdagi erit- 
masi, ishqorlar, tuzlar, tuz eritm alari va hokazo) bilan tutashganda 
yuz beradi. B unda ikkita anodli (m etall atom larining suyuqlikka ion- 
lar tarzida bevosita o 'tishi) va katodli (ortiqcha elektronlarning su­
yuqlik a to m  va ionlari bilan assimilatsiyalanishi) jarayonlarni kuzatish 
m um kin. Ishqalanish  sohasida elektr toki hosil bo‘ladi.

Ishqalanish  natijasida ochilgan yuzalarni noagressiv m uhitda hosil 
b o ‘ladigan pardalardan  tirkibi o ‘zgacha bo‘lgan pardalar qoplaydi.

Hosil b o 'lg an  pardalar oson ajralsa sirt yuzalar yopishishi, aksin- 
cha, yuzaga m ustahkam  yopishgan b o ‘lsa yeyilish su r'a ti kamayishi 
m um kin.

Abraziv zarra lar turli shakllarda va tutash sirtlarga nisbatan turli 
tom onlarga y o ‘nalgan b o ‘lishi m um kin. Abraziv zarraning sirtiga 
botib kirish xususiyati ular qattiqliklarining nisbadarigagina emas, 
balki zarran ing  geom etrik shakliga ham  bog‘liq. M asalan, qavariq



sirtli yoki o ‘tk ir qirrali zarra o ‘z idan  qattiqroq jism ning sirtiga hatto  
shikastlanm asdan qadalishi m um kin. M etallning o ‘zidan yum shoqroq  
zarralar ta ’sirida yeyilishini shu b ilan  tushuntirish m um kin.

Agressiv m uhitda ishqalanuvchi yuzalam ing ho la tin i ularning 
elektrod potensiallari o ‘zhgarishi bo 'y icha aniqlash m um kin . Buning 
uchun ishqalanishdagi yuza potensiali <p, yuza pardadan  tozalangan- 

da keyingi potensiali <pr bilan taqqoslanadi. Agarda <p¡ =  (pT bo 'lsa  
yuzadan parda ajraladi va tu tash  yuzalam ing yopishib qo lish  xavfi 

mavjud. Agarda, \(p, -<pr | farq qancha  ko‘p bo‘lsa parda  shunchalik

sirtni yaxshi him oya qiladi va yeyilish sur’ati kamayadi.
K orrozion -  mexanik yeyilish reaktorlar sentrofuga va sepa- 

ratorlarning zichlash halqalari va sirpanish podshipniklarida uchray- 

di-
Agressiv m uhitda ishqalanib ishlovchi m ateriallar yuqori ko rro ­

zion bardoshlikka, yaxshi antifriksion xossalarga va yeyilishga chi- 
dam lilikka ega bo'lishi kerak. K orrozion -  aktiv m uh itda  m aterial- 
ning yeyilish tezligi yuzalarda pardalarning hosil b o iish i va m exanik 
ta ’sir ostida yemirilishi turli tezlik bilan kechishiga b o g i iq  b o ‘ladi. 
Q ism ning yeyilishga chidam liligini oshirish uchun agressiv m uhitga 
ingibatorlar qo 'shib yuzada passiv qatlam  hosil qilish yoki korro- 
ziyaga yaxshi chidam li m ateriallardan foydalanish kerak. U m um an 
agressiv m uhit ishqalanish yuzasini o ‘yishi, harorat esa korroziyani 
kuchaytirishi, nisbiy bosim va tezlikning oshishi o ‘z navbatida haro- 
ratni ko 'tarishi, yuklama va abraziv zarralar m iqdorining o rtish i g‘a- 
d ir-bud ir notekisliklarning plastik deform atsiyalanishi, yopish ish i va 
m ikroqir-qilishiga sabab b o iish i m um kinligini nazarda tu tish  kerak.

Agressiv m uhitda yuqori legirlangan zanglam as p o ‘latlar 
(14X 17N C H , 20XVNCHG9, 12X18N1Ü, 08X 17N 15M 3T) yum shoq 
antifriksion m ateriallar {uglegrafitlar, plastm assalar) b ilan  h am d a  kam 
legirlangan korroziyaga bardoshli ch o ‘yan (C H N X T ) va q a ttiq  qo- 
tishm alar (VK3, VK6) b ir ju ftlikda yaxshi ishlaydi. K orroziyaga 
bardoshlilik va qattiqligini oshirish  uchun barcha m etall m ateriallarga 
term ik ishlov berüadi, zanglam as po 'latlarning yopishishiga moyilli- 
gini kam aytirish uchun sirtni azotlantiriladi yoki xrom lanadi. K im yo-



viy appara tla rda  yuqori qattiqlikdagi nomeniral m aterial (silitsirlangan 
va borotsilitsirlangan grafitlar, krem niy karbidi m inerialokerem ika) lar 
ishlatiladi. U lar m o 'rt va qiym at bo*lsa ham  boshqa materiaUarga 
n isbatan  yeyilishga va korroziyaga chidamli bo ‘ladi. M asalan, yon 
to ‘skich va sirpanish podshipnikiarda qo‘llanilganda qism ni yeyilishga 
chidam lilig i 10—100 m arta ortad i. Silitsirlangan grafitni ftorli, bromli, 
yodli, kuchli ishqor va kislotali m uhitlardan boshqa bar qanday 
agressiv m uhitda q o lla sh  m um kin . Bunday m aterialli detaln i tegishli 
m arkadagi g ‘ovakli grafitlardan mexanik ishlov yo‘Ii bilan tayyorlab 
olgach suyuq kremniyga to ‘yintiriladi. Krem niy uglerod bilan 
t a ’sirlashib, krem niy karbidni hosil qiladi. Ammo b ir qism  krem niy va 
grafit e rk in  holda qoladi. B unday detallarga olmosli asbob bilangina 
ishlov berish m um kin. Borotsilitsirlangan grafitli detallar grafitni 
k rem niy  va borli eritm alarda to ‘yintirish yo‘ü bilan olinadi. Bunday 
m ateria lla r gidrobrozavli oq im larda yaxshi ishlay oladi. F toroplast -  4 
asosidagi kom pozitsion polim erlar istiqbolli bo‘lib ularga chidamligi, 
grafit, qum , m olibden disulfidi, bornitriti, qo‘shi!sa agressiv m uhitga 
saq langan  holda m ustahkam ligi ham  ortadi. Shuningdek, agressiv 
m u h itd a  ishlovchi qism larda silikatli (emal) qoplam lar ham  q o ‘l!ani- 
ladi.

K o ‘pgina m etallar uchun  ular oksid pardalarining qattiqligi m e- 
ta lla rn ing  o ‘zining qattiqligadan yuqori bo‘ladi. A lum iniy oksidlari- 
ning qattiq lig i M oos shkalasi bo 'yicha eng yuqori, alum iniyning 
qattiq lig i esa pastroq bo 'lad i. Shu tufayli alum iniy p o 'la t bo'ylab 
ishqalanganda oksid pardalari, shuningdek, ana shu pardalarining 
yem irilish i m ahsullari hatto  eng qattiq  po'latlarning kuchli yeyiüshiga 
ham  sabab bo ‘lishi m um kin. Y um shoq oksid boshqa sirtga deyarli 
abraziv  t a ’sir k o ‘rsatmaydi. M agniy juda yumshoq oksidni hosil 
q iladi, shu  sababli qattiqroq ashyolar hatto oksid hosil b o ‘lishi uchun 
qulay  b o ‘lgan sharoitda h am  yum shoq magniy ta ’sirida yeyilmaydi. 
Bu hol n im a uchun m agniy qotishm alaridan yasalgan porshenlar 
a lu m in iy  qotishm alaridan ish langan porshenlarga qaraganda silindr 
devorlarin i karoq tin iashi va q irqishini tushuntirish im konini beradi.



3.2.1. HISOBLASH M ODELI

Abraziv zarrali ishqalanish q ism ini q o ‘zg‘aluvchan detai 1, ab ra- 
ziv zarra 2, q o ‘zg‘almas detai 3 tizim i tarzida m odellash m um kin  
(3.1-rasm ).

3.1-rasm. Ishqalanish sirllari orasidagi abraziv  zarraning ikki radiusli 
m odellashtirílgandagi holati: 

p -  chiqqiq (tulashish) radiusi; R -h a jm iy  radiusi; a«R .

Abraziv zarra qo ‘zg‘aluvchan detai bilan katta egrilik radiusi (/?) 
li, q o ‘zg‘alm as detai bilan kichik egrilik radius (r)li sirti b ilan  
tutashgan holni tekshiramiz. D etallar sirti ch o ‘qqi va bo tiq lar ke tm a- 
ketligidan iborat. Rasmda a l va a2 ~  1 va 2 detai m ikronotekisliklari 
profilining burchaklari (tutash sirtlarga o ‘tkazilgan u rinm a b ilan  
harakat tekisligi orasidagi burchaklar) <p -  profliga o ‘tkazilgan n o rm al 
sirpanish tezligi yo'nalishi orasidagi burchak. Notekislik profilin ing 
burchaklari ishlov turiga bog‘liq b o ‘lib, uning o ‘rtacha qiym atlari 3 .1 - 
jadvalda keltirilgan.



3 .1-jadvai

Ishlov turi N otek islik  qiym ati, Ra mkm a

T ckis jilvirlash
1,25-0 ,63 8° 40’
0 ,6 3 -0 ,32 6o 4 0 ’
0 ,3 2 -0 ,16 4o 50’

Ichki jilvirlash
1,25-0 ,63 7° 50’
0 ,6 3 -0 ,32 5» 25’

D oiraviy jilvirlash
0 ,3 2 -0 ,16 3° 50’
0 ,63 -0 ,32 4° 40’
0 ,3 2 -0 ,1 6 5° 20 ’

Jilo lash 0 ,16 -0 ,08 3° 20’

Silindrik 
yuzalarn i saqlash

0,63—0,32 2° 15’
0 ,3 2 -0 ,1 6 1" 15’
0 ,1 6 -0 ,08  . 0° 4 0 ’

0 ,16 -0 ,08 3° 20’
0 .0 8 -0 ,04 2o 0 0 ’

3.2.2. H ISO BLA SH N IN G  ASOSIY FORMULALARI

E rkin  zarrali ishqalanish qismini tutash sirtlardagi sirpanishini 
zarraning ta ’sir qiluvchi kuch lar (3.2-rasm) ostida m uvozanat sharti- 
dan  aniqlaym iz.

D etallar sirti b ilan zarra  o'rtasidagi ta ’sirlashish kuchining teng 
ta ’sir etuvchilari N j va N 2 ni xarakterlab yo 'nalishga parallel Fj va 
tik  F 2 tashkil etuvchilariga ajratamiz.

Abraziv zarrani oniy o ‘q atrofida aylantiruvchi m om entlar yig in-

disi:
M a =(F, + bi )h, +(F2 + b J h 2 + h ,)  (3.1)

Abraziv zarrani aylanishiga to‘sqinlik qiluvchi m om entlar 
yig‘indisi:

M T = T, ■ h, + T2 (h2 +  h , ) + N (ht + hs + h6) (3.2)

j 1 va T 2 -  zarrani dum alashiga qarshilik kuchlari.



3 2-rasm. Ishqalanish sirtlari orasidagi abraziv  zarraga ta ’sir 
ctuvchi kuchlar.

Agarda, M a > M , bo‘lsa, zarra oniy o ‘q atrofida aylanadi va bu 

holda sof dum alash bo'ladi. Agarda, M u > M T bo'Isa, uch xil hol ro ‘y 
berishi m um kin.

1. Agarda detai 1 va zarra orasidagi kuch lar yig‘indisi detai 2 va 
zarra o 'rtasidagi kuchlar yig'indisidan katta b o ‘lsa, (ya’ni shart bajari- 
lishi) abraziv zarra harakatlanayotgan detai 1 yuzasiga uringan ho lda  
qo lzg‘almas detai 2 yuzasida sirpanadi.

2. A garda,f] +h{ ~ F 2 + b2 bo 'lsa, abraziv zarra detai 2 ga o ‘rn a -  
shib detai 1 sirtida sirpanadi.

3. Agarda, F} +b, =F2+b2 bo 'lsa, abraziv zarra hech bir detalga 

o ‘rnashib qolm asdan ularga nisbatan sirpanadi. Fl = N f[, F2 = N f2,



T} =  N K , /  /? va r 2 =  N K 2 /  ekanligini inobatga olsak abraziv 

zarraning oniy o ‘q  a tro fida  aylanish sharti.

• (r / R  cos a 2 + sin sm <P “ cos ̂  > 0
bo‘ladi.

3 .3 . Y U Q O R I SIR PA N ISH  T E ZL IG ID A G I 
ISH Q A L A N ISH  VA Y EY ILISH

Yuqori sirpanish tezligi aviatsiyada, raketalarda, tuibinasozlik va 
boshqa soha texnologiyalarida uchraydi.

Ko‘pchilik ho llarda yuqori tezlikdagi sirpanish qisqa vaqt davom 
etadi (10_5+1 s, b a ’zan  10+20 s).

Yuqori tezlikdagi ishqalanishda tutash yuzada katta issiqlik hosil 
bo ‘ladi. Birlik vaqt ich ida birlik nominal tu tash  yuzada hosil b o ‘la- 
yotgan issiqlik m iqdori:

q = fP HV (3.4)

bu yerda, /  — sirpanish  ishqalanish koeffitsiyenti; Ph ~  nom inal
bosim; V -  tezlik.

Am m o tutashish qisqa vaqt davom etganligi uchun yuzada hosil 
bo 'lgan issiqlik m ateria ln ing  ichki qatlam iga tarqalib ulgurmaydi. 
Natijada, issiqlikni yu tishda yupqa silt qatlam gina ishtirok etib uning 
qalinligi:

¿  =  1,944 a t  (3.5)

bu ycrda, a ~  m ateria ln ing  issiqlik o ‘tkazuvchanligi; t -  tutashish 
vaqt.

Issiqlik oq im ining  su r’ati hosil bo‘ladigan issiqlikni yutuvchi 
qatlam ning yupqaligi tu tash  zonadagi m ateriallardan birining yuzasini
eritib yuborishi m um kin .

Yuqori tezlikda tu tash  zonada qattiq jism  yuzasini erish modeli
3 .3-rasm da ko‘rsatilgan.



q^GDnst
K ontrjism

3.3-rasm. Yuqori tezlikdagi ishqalanishda tu tashish  joylarida qattiq  
jism ni erish modeli: I — erigan qatlam ; 2 — qizigan qatlam ;

3 -  boshlang'ich haro ra tli qatlam .

Erish ro y beradigan vaqt oralig‘i quyidagicha aniqlandi:

,  _  71 ^  (v3 -  )
4 Щх

(3 .6)

bu yerda, Я -  issiqlik o ‘tkazuvchanJik; v3 -  erish harorati; v0 -  
jismning boshlang‘ich harorati; a -  koefïïtsiyenti; q -  issiqlik oqim i.

Tutash zonada erigan qatlam ning hosil b o ‘lishi oq ibatida 
ishqalanish koefïïtsiyenti kamayadi va h a tto  gidrodinam ik ishqalanish 
yuz berishi m um kin. M asalan, o 'q n in g  va snaryadning tegishli 
qurilm alar stvoli bilan ishqalanish koeffïtsiyentini sirpanish tezligiga 
bog 'liq lig i^ , va _/f quyidagicha:

Sirpanish tezligi, m /s

0 85 340 720 930

fy 0,30 0,070 0,054 0,051 -

L 0,27 0,052 0,031 0,022 0,021



Bosim ortsa ishqalanish koefíitsiyenti kam ayadi, sirpanish tezligi 
va bosim  ortsa yeyilish su r’ati kuchayadi (3.4-rasm ).

3.4-rasm. Ishqalanish koeffitsiyentini bosim va tezlikka bog 'langan  grafigi.
M aterial po 'lat 10.

3.5-rasm. Y eyilish jadalligini tezlik va bosim ga bog'liqligi 
(m is-po‘lat hilan).

Yuqori tezlikda aniqlanuvchi tutashishlarda quyidagi m aterial- 
lardan foydalaniladi: volfram , molibden, tantal, arm kotem ir, p o ‘lat,



ch o ‘yan, mis, alum in, rux, qalay, q o ‘rg‘oshin. Bu qatorda m ateriallar 
yeyilishga chidamliligi bo 'yicha ketm a-ketlikda keltirilgan.

3.4. VAKUUMDAGI ISHQALANISH VA YEYILISH.

3.4.1. VAKUUMDAGI SHAROIT BELGILARI

Ishqalanish qism larining vakuumda ishlash sharoiti oksid va 
adsborbsion pardalarning past tezlikda tik lan ish i, m ateriallarning 
bug lanishi va buzilishi, fazaviy holati va m exanik  xususiyatlarning 
o 'zgarishi ham da issiqlik uzatishning susayishi bilan xarakterlanadi. 
Vakuumlik darajasi A i d  nisbat bilan baholanadi.

X -  gazning ikki molekulasining to 'qnash ish iga  qadar bir 
molekula bosib o ‘tadigan o 'rtacha masofa. d ~  m azkur jarayon uchun 
aham iyatli b o ig an  chiziqli o ichov .

A i d  nisbatga ko ‘ra vakuumni m a’lum  bosim ga mos tarzda 
to ‘rtta darajaga b o iin ad i (3.2-jadval).

3.2-jadval
Vakuum darajasi Past

< 1
0 ‘rtacha

- 1
Y uqori

> 1
0 ‘ta

yuqori
Bosim d , Pa > 1 0 0 o 0 1 o

1

I 0 “ 1 — 1 0 “3 C I O " 3

 ̂ Vakuumdagi gazda uglevodorodli b irikm alar b o isa  «yoqii» , 
b o im asa  «yoq‘siz» vakuum  deyiladi.

Yerda yuqori va o ‘ta yuqori vakuum hosil qilish va ushlab turish 
nihoyatda murakkab b o iib , o‘ta qimmat nasos va apparatlardan foyda- 
lanishga to lg‘ri keladi. Kosmik fazodagi vakuum  tez hosil bo iad i, 
nurianishli, o ta past yoki o 'ta  yuqori haroratliligi bilan xarakterlanadi.

3.4.2. VAKUUM SHAROITIDA ISHLOVCH1 QISMLARGA 
QO YILADIGAN TALABLAR

Talablar materialga, konstruksiyaga va vakuum  gigienasiga xos 
b o iad i. M ateriallar m inim al gaz ajratuvchi, g ‘ovaksiz past tezlikda 
bugianadigan , ishqalanish va korroziyaga ch idam li b o iish i kerak.



Jism  tan asi yoki sirtidan vaqt birligida ajralayotgan gaz m iqdori 
nisbiy gaz ajratish  tezligi deb ataladi.

Ishqalanish qism idan ajralayotgan gaz oqimi:

Q = g¿
bu yerda, g — n isbiy gaz ajratish tezligi; A -  vakuumdagi yuzlangan 
sirt yuzasi.

Agarda ishqalanish  m ateriallari har xil b o ‘lsa, um um iy oqim:

Q = Q,+Q2 ( 3 -8)

bu yerda, Q\ va Q2 har bir detai ajralayotgan gaz oqimi.
Suyuq m oylar va solidollardan vakuum da gaz katta tezlikda ajrab 

chiqqanligi u ch u n  u lar vakuumda ishlatishga yaroqsizdir.
V akuum da asosan qattiq m oylar-ftoroplast, grafit, m olibden di- 

sulfidi M oS2, volfram  disulfidi WS2 ishlatüadi.
Ishqalanish boshlanishida sirtdagi him oya pardalari asta-sekin ye- 

yiladi, gaz ajratish  uncha katta b o ‘lmaydi.
Am m o bu m ateriallarda ham  him oya pardasi yeyilgandan va bu- 

zilgandan so ‘ng gaz ajratish keskin oshadi, ishqalanish koeffitsiyenti 
va yeyilish jadallig i ham  ortadi.

G ‘ovakli m ateria ln ing  kir suyuqliklam i shimishi m um kinligi va 
ular vakuum da gazni ajralishiga sabab bo ‘lib kameradagi m uhitn i 
o ‘zgartirganligi u ch u n  bunday m ateriallarni vakuum da q o ‘llash tav- 
siya qilinm aydi. V akuum da kadmiy, rux, magniy, vismut kabi m ate- 
riallar bug‘langanligi sababli ular ham  ishlatilmaydi.

Ba’zi m etall va qotishm alar ham vakuum da uzoq vaqt issiqlikda 
ishlaganda bug‘lanishi mumkin. M asalan, latun tarkibidagi rux bug‘- 
lanib ketadi.

M etallar b u g ‘i vakuum li jihozning deta llan  va devorlariga ch o ‘kib 
elektr izo latorlar, ko ‘rish oynalari, qaytargichlar kabilam i ishdan 
chiqaradi.

M etallam ing  bug‘lanish tezligi:

5,833-10 “2 P M
W ------------------------

t
bu yerda, P —b u g ‘ bosim i; A /-m olekular massa; t ~  harorat.



M ateria! bug‘lanmasligi uchun uning bug‘in ing  bosim i vakuum  
qurilm adagi qoldiq bosim ning qismidan kam  b o ‘lishi kerak.

Vakuumda ishlatiladigan m ateriallar issiqlikka va korroziyaga 
kosmosda ishlatilsa q o ‘shim cha tarzda rad ia tsion  nurlar, m eteorit 
zarralar ta ’siriga ham  chidam li bo‘lishi ketak.

Vakuumda ishlaydigan qismlaiga qo'yiladigan konstruktiv talablar:
• qism oson yig‘ilishi va ajralishi, k irdan  tozalash  uchun qulay 

bo‘lishi;
• qiyin suriladigan «cho'ntak» lari b o ‘lm asligi;
• ishda yuqori puxtalikka ega bo‘lishi;
• ajralayotgan gazlam ing um um iy tarkibi vakuum  qurilm aning 

qoldiq gaz tarkibi talab'alarini qondirish kerak.
Vakuum gigienasiga xos talablar quyidagilardan iborat:
• qism tayyorlanadigan va yig‘iladigan xo n a  havosida uchuvchi 

changlar, moy, kislota, ishqor va boshqa kim yoviy m oddalar bo‘lmas- 
ligi kerak;

• detallar yig‘ishdan oldin barcha turdagi kirlardan (qirindi, 
bo‘yoq, oksid parda), yoq‘lardan benzin b ilan  tozalanishi va 80 - 
100°C da shkafda quritilishi kerak;

• detallam i tuksiz m aterialli qo‘lqoplam i kiyib yig‘ish kerak;
• detallam i yig‘ilgandan so‘ng qurilm ani o lrnatguncha bo‘lgan 

vaqt qisqa b o iish i kerak.

3.4.3. VAKUUM SHAROITDA ISH Q A LA N ISN I 
0 ‘RGANISH

Keyingi vaqtda vakuum sharoitida ishqalanishni o ‘rganish masa- 
lasiga olim lar ko‘p e ’tibor qaratm oqdalar. Bunga kosm ik texnikani 
rivojlanishi ham  katta im koniyatlar yaratm oqda.

Vakuumda moysiz sirpanishda ishqalanish koeffitsiyenti va yeyi- 
lish yuqori bo 'lishi yuzalarning shilinishi va yo ‘linishi ham da qismda 
tiqilish sodir bo‘lishi kuzatiladi.

Misol tariqasida vakuum  kamerasidagi m oylanm agan zanglamay- 
digan p o ‘lat juftlikning qoldiq bosimga b o g liq  holdagi ishqalanish 
koeffitsiyenti qiym atlarini keltirish mumkin.



3.3-jadval

K am eradagi qo ld iq  
bosim , K Pa

100
(havoda)

1 0 , 5 i 0 " T 0,18 10“H 1 1 0  "

Ishqalanish 
koeffitsiyenti, f

0,47 1,22 2,47 2,94

T adqiqo tlar b ir xil m aterial juftligi vakuum da ishlaganda ishqa- 
lanish koeffitsiyenti materia] qattiqligi oshganda m utanosib tarzda 
kam ayishini k o ‘rsatdi (3.6-rasm).

3.6-rasm B ir xil m aterial juftligida ishqalanish kocffitsiyentiga qattiqlikning 
t a ’siri: I -  vakuum 10 П а; 2 — vakuum  0,3 Па.

Ishqalanish qism ining antifriksion xususiyatlarini yaxshilash 
uchun o ‘zaro  m oylanuvchi m ateriallar (m asalan, A M AN ), qattiq 
moylash m ateria llari (ftoroplast, grafit, M 0S2, W S2) q o ‘llaniladi.

AM AN m ateria li vakuum da p o ‘lat bilan barqaror va kichik ish­
qalanish koeffitsiyentiga ega. ( /  =  0,1*0,15) bo‘lib, 5-15 М П а bosim 

va 1—4 ms sirpanish  tezlikda yaxshi ishlay oladi.
V akuum da ishlaydigan ishqalanish qism ida qattiq m oylash m a­

teriali ro lop rin t usulida qo llan ilsa  uzoq vaqt va sam arali ishlaydi



(3.7-rasm ). Ishqalanish qismi tashqi vtiilka 1 ichida o 'm ashgan  val 4 
va ularning oralariga joylangan va val bilan birga aylanadigan ichki 
val va ichki vtulkadagi o 'yiqlarda qattiq  moylovchi m ateria ldan  
tayyorlangan m oylovchi detal 2 joylashtirilgan.

M oylovchi detal 2 radial yo 'na lishda val va ichki vtulkadagi 
o ‘yiqlarda m arkazdan qochma kuch ta ’sirida erkin harakallana oladi 
va blinda val va tashqi vtulka yuzlariga surkalib ularni moylaydi.

So‘nggi paytlarda vakuumda ishlovchi dum alanish p o d sh ipn ik - 
larini yaratishga ko‘p e’tibor berm oqda. Bunday podsh ipn ik lar 
an ’anaviy usulda moylanmasdan ishonchli ishlashi uchun u larn ing  
separatorlari qaltiq  moylash m aterialidan tayyorlanm oqda. S ep ara to r 
m ustahkam  b o ‘lishi uchun ular m etall bilan ta ’m irlanadi. S h u n in g - 
dek, yoMakchalari molibden disulfid surkalgan yoki qiyin cruvch i 
(W Se2, N bSe2, MoSe2) materialli pardalar qoplangan dum alan ish  
podship-niklari ham  vakuumda ishlatilm oqda.

.1 7-rasm. Rotaprint usulida m oylash chizm asi.



3.5. PAST TEM PERATURA SHAROITIDA ISHQALANISH
VA YEYILISH

M uhit tem peraturasi 0°C-(-150°C) b o ‘lsa past, (-1 50°C)~ 
(-272,85°C ) bo‘lsa kriogen va -272,85°C dan oz b o ‘lsa o ‘ta  past deb 
ataladi.

Kriogen texnikasini rivojlanishi natijasida past tem peraturalarda 
ishlovchi ishqalanish q ism lari muntazam ko‘payib borm oqda. Bularga 
kriogen suyuqliklar nasosi valining yon va radial to 'siqchalari, o ‘ta 
o ‘tkazuvchan rotorli e lek tr generatorlarining to ‘sqichlari, geliyli sovi- 
tish  m ashinalaridagi p o rshen  to ‘siqchalari va h.k. misol keltirish 
m um kin. Bunday sharo itlarda aksariyat uglerodli p o la tla r  va hajmiy 
m arkazlashgan kubik panjarali metallar (Fe, C r, M o, Ta, W) 
m o ‘rtliklari tufayli parchalanishga moyilligi sababli qo‘llanilmaydi. 
Past tem peraturalarda q irra  markazlashgan kubik panjarali m etallar 
(Ae, N i, Ph, Ci, Az) yoki geksogonal zich taxlangan panjarali (Ti, 
Z n , M g, Co) m ateriallarn i q o ‘llash tavsiya etiladi.

B undan tashqari, -45°C  ga qadar ish haroratida toblangan va 
b o ‘shatilgan kam  legirlangan mayda donali m antensit strukturali ferrit 
p o la tla r ,  -200°C gacha austenilti strukturali zanglam as po 'la tlar - 
240°C gacha tem peratu rada singuvchi m artensitli nikelli po 'latlardan 
foydalanish m um kin. O da tda , past tem peraturada ishlovchi ishqala­
nish qism ining har ikki detali zanglamas bo ‘ladi. (40X, GVL, 12X, 
18N, 9T) va uglegrafitdan tayyorlanadi. Shuningdek, grafitli ishqa­
lanish juftligi yoki azot va suyuq vodorodli m uhitda grr»fit bilan 
to ‘yintirilgan neilon, ftoroplast, alumin, yoki po lim erlar ham  qo‘lla- 
niladi. U lardan o ‘ta  past tem peraturada ishlaydigan sharikli podship- 
niklari seperatorlari tayyorlanadi. Past tem peratu rada ishlaydigan 
sirpanm a podshipniklar tekis bo ‘lib, P-68 va A K -80 polim erlari, kap- 
ron , shisha, to ‘ldirilgan kap ron  va ularning m olibdan disulfidi bilan 
kom pozitsiyalaridan tayyorlanadi.

Past t ic tem peraturali qism larda maxsus suyuq m oylar kam  ishla- 
tilishi m um kin. M asalan, krem niy organikli N3 (/^< 100°C) uglevo- 
dorodli siatim  -205 (/¿<-50°C ) va konsistentli siatim-221 (/1t<-100°C) 
m oylari qo'llaniladi. H a ro ra t /¿ -45°C dan -185°C gacha b o lsa  suyuq 
ftorli poliefir asosli m oylash materiallari yaxshi natija beradi.



Kriogenli suyuq azot va vodorod m uhiti haro ra tlari sharoitida 
ishqalanish yuzalaridagi oksid pardalari tezda y o ‘qolib  tutash yuza- 
larining yopishib qolishga moyilligi ortadi. Suyuq kislorodli m uhitda 
metallarning ishqalanishi yuzalam ing kuchli korroziyalanishi bilan 
birga kechadi. Shuningdek, gazsimon fazali m uhit hosil b o ‘lib kavi- 
tatsiya jarayoni yuzaga kelishi va yuzaning yem irilishi ro ‘y berishi 
m um kin.

Ayniqsn, past tem peraturali vakuumli m u h itd a  ishqalanish qism 
materiallari uchun eng og 'ir sharoit hisoblanadi.

3.6. FRETT1NG-KORROZIYA VA UNGA QA RSH I KURASH

3.6.1. FRETTING-KORROZIYA H O S IL  B O ‘LISH l

Fretting korroziya (inglizcha frct-kem irish m a’nosini anglatadi)- 
ishqalanish yuzasining korrozion-m exanik yeyilishi b o ‘lib kichik 
am plitudali nisbiy tebranm a harakat sharoitida sod ir b o iish i, yeyilish 
m ahsuloti asosan metal] oksididan iboratligi, shikastlanish amaliy 
tutash joylarda mujassamlashtirilganligi, siljish am plitudasi o ‘ta k i­
chik (0,02—1 mm) kattalikda b o ‘lganligi uchun  yeyilish m ahsulot- 
larini ishqalanish zonasidan chiqarib qayta tashlunishi qiyinligi 
jihatidan oddiy yeyilishlardan farq qiladi. T u tash  detallarning teb- 
ranishi ular orasida o ‘zaro nisbiy sirpanish m ikro  siljishlarga olib 
keladi. M asalan, tebranish chastotasi 30 s am plitudasi 0,25 mm b o is a  
o 'rtacha sirpanish tezligi 3 m m  ni tashkil etadi.

Fretting korroziya jarayonining boshlanish fazasining sodda chiz- 
masi quyidagicha: o ‘zgaruvchan kuchlanishlar t a ’sirida yuzalam ing 
deformatsiyalanishi va siljishi-karroziya oksidli va boshqa pardalnr- 
ning buzilishi — sof m etailning ochilishi va m ahalliy yopishish 
m anbalarini buzilishi va ochilgan joylarga k islorodning adsorblanish- 
oksidlanishi va h.k.

Siljish aplitudasi 2 mm dan kattalashsa fretting  korroziya ja ra ­
yoni amalga oshm asdan oddiy yeyilish jarayon i boshlanadi.

Fretting korroziya tig 'iz shlitsali va ponali, boltli va parchin mixli 
birikm alarda, muftalarda. kanat, ressor va p ru jina, saqlash klapanlari



va sozlagichlari, kulachokli va sharnirli m exanizm lar kabi konstruk- 
siyalarda tu tash  detallarning o 'zgaruvchan yuklama ostida deform at- 
siyalanishi natijasida yuz beradi.

F retting  korroziya tutash yuzalarda m ahalliy siyqalanish, yopi- 
shish, uzilish va o ‘yilish kabi «yaralar» tarzida ham da yeyilish m ahsu- 
lotining kukunsim onligi bilan nam oyon bo ‘iadi. F retting korroziya 
oqibatida shikastlangan joylar kuchlanish konsentratorlariga aylanib, 
detaining ch idam lilik  chegarasini pasaytiradi, ortiqcha tirqishlar hosil 
bo‘ladi, tig ‘izlik b o ‘shashadi, sirt g‘adir-budirligi ortadi, qism da 
tiqilish ro ‘y berish i m um kin.

3 .6 .2 . F R E T T IN G  -  KORROZIY ANIN G R IV O JLA N ISH IG A  
TA’S IR  ETU V CH I O M ILLA R

F retting-korroziyadan  yeyilish m exanizm ining sodda k o ‘rinishi
3.8-rasm da k o ‘rsatilgan. D etallar dastlab yuzalardagi ba’zi bir nuqta 
(3)lar bilan tu tash ad i (1). Titrash natijasida amaldagi kontakt zona- 
dagi oksidli p ard a lar buziladi, unchalik katta bo im ag an  kovaklar 
hosil b o ia d i  (I I)  va ketsin kattalashadi va birlashib b itta yirik kovak 
hosil qiladi (I II) . K atta kovakda oksidlangan metall zarralaridan 
bosim  ortib yoriq lar hosil b o ‘ladi. Oksid zarralari abraziv tarzida ta ’sir 
etadi. Bosim  va ishqalanish kuchining oshishi natijasida tem peratura 
ko‘tariladi va o q  rangli qattiq strukturalar hosil boMishi boshlanadi.

F retting-korroziyani rivojlanishiga nisbiy siljish am plitudasi va 
chastotasi, nisbiy yukJama va yuklanish sikllari soni, tashqi m uhit va 
moy ham da ishqalanish yuzasidagi tem peratura kabi ko‘p om illar 
ta ’sir etadi. F retting-korroziya nisbiy siljish am plitudasi juda kichik 

(8-10~7m m ) b o ‘lgandayoq boshlanishi m um kin. Ya’ni yeyilish m ah- 
sulotlari ishqala nish yuzalari orasida tebranib turishiga yetarli 
am plituda b o 'lsa  kifoya. Am plituda ortishi bilan yeyilish jadallashadi. 
M asalan, p o ‘lat sirtlarda siljish 0 ,1 0 -0 ,1 5  m m  bo‘lganda yeyilish 
tezligi m aksim al qiym atga yetadi. Shuni e'tiborga olish lozimki fret- 
ting-korroziyaga uchragan tutash yuza kattalashishi oqibatida fret- 
ting-korroziyalanish  jadallashadi.
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3.8-rasm. M etall sirtlam i fre tting  korroziyada ycyilish m exanizm i:
1 ,2  — tutashuvchi detallar; 3 -  yuzalarni tu tashgan nuq ta lari; 4 , 5 — hosil 

bo 'layo tgan  mayda kavem alar; 6 — yoriqlar; 7 — sinib k o 'c h g a n  m etall 
bo 'lakchalar, 8 -  qattiq  tuzilish li ko‘chayotgan b o ‘lakcha lar.

Yuklama ortganda nisbiy siljish amplitudasi kam ayadigan bikrligi 
yetarli b o ‘lmagan tutashishlarda dastlab ishqalanish zonasiga kislorod 
oson kirolmagani sababli fretting-korroziyaga xos toliqish korroziyalanish 
jarayoni tez kechadi (3.8-rasm). Lekin yuklama kritik qiym atga yetganda 
tutashadigan bikrlik buzilib toliqish-korroziyalanish su r’ati pasayadi va 
yuzalarni yopishib qolishi kuchayadi (egri chiziq 2 iiing pasayish zonasi).

Siljish chastotasining ko ‘payishi yeyilishni kuchay tirad i, lekin 
m a’lum  chastotadan so‘ng oksidlanish jarayonining t a ’siri susayganligi 
uchun yeyilish tezligini o‘sishi kam ayadi. T adqiqotlar b arch a  m etal- 
larga kislorodli muhit salbiy t a ’sir etishini ko‘rsatdi.

0 ‘z navbatida fretting-korroziyadan havoda yeyilish vakuum , 
suyuq azot va vodorod m uhitlarida yeyilisliga nisbatan k o ‘p. M asalan,



suvda, N aO H  eritm asida yeyilish havodagiga nisbatan bir necha 
m arta kam  b o la d i. C hunki suyuq m uhitda oksidli him oya pardalari 
tez hosil b o ‘ladi, yeyilish m ahsulotlari yumshoqroq va qism an tutash 
zonadan  suyuq m uhit vositasida tashqariga chiqarib tashlanganligi 
uchun abraziv yeyilish sur’ati pasayadi. Shu sababga ko‘ra havo 
namligi oshgan  sari fretting-korroziyada yeyilish susayadi.

F retting-korroziyani kam aytirishi uchun suyuq, konistent va 
qattiq  m oylar ishlatiladi.

Suyuq m oy ishqalanuvchi yuzalarni to liq  qoplasa, yuzani kislo- 
roddan h im oya qiladi.

Fretting-korroziyaga uchraydigan qismlarda kislorodni kam  eritaVi 
digan, oksidlanishga qarshiligi yuqori, katta bosim larga chidam li, 
m oylash qobilyati yaxshi va vaqt o ‘tishi bilan xossasini o 'zgartirm ay- 
digan m oylar qo llan ilish i kerak.

K am  qovushqoq (urchuq, transform ator kabi) m oylar fretting- 
korroziyani kam aytirolm aganligi uchun qoilanilm aydi.

A sosan, VN1I N P -5 0 - l-4 f  tipidagi trikrezilfosfat qo ‘shim chali 
sintetik  d iefir m oylar va V N II N P -6  tipidagi sintetik asbob moylari 
ishlatiladi.

Suyuq m oylarni ishqalanish zonasida tutib turish qiyin bo iganlig i 
uchun b a ’zan  konsistent m oylar biroz suyultirilib qo ‘üaniladi. Kalsiy 
sovun asosli shilinishga qarshi qo 'shim chali moylar, qattiq  metall 
(qo‘rg‘osh in , indiy) va nom etall (grafit, molibden disulfidi) moylash 
m ateriallaridan ham  foydalanishi mumkin.

F retting-korroziyada tu tashish  tebranm a bo'lgani sababli mahalliy 
joylarda on iy  tem peratura 700-800°C  ga qadar ko‘tariladi.

N atijada, yuza qatlam  strukturasi o ‘zgaradi, yopishish jarayoni 
faollashadi. Tajribalardan fretting-konoziyadan po 'la tn ing  yeyilishi 
m uhit tem peraturasi 50°C dan 150°C ga qadar ko'tarilganda deyarli 
o'zgam iasligi, lekin —140°C ga qadar pasaysa oshishi aniqlangan. Bunga 
sovuqda oksid pardalar m o‘rtligi va gazlaming, jum ladan, kislorodning 
ishqalanuvchi yuzalarga adsorbsiyalanishi oshishi sabab deyiladi.

Q uru q  sharo itda ishlaydigan qism larda p o ‘latning fretting-korro- 
ziyalanishi uch bosqichda o 'tad i. Dastlab yuzalar m ustahkam lanada, 
so‘ng to liq ishdan  shikastlanish m anbalari to 'p lana boshlaydi va ni- 
hoyat shikastlangan joylarning buzüishi ro‘y beradi.



Fretting-korroziyadan barcha metali va nom etallar ishqalanish 
juftligi tarkibidan q a t’iy nazar turli tarzda shikastlanadilar. Lekin 
m ateriallam ing ba’zi bir kom binatsiyalarida fretting bardoshroq b o ‘- 
lishligi ham  aniqlangan va ishqalanish ju ftlig in i quyidagicha olish 
tavsiya etilgan:

-  ch o ‘yan va c h o ‘yanni, cho‘yan va zanglam as po ‘latni m olibden 
disulfid bilan moylab;

-  toblangan asbobbop p o ‘lat bilan;
-  p o ia tn i qalinligi 1,5 m m  neylon qoplam ali p o ‘lat bilan;
-  qo 'rg 'o sh inn i p o ‘lat bilan;
-  fosfat qoplam Ji po ‘lat, po 'lat bilan;
-  kum ush qoplam li m aterialni po‘lat bilan.

3.6.3. FRETTING-KORROZIYAGA QA RSH I KURASH

Fretting-korroziyaga qarshi kurashning universal usuli yo‘q. Biz 
elastik m aterialli detallar yuk ostida albatta  deform atsiyalanishini 
nazarda tutib  fretting-korroziyani kam aytirish usullariga asosiy e ’tib o r 
berishimiz kerak. Bu usullar quyidagilar.

1. M ikrosiljishni kamaytirish.
2. Ishqalanish kuchini kamaytirish.
3. Siijishni oraliq m uhitda o ‘tkazish.
Nisbiy mikrosiljish detalni kerakli ta rzd a  konstruksiyalash (m a- 

salan, g‘ildirak gupchagiga o ‘yiq ochib) yoki ishqalanish koeffitsi- 
yentini ko 'paytirish hisobiga kam aytirilishi m um kin. Ishqalanish 
kuchini ko‘paytirish uchun tutashish yuzalarini kam aytirib, bosim ni 
ortirish yoki sirtni g 'ad irroq  qilib ishqalanish koeffitsiyentini oshirish 
kerak. Bosim ni ortirish siijishni sezilarli darajada kam aytirsagina 
samarali natija olinadi, aks holda bu tunlay zararli natija olish m u m - 
kin. Ishqalanish koeffitsiyentini sirt g‘ad ir-budirlig in i oshirish yoki 
sirtga mis, qalay, kadm iy, kumush pardasini qoplash  hisobiga oshirish 
mumkin.

Agarda qism  titrashini yo‘qotish yoki m ikrosiljishini kam aytirish 
im koni bo'Im asa ikkinchi va uchinchi usu llardan  foydalanish m u m ­
kin. Y a’ni bu holda ishqalanish kuchini ozaytirish yoki siijishni o ra liq



m uhitdan o ‘tkazish  kerak. Ishqalanish kuchini ozaytirish uchun bo- 
sim va ishqalanish koeffitsiyentini kamaytiriladi. Fretting-korroziya 
sharoitida oddiy  m oylash materiallari ishqalanish koeftîtsiyentiga 
ta ’sir etm aydi, chunk i chegaraviy moy pardasi to ‘la b o ‘lmaydi va 
tezda buziladi.

M olibden disulfidi sirt shikastlanishini, fosfatli suv emulsiyasida 
ishlash yoki parafin  qoplash ishqalanish kuchini ozaytiradi. Q o‘rg‘o- 
shin va indiyli qop lam alar surilishga qarshilik kam  bo'Igan hollarda 
qattiq m oylash m ateria li vazifasini o 'taydi. Bu holda siljish asosiy 
m aterialda b o im a y  qoplangan qatlam  ichida sodir bo 'ladi, ishqala­
nish kuchi ham  kam ayadi. Fretting-korroziyaga p o ‘lat-politetraf- 
toretilen yoki p o ‘lat-po liam id  juftligi yaxshi qarshilik ko‘rsatadi. 
Rezinali qistirm alar ham  yaxshi oraliq m aterial hisoblanadi.

F retting-korroziyaga qarshilikni ishqalanish juftligidagi detaldan 
bittasining qattiqligini oshirish yo‘li bilan ham  yaxshilash m um kin. 
C hunonchi, p o ‘lat qattiqligi oshirilganda detallarninig o ‘zaro botishi 
kamayib, yeyilish susayadi, yeyilish ’m ahsulotlarining o ‘lcham i kichik 
bo‘lgani uchun u larn ing  abrazivlik ta ’siri ham  kam  b o ‘ladi. Sirtlarni 
toblanish va azotlash  foydali, xromlash esa uning qattiq oksidlari 
yuzani shikastlanganligi sababli zararli hisoblanadi.

3.7. VODORODLI YEYILISH

D etallarda vodorod li yeyilish mavjudligi nisbatan yaqinda avia- 
tsiyada kerosin b ilan  moylanadigan toblangan po 'la t-b ronza juftli 
ishqalanish qism larida aniqlandi. Y a’ni ishqalanish jarayonida p o ‘lat 
sirti vodorodlashib ju d a  qattiq  p o ‘lat zarralari bronza sirtiga o ‘tishi 
m a’lum  b o ‘ldi. K eyinchalik bu hol torm ozli qurilm alarda ham  
kuzatildi. P o ‘lat yoki c h o ‘yandan tayyorlangan torm oz barabanidan 
polimerli friksion kolodka sirtiga zarralar o ‘tib yopishadi.

Vodorodli yeyilish suv bilan moylanadigan ishqalanish qismlarida 
va titan ham da titan  qotishm alaridan tayyorlangan detallar m inerai 
m oy bilan yoq‘langanda ham  sodir bo ‘ladi. V odorodli yeyilish m exa- 
nizm ini quyidagicha tushuntirish m um kin, ishqalanish jarayonida 
vodorod m oylash m ateria lidan , yon;lg‘i, suv yoki plastm assadan kato- 
litik va elektrokim yo jarayonlar uqibatida ajralib chiqishi m um kin.



Hosil b o ig a n  vodorod metall ichiga singiydi. lshqalanishda m etall 
sirti to ’yinganlik darajasiga qarab, vodorodli yeyilish asta-sekin  va 
birdaniga sodir b o ‘lishi mumkin. V odorodli yeyilishga m oyillik d e ta l 
qo‘yiIganda yoki gaivanik qoplanganda m etallda qolgan vo d o ro d  
sababli ham  b o iad i.

U m um an ishqalanish qismi uchun m alerial tan lanayo tganda 
ulam ing vodorodlanish darajasini inobatga olish kerak. P o ia t  ta r -  
kibiga xrom , titan , vanadiy qo'shilsa vodorodlanish kam ayadi, p u x - 
talanishda esa aksincha oshadi. Ferritli p o ia l la r  austenitli p o ia tla rg a  
nisbalan oson vodorodlanadi. Tezda parchalan ib  vodorod ajra tad igan  
plastm assalardan im kon boricha foydalanm aslik kerak. V odorodlanish  
ehtim oli b o ig a n  ishqalanish qism larida ham  degidrogenizatsiya- 
lashadigan m aterialli moylarni ishlatish kerak. M oylarga vo d o ro d  
oson birikadigan xlor atomlari mavjud b o ig a n  krem neorganik b irik - 
malar q o ‘shish tavsiya etiladi. Vodorodli yeyilishni qism da h a ro ra tn i, 
sirpanish tezligi va nisbiy bosim ni pastlatish  hisobiga kam aytirish  
m um kin. vodorodlanadigan p o ia tli q ism larda ishqalanish zonasiga 
C aF 2 poroshogini kiritilsa ajralib ch iqqan  vodorod ftor bilan reak - 
siyaga kirishib, H F  birikmasini hosil qiladi va vodorodli yeyilish so d ir 
bo iish in ing  o ld in i olinadi. Hozir vodorodlanm aydigan friksion p last- 
massalar ishlab chiqilmoqda.

4-LABORATORIYA IS H I

1. Ishning nomi: mashina detallarin ing yeyilish kattaligini a n iq -
lash.

2. Ishning maqsadi: Ishqalanish qism lari detallarining yeyilish  
kattaligini m ikrom etrlash usuli bilan aniqlash.

1. ISH N IN G  NAZARIY A SO SI

M ashinalardan foydalanish davrida un ing ishqalanuvchi d e ta lla r i­
ning yeyilish m iqdorini m untazam  aniq lab  turish, yeyilish m iq d o ri 
ruxsat etilgan m iqdordan ortib ketm asdan turib  detallam i a lm ash tirish  
yoki tiklash ham da yeyilish tezligini an iq lab  olib uni kam aytirish  
tadbirlarini o ‘z vaqtida amalga oshirish im konivatlarini beradi. M a ’-



ium ki, yeyilish natijasida detaining chiziqli o ‘lcham lari, hajm i va 
massasi o ‘zgaradi. A garda detaining yeyilishdan oldingi va keyingi 
o ‘lcham lari solishtirilsa chiziqli, hajmlari solishtirilsa hajmiy, massa- 
lari solishtirilsa m assaviy yeyilish m iqdori aniqlanadi. M ashina 
detallarining yeyilish m iqdorin i m ashinani to ‘xtatib  yoki to ‘xtatm as- 
d an  aniqlash m um kin.

Yeyilish m iqdorin i m ashinani to ‘xtatib aniqlash  m ikrom etrlash, 
torozilash profilograflash va sun’iy bazalash usullari bilan amalga 
oshiriJadi.

Yeyilish m iqdorin i m ashinani to ‘xtatm asdan aniqlash ishchi 
m oddalar sarfi b o ‘yicha, m oy tarkibini tekshirish, radiaktiv izotoplar 
va pnevm atik m ik rom etrlam i q o ‘llash usullari bilan bajariladi.

Yeyilish m iqdorin i aniqlash usuli unga oz vaqt sarflash, qisqa 
vaqt oralig‘idagi yeyilishni aniqlay olish, qism ni yig‘ish va ajratish 
sonini kam  bo ‘lishi h am d a o ‘lchashning aniqlik darajasi va tannarxiga 
q o ‘yilgan talablar asosida o ‘quv yurtida (korxonada)gi mavjud im ko- 
niyatlardan kelib ch iq q an  holda tanlanadi.

M ikrom etrlash usulida yeyilish miqdori chiziqli o ‘lchov asboblari 
vositasida aniqlanadi.

Bu usul oddiy, o son  va yuzaning turli joylaridagi yeyilishlarni 
um um lashtirish m um kinlig i bilan afzallikka ega. Lekin o lch ash  as- 
boblaridagi xatolikni kattaligi, qismni har safar ajratish kerakligi kabi 
kamchiliklarga ega.

Torozilash usulida ishqalanuvchi sirtning um um iy yeyilish 
m iqdori, ya’ni yo 'qo tilgan  massa aniqlanadi.

Bu usul oson va oddiy , nisbatan o‘lchash aniqligi yuqori, lekin 
bu usulda yuzaning a lo h id a  joylaridagi yeyilishini aniqlab bo‘lmaydi, 
detalni tortib ko 'rish  u ch u n  uni har safar qism dan ajratib olish kerak, 
bu  usuldan sirtiga yeyilish mahsulotlari yopishadigan ham da nam 
yoki moyni shim uvchi m aterialli detallarga nisbatan foydalanib 
bo im ayd i.

Yeyilish miqdorini moy tarkibi bo'yicha aniqlash usulida vaqti- 
vaqti bilan ishqalanish qism idan moy olinib uning tarkibidagi yeyilish 
m ahsulotlari kimyoviy yoki spektral analiz qilinib tekshiriladi. Bu 
usulda detalni q ism dan ajratib oLnmaydi hatto  qurilm ani to 'x tat- 
m asdan ham  m oydan n am u n a  olish im koniyatlari b o iish i m um kin,



natija yuqori aniqlikda olinadi. Moydagi i / io } -  1/106 nisbatdagi metall 
elem entlam i, m asalan, atigi bir necha soatgina ishlagan ichki yonar 
motori moyiga yeyilish natijasida tushgan m etall tu ri va m iqdorini ham 
aniqlash mumkin. Lekin qismdagi har bir detal qanchalik va turli 
joylari qanchalik yeyilganligini aniqlab b o ‘lm aydi, usul murakkab 
bo‘lib boshqa sohadagi mutaxassislami jalb qilishga to ‘g ‘ri keladi.

Radiaktiv indikator vositasida yeyilish miqdorini oMchash usulida 
ishqalanish sirti o ld indan  radiaktiv izotopli qilib olinadi.

Detalni radiaktiv izotoplash quyidagi usu llar bilan amalga oshi- 
rilishi mumkin:

a) detal m etalli qo ‘yilayotganda;
b) radiaktiv elektrolitik qoplam a berib;
d) detalni duffuziyalash usulida radiaktivlash;
e) radiaktiv qistirm alar o 'm atish;
i) detalni neytron bilan nurlash.
Detal yeyilishga m utanosib tarzda radiaktiv  izotop atom lari 

moyga q o ‘shiladi. M oydan m a’lum  qismi olinib undagi izotoplarning 
nurlanish jadalligi b o ‘yicha yeyilish m iqdori aniq lanadi.

Bu usulda qism ajratilm aydi, yeyilish m iqdori uzluksiz yoki dav- 
riy aniqlab lurilishi m um kin, tutash detallarni yeyilganlik darajasini 
alohida tarzda aniqlash imkoni mavjud, lekin usul m urakkab, maxsus 
jihoz, xona, him oya va tozalash qurilm alari kerak.

O'rnatilgan uzatkichlar usulida yeyilish m iqdori detalning chiziq- 
li o ‘lcham i (holat)ini qismga o 'm atilgan uza tk ich  vositasida oMchab 
borilishi bilan aniqlanidi. Sirtning siljish m iqdori induksion, kine- 
m atik, tenzom etrik kabi uzatkichlar vositasida o ‘lchanadi va yozish 
qurilmasiga uzatiladi.

Bu usulning aniqligi nisbatan yuqori, qism  ajratilm aydi, uzluksiz 
va davriy o ‘ichash m um kin, lekin m urakkab, m axsus jihoz (ossillograf 
kabi) kerak, jufllikdagi detallarni yeyilish darajasini alohida o lc liash  
qiyin, ba’zan um um an im koni yo‘q.

Sun’iy bazalar usulida oldindan profili (konusli yoki piram idali) 
m a’lum bo'lgan o ‘yiq chuqurligining o ‘lcham ini aniqlanadi.

Bu usulda ishqalanuvchi sirtga, kichrayuvchan kesim li chuqurlik 
detal materialiga nisbatan qattiq m aterialli asbob bilan oldindan o ‘yib



qo'yiladi va un ing  geom etrik ko‘rsatkichlari o ‘ichab olinadi. Ishqa- 
lanish natijasida o ‘yiqning o ‘zgargan geom etrik ko‘rsatkichlari b o ‘- 
yicha yuzaning yeyilish miqdori aniqlanadi. 0 ‘yiqning geom etrik 
shakli ishqalanish yuzaga tik yo‘nalgan o ‘qqa ega bo ‘lib, yeyilish 
m iqdori shu o ‘q  b o ‘ylab o ‘lchab olinib hisoblanadi.

S un’iy baza lar olm os piram ida (indentor)ni detaining ishqala- 
nadigan siitiga botirish, bolg‘a yoki boshqa bir maxsus asbob bilan 
konusli o ‘ygich (indentor) ni sirtga urish, uch  yonli piram ida keskich 
bilan sirtni q irq ish  natijasida hosil qilinishi mumkin.

Tekis yuzalarga tushirilgan kvadrat asosli piram ida o ‘yiq izi 
bo 'yicha chiziqli yeyilish miqdori (3.9-rasm )

Ah = h , - h 2 = (d ' ~ J l )  (3.10)
m

bu yerda, Дh -  iz tushgan joydagi chiziqli yeyilish, m m; h\, h2 -  
o ‘yiqni yeyilishdan oldin va keyingi chuqurligi, mm; d\, dj -  o ‘yiq 
diagonalining yuzaning  yeyilishdan oldin va keyingi uzuniigi, mm; 
m -  m utanosiblik koeffitsiyenti. Piram ida burchagi 1360 b o ‘lganda 
m—1.

I I

IV V VI

IV V VI

y III III IV V VI VII VIII

I II II IV V VI VII VIII

3.9-rasm. Tekshiriladigan yuzani b o ‘lish chizmasi: 
a — valni; b — vtulkani.

Ishqalanish yuzasidan tutash sirtlam i sirpanishi tufayli hosil 
bo 'ladigan qilov (riska)lar o 'yiq d'agonali uchlarini belgilashni qiyin-



lashtiradi. Am m o o 'y iqn i sirpanish yo‘naiishiga tik  diagonal o ‘lchansa 
belgilash osonlashadi. Shuning uchun aylanib sirpanuvchi val-vkla- 
dish, shkiv-kolodka kabi ishqalanuvchi sirtlarda o ‘yiqni tekshi- 
riiayotgan detaining b o kylama o ‘qiga parallel d iagonali o 'lchanadi. 
Ilgarilanm a sirpanuvchi silindr-plunjer kabi ishqalanuvchi sirtlarda 
0 ‘yiqni aylana bo‘ylab joylashgan diagonali o ‘lchanadi. Bu holatda 
o ‘lchanadigan sirt yoysimonligi inobatga olinsa chiziqli yeyilishni 
quyidagi formulalardan aniqlash mumkin.

Siiindr uchun

plunjer uchun

bu yerda, R  -  o ‘yiq ochilgan joydagi siiindr (p lun jer) radiusi, mm.
Ishqalanish sirtlariga yoyli o ‘yiq keskich b ilan  ochilganda (3.10- 

rasm) yeyilish kattaligi:

bu yerda, l\t 12 -  o ‘yiqni yeyilishdan oldingi va keyingi uzunliklari, 
m m ; r -  o ‘yiqning egrilik radiusi, mm.

Sun’iy bazalar usulining aniqligi nisbatan yuqori, yeyilish miqdori 
sirtning turli joylari uchun aniqlanishi m um kin , lekin sirt shaklini 
buzilishi, qismni ajratish zarurligi, o ‘yiq va iz hosil qilish uchun 
maxsus asboblam ing kerakligi, ko‘p vaqt va m eh n a t talab  etishi kabi 
kam chiliklar mavjud.

M ashinani to ‘xtatm asdan tekshirishni uzluksiz yoki ko ‘plab m aita 
o ‘tkazish mumkinligi tufayli imkoniyat boricha radiaktiv va spekiral 
analiz usullaridan foydalanish kerak. Quyida m ash ina detallarining 
yeyilish m iqdorini aniqlashga doir usuilardan b a ’zilarini am alda 
bajarish uslubiyoti bilan batafsilroq tanisham iz.

Yeyilish miqdorini chiziqli o 'lcham ni o ‘lchash  yordam ida o ‘rga- 
nisli lichun mashina va qism qismlarga ajratilib, delallarining yeyilgan

m 8/?
(3.11)

(3.13)



yoxud deform atsiyalangan deb gum on qilingan joylari o ‘lchab ko‘ri- 
ladi. Bu usul detallam ing yeyilgan qatlam qalinligi katta bo‘Iganda 
qoniqarli natija  beradi. Ya’ni yeyilgan qalinlik miqdori, o 'lchov asbob- 
larining aniqlik  darajasidan bir necha bor katta bo'lishi kerak. Yeyili- 
shini o ‘lchash orqali aniqlashning, mikrometrlash va sun’iy bazalar 
usullari k o 'p ro q  qo'llaniladi.

3.10-rasm. Ishqalanish yiizasini yeyilish m iqdori va epurasi.

M ikrom etrlash  usulining mohiyati shundan iboratki, bu usulda 
detal yuzalarin ing o ‘lcham lari yeyilish jarayonidan oldin va keyin 
o 'lchanadi va b u  o ‘Icham lar detaining ishchi chizm asida ko'rsatilgan 
nom inal o 'lc h a m la r  bilan solishtiriladi. Bu usulning aniqlash darajasi 
q o ‘llaniladigan o 'lch ash  asboblarini aniqligi darajasiga qarab 0,01 —
0,005 m m  o ra lig 'id a  b o ‘ladi.

Yeyilish m iqdorin i aniqlashda o 'lchov asboblaridan m ikrom etrlar, 
shtangensirkullar, nu trom etrlar va indikatorlar qo'llaniladi. Yeyilish 
m iqdorini an iq lashda ko‘p holatlarda richaglitishli va tishli m exa- 
nizmli o 'lch o v  asboblaridan foydalaniladi. Bunday o 'lchov  asbob- 
larining o 'lch ash  aniqligi 0,001 m m  gacha bo 'lib , ularning yeyilish 
m iqdori 0,01 m m  dan ortiq bo‘!gan detallarni tekshirishda qo 'lla-



niladi. Tishli m exanizm li o ‘lchash asboblariga soat turidagi IC H —1, 
IC H -3 , IC H -5  m arkali indikatorlar kiradi. Yeyilishni sun’iy ta rz d a  
jil-vir tosh yoki m etali qirqish dastgohi yordam ida (im itatsiya q ilib ) 
hosil qilish ham  m um kin.

Ishni bajarish tartibi

1. Tekshiriladigan detalga texnik xarakteristika bering va eng k o ‘p  
yeyilishi m um kin bo 'lgan yuzasini tanlang.

2. Tekshiriluvchi yuzani detal uzunligi b o ‘yicha 5 -1 0  ta  ten g  
bo‘laklarga m etali lineyka va o ‘tkir tern ir plastinka bilan ajrating (3 .9 - 
rasm). Yeyilish im itatsiya qilinadigan b o ‘lsa yuzani b o ‘laklarça b o ‘lish 
detalga ishlov berm asdan oldin am alga oshiriladi va yeyilishdan 
oldingi o ic h a m la r  qayd etib olinadi.

d i

3.11-rasm. K onus piramidali iz b o 'y ich a  yeyilish m iqdorini 
o 'lchash.

3. Yeyilish m iqdorini o ‘lchash asbobi tan lanad i, m asalan, IC H -3  
rusumli indikator. Indikatom i m oslam aga o 'm a tib  tekshiriladigan d e ­
taining yeyilishdan oldingi o lch am ig a  sozlab oling. Agarda d e ta in in g  
yeyilishdan oldingi o ‘lchami n om a’lum  b o ‘Isa bu oMchamni sh artli



tarzda detaining ishchi chizm asida ko‘rsatilgan nom inal (ideal) o ‘l- 
cham iga teng b o ig a n  deb qabul qilamiz.

4. D etalni m oslam aga o ‘m atib indikator uchini yeyilgan yuzaning 
o ‘lchanuvchi (belgilangan) qismlariga b irin-ketin  tekizib yeyilishdan 
oldingi yoki nom inal o ‘lcham idan maksimal (U max) va minim al va 
(U m¡n) chetga chiq ish larn ing  aniqlang va jadvalga yozing.

5. Yuza uzunligi b o ‘yicha har bir diam etrini quyidagi formula 
bilan aniqlang va natijan i jadvalga yozing:

o „  = A ,  + (c/™ .i + t /mtaJ). ' =  1 - 6  (3.14.)

bu yerda, Del va D oi -  m os tarzda; / -  kesim ning yeyilishdan keyin 

va yeyilishdan oldingi (yoki nominal) d iam etri, mm. 6 rmax, va 

U mtTII-  mos tarzda; i -  kesimdagj maksimal yeyilishlar m iqdori,

m m . Yeyilish m iqdori vallar uchun minus, teshiklar uchun musbat 
qiym atga egaligi (3.14) form ulada inobatga olinishi kerak.

Tekshirilayotgan yuza parametriari
3.4-jadval

Kesim raqami I-I H-II III-11I IV-1V v -v VI-V1

Dol, mm

U max, ,  mm

U m ni, mm

D e¡, mm

6. Yuzani yeyilish kattaligi epyura grafigi chiziladi (3.10-rasm). 
Buning uchun yeyilish m iqdorlari ordinata (Y) o ‘qiga, yuza uzunligi 
b o ‘yicha belgilangan kesm ilar raqami abssissa (X) o ‘qiga qo ‘yi!adi 
Valni yeyilishi uning d iam etrin i kamaytirgani uchun  manfiy, teshikni 
yengishi uning d iam etrin i kattalashtirganligi uchun m usbat yo‘nalishli 
o ‘qqa q o ‘yladi. R asm da yeyilish grafigi misol tariqasida ko'rsatilgan. 
T alabalar o ‘zlari o ‘tkazgan tajriba natijalari bo 'yicl.a yuzaning yeyilish



grafigini qurishlari kerak. G rafikdagi U max, va U min; egri chiziqlari

orasidagi m aydon yuzasi detal yuzasining yeyilish epu rasin i ifoda- 
laydi.

7. D etaining ta ’mirlash yoki nom inal o ‘lcham i aniq lanadi:
£ > r= [> H + U ^  (3.15)

bu yerda, U miX -  barcha kesim larda aniqlangan £ /max; lam ing  eng 

kattasi (3.10-rasm ga qarang).
8. Bajarilgan ish bo‘yicha xulosa qilinadi.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Yeyilish m iqdorini aniqlash  usullari.
2. M ikrom etrlash usulining m ohiyati, afzallik va kam chiligi.
3. M ikrom etrlash usulida q o ‘llaniladigan o ic h o v  asboblari, ular- 

ning aniqligi darajalari.
4. Q o ‘llanilgan jihoz va o ic h o v  asbobini sozlash.
5. Tekshiriladigan detal yuzasini o ichashga tayyodash.
6. Yeyilish grafigini qurish.
7. Yeyilgan yuzaga belgilab olingan kesimlardagi m aksim al va 

m inim al yeyilish miqdorlari aniqlash.
8. D etalni yeyilishdan keyingi va ta ’mirlash o ic h a m la rn i an iq ­

lash.

3-A M A LIY  ISH

T IS H L I ILASHM ALAR YEYILISH T E Z L IG IN I 
H IS O B L A S H

Ishning maqsadi: Tishli ishlam alarning ycyilishi tczlig in i EHM  
yordam ida hisoblash.

Nazariy qism: Tishli uzatm alarning ponasim on tirqishiga kira- 
digan abraziv donachalar ishqalanish kuchi ta ’sirida g ‘ildirak tishining 
brr-birliri bilan o ‘zaro tutashadigan qismi tom on harakat qiladi.



Abraziv donachalar soni t a ’sir etuvchi norm al kuch tishlarning 
o ‘zaro  tu tashadigan  qismi yaqinlashuviga mos ravishda oshib boradi, 
bun ing  natijasida ulam ing botish  darajasiga qarab ishqalanish yuzalari 
elastik  yoki plastik deform atsiyaga uchrashi mumkin.

T ish li uzatm alarda m ikrokesish protsessi kuzatilm aydi, chunki 
tish larn ing  ilashadigan joylarida kontakt bosim abraziv donachlar- 
ning siqilishga m ustahkam ligidan ancha yuqoridir, shuning uchun 
ham  d o n ach alar uncha katta  chuqurlikka botm asdan bo ‘laklarga 
(yana h am  mayda donachalarga) b o ‘linib, natijada, o ‘z aktivligini 
yo‘qotad i.

U zatm adag i g‘ildiraklar tish larning ishchi profildagi tish uzunligi 
b ilan  tish  balandligi bo ‘yicha joylashgan ikki abraziv donachasi 
orasidagi m asofadan hosil b o ‘lgan yuzaning kattaligi

bu yerda, dur -  abraziv donachaning  0 ‘rtacha kattaligi; y a,y m-  

abraziv d o n ach a  va m oyning zichliklari; Ye — abraziv donachalam ing 
m oydagi m assa b o ‘yicha m iqdori.

T ish  uzunligi bo‘yicha b ir  q a to r joylashgan abraziv donachalar 
soni.

form ula b ilan  aniqlanadi.
Bu yerda, m — ilashish m oduli; i — uzatish soni; Z Z Sf, — 

g ‘id liraklarning tishlar soni; a  — ilashish burchagi.
Y uzan i yeyilishiga olib keluvchi sikllar soni.

N p = ga teng.

(3.16)

(3.17)

bunda, L  — tish  uzunligi
T ish la r orasidagi sirpanish yo‘li

S = ^ ~ [ ¡ Z ? h s in 2 a + 4 Z sh + 4 - Z sh- sm a  
z  I-K (/ (3.18)



Bunda, у/ — g ‘ildiraklar materiallarini nisbiy uzayish koeffitsi- 
yenti. Yeyilish tezliklari quyidagi formullar bilan hisoblanadi. 

Yetaklovchi tishli g‘ildirak uchun:

ул  = \ W r íhCT}mE \ hy 2mm(i + \)(4HBíh-<тт).

s¡n2 a  + 4ZjJt + 4 - Z sh sin a  ) <3 1 9 >

Yetaklanuvchi tishli g ‘ildirak uchun:

yA = ^ ,6 7  r 3hcrlE2nl y 2mm(i + \)(4HBi - < x j -

к z]h sin2 or+ 4Zsh + 4 - Z,h sin a )  (3.20)

н в \п ркУаг к

bunda, am -  abraziv donachalar sikilishiga m ustahkam ligi; e — abra- 
ziv donachalam ing moydagi o 'rtacha m iqdori; nsh, nn g 'ildirakni 
burchak tezliklari; СлЛ, G* — g'ildirak m ateriallari va abraziv dona- 
chalarning m ustahkam ligi o ‘rtasidagi boshlanishi hisobga oluvchi 
koeffitsiyent:

( 3 . 2 1 )

V HB*¿
Tishli g 'ildiraklarni yeyilish tezligini hisoblash uchun  kerakli qiy- 

m atlar 3.5-jadvalda kiritilgan.
Yeyilish tezligini (3.19), (3.20)-form ulalar b o 'y ich a  hisoblangan 

qiym atlari 4-laboratoriya ishi natijasi solishtiriladi va nisbiy xato 
aniqlanadi:

- (3.22)
Y>h.k{c)

Bunda, sh, k(x) sh, k(e) -  yeyilish tezligini h isoblangan va eksperi- 
m ental qiymatlari.

Ish bajarish tartibi: Ishning nazariy qismi o ‘rganilib bo ‘lingandan 
so lng, hisoblashning algoritmiga muvofiq ravishda hisoblash program - 
masi tuziladi.



Tishli g ildirakii uzatmalarni yeyilish teziigini hisoblash 
uchun berilgan qiymatlar

3.5-jadval

K o 'rsa tk ich la r nom lari
K o 'rsatk ichlar

bclgisi
O 'lchov
birligi

Q iym ati

1 2 3 4
Ilashm aning u za tish  soni 2
Moydagi abraziv  donach a la r miq- 
dori

a 0,013

Abraziv d o n ach a la rn in g  o 'rtacha 
o lch am i d«T mm 0,015

Abraziv d o n ach a la rn in g  m ustah- 
kamligi

mpa 2000

Tishli g‘ildirak m ateria lin ing  elas- 
tik koeffitsiyenti: 
yetaklovchi g 'ild irak  u chun  
yetaklanuvchi g 'ild irak  uchun

«Pi
<P2

6
7

Tishli g ‘ild irak lar m ateriallarining 
qattiqligi:
yetaklovchi g 'ild irak  uchun  
yetaklanuvchi g 'ild irak  uchun

NV1
NV2

mpa
mpa

3900
2300

Tishli g 'ild irak  ish  yuzasini yeyili- 
shiga olib keluvchi sik llar soni: 
yetaklovchi g 'ild irak  uchun  
yetaklanuvchi g 'ild irak  uchun

n l
n2

10,3
12,6

Abraziv d o n ach a la rn in g  zichligi Y2 G /sm 0,91
M oyning zichligi Yi G /sm 3 0,91
G 'ildirak m ateriallari va abraziv do- 
nachalam ing qattiq lig in i va mustah- 
kamligini hisobga oluvchi koeffitsi- 
yent:
yetaklovchi g 'ild irak  uchun  
yetaklanuvchi g 'ild irak  uchun

G2
G l

19
33

Ishlash burchagi u G rd 20
G 'ild irakn ing  b u rch ak  tezligi: 
yetaklovchi g 'ild irak  uchun  
yetaklanuvchi g 'ild irak  uchun

n l
n2

A yl/m in
Ay!/niin

240
120



4-AMALIY IS H

SIR PA N IB  ISHQALANUVCHI DETALLARN1 Y EY ILISH  
T E Z L IG IN I H IS O B L A S H

Ishning maqsadi: EHM da sirpanib ishqalanuvchi detallarni yeyi 
lishini hisoblashni o 'rganish [ 14j.

Nazariy qism: Agar moy abraziv d o n ach alar bilan birga ish q a- 
lanish yuzasiga kelib tushsa yeyilish quyidagicha b o ‘ladi.

Abraziv donachalar yumshoq yuzaga botib o ‘rnashib o lad i, 
qattiqroq yuzada esa qimirlaydi. Val b u tun  sirti bo‘ylab yeyiladi, 
vtulka esa faqat valni ko'tarib turuvchi, taxm inan  u = 7t l 4 rad ian  
burchakka ega yuza yeyiladi. Abraziv donachalarn ing  o ‘yish izi kesik 
konus shaklida b o ‘lib, uning uchi ta ’sir e ta  boshlagan joyda, asosi esa 
abraziv botib o 'rnash ib  qolgan joyda bo‘ladi.

Yeyilish tezligini hisoblash uchun quyidagi ifodadan foydalan i-
ladi:

Val:

(3 .23)

Vtulka:

Y i _ V - ™-n -n. -a + r \S m„ - d ' + h h)KH
nn  rKl(Sm,x S mJ

(3 .24)

K o'rsatkichlarning izohi 3.6-jadvalda berilgan. 
Abraziv donachasiga tushayotgan kuch:

nacjs<p
(3 .25)

Abraziv donasiga ishqalanish yuzasiga botish chuqurligi:

(3 .26)



Sirpanib ishqalanuvchi qismlaming yeyilish tezligini hisoblash 
uchun beriladigan qiym atlar

3.6-jadvaI

K o'rsa tk ich lar n o m i
K o'rsatkichlar

belgisi
0 ‘lchov

birligi
Qiymati

1 2 3 4
Kvars donachalari m ustahkam lig i a M M P 2 400

E ng kichik m inim al tirq ish Smin m m 0,002
E ng katta m aksim al tirq ish Smax m m 0,090
Valning aylanish tezligi •ü) l / c 157

Podshipnikka qo 'y ilad igan  kuch N K H 7
Sistem adagi m oyning hajm i 0 sm 3 60
Yeyilish notekisligining 
koeffitsiyenti

K H 0,8

Tirqish b ilan  oM chovdosh abraziv 
donachalam i hisobga o luvch i koef- 
fitsiycnt K, 0,85
M oydagi yumshoq (organik) qo‘- 
shim chalam i hisobga oluvchi koef- 
fitsiyent K2 0,75
M atcria ln i yem irilishga o ü b  keluv­
ch i sikllar soni
Valniki n 170
V tulkaniki P /t 25
M oydagi abraziv d o n ach a la r 
m iqdori E 0,02
Podsh ipnik  uzunligi m m 42
A braziv donachalar zichligi ya G /sm 3 2,65

M oyning zichligi ym G /sm 3 2,84

bu yerda, h  -  botish  chuqurligi; hb -  abraziv donasining b o ‘laklanib 
ketishiga olib keluvchi bo tish  chuqurligi; bm -  abraziv donasining 
m ustahkam ligi; R  -  abraziv  donasining o ‘rtacha radiusi; dmax, dmm -  
tirqishning eng katta va eng kichik qiym atlariga to ‘g‘ri keluvchi 
abraziv donalar o ‘lcham i; na -  ishqalanish yuzasiga kirib qolgan 
abraziv donachalar soni.



(3 27)_ 1 0" - E - Q - l - K ^ K . - y  

247r - R3 -co-/) - ya

bu yerda, K.,, -  yeyilish notekisligini hisobga o luvchi koeffitsiyent 
(K N = 0 ,6 -1 ,4 ); to -  valning aylanish tezligi; Z \~ Z 2 -  val va vtulka- 
ning raduslari; a yi -  tutash yuzasining radusi:

na = ^ 2 R h - h 2

bu yerda, na -  m aterialni yemlrilishiga olib keladigan sikllar soni; F  -  
moydagi abraziv donachalar m iqdori; Q -  sistem adagi m oyning 
bajmi. ^  ^

Ishni bajartsh tartibi: nazariy qism bilan tarilshgandan  so ‘ng hi- 
soblash algoritmiga moslab dastur tuziladi. B unda jadvalda berilgan 
qiym atlardan foydalaniladi.

5-LABORATORIYA IS H I

T1SH LI G ‘ILDIRAKLARNI RO LIKLI 0 ‘X SH A TM A  
ANALOGLAR YORDA M IDA M O D E L L A S H T IR IS H

Ishning maqsadi: tishli g ‘ildiraklnrni EXM da rolikJi o 'xshatm n- 
lari bilan modellashtirish [14].

Nazariy qism: tishli g 'ildirakni sirti dum alab va sirpanib  ishlaydi. 
Hashish qutbida g‘ildiraklarning boshlang‘ich aylanalarida sirpanish 
b o ‘lmaydi. Tishlarning kallagi va oyoq qism larining ilashish joylarida 
sirpanish eng katta qiymatga ega b o ‘ladi.

Tishli ilashmalarning m ateriallarini yeyilishga sinash maxsus 
jihozlarda o ‘tkazilish kerak. Bu holda sinov natijalari faqatgina na- 
zarda tutilgan tishli ilashm aning ilashish m oduliga tish lar soniga 
tegishli b o lad i. Shuning uchun tishli ishlamali m exanizm larni rolikli 
o 'xshatm alar yordamida o 'rganish  m a’qulroqdir. B uning uchun tish­
lar sirtini ilashish nuqtalaridan egrilik radiuslarining h a r xil radiusida- 
gi roliklar sistemasi deb qabui qiiamiz.

Sinov M I-IM  markali ishqalanish m ashinasida, tish li g ‘ildiraklar 
m ateriallaridan tayyorlangan «rolik-rolik» nam unalarida  olib boriladi.



Tishli ishlam alarda eng katta yeyilish yetaklovchi g ‘ildirak tishi- 
ning kallagida, yetaklovchi g‘ildirak tishining oyoq qism ining ilashgan 
joyda kuzatiladi. Shuning uchun ham  tishli uzatm alarning nazarda 
tutilgan qism iga mos keluvchi sharoitda yeyilishga sinash kerak. 
Buning u ch u n  tishli ilashm alardagi ko‘p m iqdorda yeyilishga ega 
b o ‘lgan q ism larin ing geom etrik va kinem atik ko 'rsatkichlarini aniq- 
laymiz.

Egriliklik radiuslari quyidagi ifoda bilan hisoblanadi:
Y etaklovchi tishli g ‘ildirak tishi kallagi uchun:

bunda, m — ilashish m oduli; — yetaklovchi g‘ildirak tishlarining 
soni; i — tish li ilashm aning uzatishlar soni; a  — ilashish burchagi; Z ¡<
— yetaklanuvchi g‘ildirak tishlarining soni.

Dumalash tezligi quyidagi formula bilan hisoblanadi:
Y etaklovchi tishli g‘ildirak tishining kallagi uchun:

Y etaklovchi tishli g‘ildirak tishining oyoq qismi uchun:

Y etaklanuvchi tishli g ‘ildirak tish i kallagi uchun:

= Y  lz .*(, + I ) sinar - V z ¿ sin«+ 4 z . * - 4

Y etaklovchi tishli g‘ildirak tishi oyoq qismi uchun:

Y etaklovchi tishli g‘ildirak oyoq‘i uchun:

I/ —
y 2sh ~  -  л



Y etaklanuvchi tishli g‘ildirak tishining kallagi uchun:

v  -r y , — “
30

Yetaklanuvchi tishli g'ildirak tishning oyoq qismi uchun:

1/ _  ™*kPk2 
u  30

bunda. nsh — yetaklovchi tishli g‘ildirak burchak  tezligi; nk -  y e tak la ­
nuvchi tishli g‘ildirak burchak tezligi.

Sirpanish tezliklari quyidagi formulalar bilan aniqlanadi:
Yetaklovchi g 'ildirak tishining kallagi bilan yetaklanuvchi g ‘ild i- 

rak tishining oyoq qismi orasidagi tezlik:

r/ _ n n k ( i ‘p M - p k7)
30

Yetaklanuvchi g‘ildirak tishining kallagi bilan yetaklovchi g ‘ild i- 
rak tishining oyoq qismi orasidagi tezlik:

v  - n n k (î -Pm - P h ) 
t2 30

Nisbiy sirpanish quyidagi formulalar bilan aniqlanadi:
Yetaklovchi g ‘ildirak tishining kallagi bilan yetaklanuvchi g 'i ld i­

rak tishining oyoq qismi orasidagi nisbiy sirpanish:

Çk y
r \sh

Yetaklanuvchi g‘ildirak tishining kallagi bilan yetaklovchi g 'i ld i­
rak tishining oyoq qismi orasidagi nisbiy sirpanish:

y

2 sh

Tishli g 'ildiraklarni rolikli o ‘xshatm aIar bilan m odellashtirishdagi 
berilgan qiymatlar:



3 .7-jadval

t / r K o‘rsa tk ich lam ing  nom i K o'rsatkich- 
lar belgisi

O 'lchov
birligi

Qiymati

1 Hashish m oduli m mm 5
2 Yetaklovchi g 'ild irakn ing  tishlar 

soni
z * 16

3 Y etaklanuvchi g 'ild irakn ing  tish­
lar soni

Zk 32

4 U zatishlar soni i 2
5 Y etaklovchi g 'ild irak  tishi kalla- 

gining egrilik radiusi Pshi mm 28

6 Y ctaklovchi g 'ild irak  tishi oyoq 
qism ining egrilik radiusi Pk2 mm 13

7 Y etaklanuvchi g 'ild irak  tishi kal- 
lagining egrilik radiusi Pkl mm 40

8 Y ctaklanuvchi g 'ild irak  tishi 
oyoq qism ining egrilik  radiusi Psh2 m m 1

9 N isbiy sirpanish darajasi
a) Y etaklovchi g 'ild irak  tishi 
kallagi bilan yetak lanuvchi g 'il­
dirak tishi oyoq qism i orasidagi

0,772

b) Y etaklanuvchi g 'ild irak  tishi 
kallagi bilan yetaklovchi g 'ild i­
rak tishi oyoq qism i orasidagi

So 0,948

H isoblangan egrilik radiuslari Pshi, pk2, psh2> pkt> ga mos 
keluvchi rolikli nam u n ala r tanlab oiinadi. Tishli gild iraklarning 
nisbiy sirpa-nish darajasi ( ^ ,  £o)ga nisbatan nam unalarning burchak 
tezliklari tanlanadi.

6-AMALIY IS H I

DUM ALASH P O D SH IPN IK L A R IN IN G  YEYILISH 
XARAKTER1NI 0 ‘R G ANISH

Ishning m aqsadi: D um alash podshipnigidagi radial va bo'ylam a 
tirqishlarni aniqlash.



KerakJi jihozlar:
1. D um alash podshipnigidagi b o ‘ylam a va radial tirq ishlarni o ‘l- 

chash m oslamasi.
2. Podshipnik enini, halqalarining ichki va tashqi d iam etrlarin i 

o ‘lchash uchun  indikatorli nutrom etr va m ikrom etr.
3. 0 ‘yiq va yoriqlarni ko‘rish u ch u n  lupa.
4. Yangi va ishlatilgan sharikli podshipniklar.

Nazariy asoslar va ishni bajarilish tartibi

D um alash podshipniklari o ‘ta katta  b o ‘lm agan yuk va tezlik larda 
sirpanm a podshipniklarga nisbatan foydali ish koeífitsiyentining ka t- 
taligi va ishlash muddatining uzoqligi, b o ‘ylam a o ‘q yo 'na lish ida  o ‘l- 
cham ining kichikligi, aniq ishlashi, val va korpusni kam roq sh ikast- 
lanishi, m arkazlashgan holda yalpi ishlab chiqarishning sam arali 
texnologiyasi mavjudligi kabi afzalliklarga ega b o ‘lgani uchun  tex - 
nikada ko‘p qo'llaniladi. D um alanish podshipnigi valga kiydiriladigan 
ichki halqa 1, korpusga o 'rnatiladi tashqi halqa 2, u lar orasida sepa- 
ratorda joylashgan dumalovchi e lem entlar 4 dan iborat. D um alash  
podshipniklari qabul qila oladigan yuklanish yo‘nalishiga k o ‘ra radial, 
radial-tirakli, tirakli va tirak radial, dum alovchi elem entlarn ing  shak- 
liga ko 'ra  sharikli va rolikli, gabarit o 'Icham larin ing  nisbatiga k o ‘ra, 
o 'ta  yengil, alohida yengil, yengil, yengil keng, o ‘rta, o ‘rta  keng va 
og‘ir seriyali, dum alanish elem entlarin ing qatorlari soni b o ‘y icha b ir 
va ikki qatorli, val holatiga m oslanuvchanligiga qarab o ‘zi m oslan- 
maydigan turlarga bo linadi. D um alanish  podshipniklarining shartli 
belgisida o 'n g d an  chap tarafga hisoblanganda dastlabki ikki raqam  
ichki halqaning valga o ‘rnatilgan d iam etrin i ifodalaydi. Ju m lad an  00
01, 02, va 03 raqam lar mos tarzda podshipnikni valga o ‘rnaydigan 
diam etri 10, 12, 15 va 17 m m  ekanligini bildiradi. D astlabki ikki 
raqam i 04 dan  99 gacha bo‘lgan podshipniklarni valga o 'm ay d ig an  
diam etrini aniqlash uchun bu sonlarn i beshga ko ‘paytirish kerak. 
M asalan, shartli belgisidagi dastlabki ikkita 11 bo ‘lgan podsh ipn ik  
diam etri 55 m m  li valga o ‘m aydi (11x5=55) Shartli belgidagi 3- 
raqam i podshipnik  diametri b o ‘y icha, 7 -raqam  esa p o d sh ip n ik  eni 
bo‘yicha qanday seriyaga oidligini ifodalaydi. Bunda o ‘ta yengil



seriyadan og‘ir seriyaga to m o n  raqam qiymati kattalashib boradi. 4- 
raqam  podshipnik tipini ifodalaydi. Podshipniklarning radial sharikligi
0, sharikli radial seriyasi 1, kalta silindrik rolikligi 2, sferik rolikligi 3, 
uzun  silindrik (yoki igna)ligi 4, o 'ram a rolikligi 5, sharikli radial 
tirakligi 6, konus rolikligi 7, sharikli va rolikli tirakligi mos tarzda 
8 va 9 raqam lar bilan belgiianadi. Ushbu ishda dum alash  podshipnik- 
lariga avtonom  ishqalanish qismi sifatida qaralib uning dumalovchi 
elem entlari, halqalaridagi yo 'lakchalar va seperatorini yeyilishi natija- 
sida hosil bo 'ladigan tirq ish lam i aniqlash o ‘rganiladi. D um alanuvchi 
elem entlar bilan halqalar oralig 'idagi radial va o ‘q (bo 'ylam a) y o iia -  
lishlardagi tirqishlar dum alanish  podshipniklarining ishlovchanlik 
qobiliyatini belgilovchi m uh im  ko‘rsatkich hisoblanadi 3.12-rasm.

T irqishlar o ‘lcham ini gorizontal (N) va vertikal (V) plitali korpus 
7 dan  iborat m oslam ada aniqlanadi. Gorizontal plitaga o “q 6 m ah- 
kam langan b o iib  o ‘qqa ind ikato r 1 tutgichi 5 o ‘rnatilgan. Tutgich
5 ni o ‘q  6 ga nisbatan qisq ich  4 vintini, indikator 1 ni esa tutgich 5 
ga nisbatan qisqich vintin i b o ‘shatib kerakli joyga siljitib olib, so‘g 
qoirib  qo ‘yiladi. Vertikal plitadagi barm oq 3 ga radil tirkishi tekshi- 
riladigan podshipnik kiydirilib to ‘n  dona planka 10 larni biridan foy-

1

3.12-rasm. D um alash  podshipnikining tuzilishi.



dalanilgan holda gayka 2 bilan m ahkam lanadi. B o‘ylama yo‘nalish - 
dagi tirqishni aniqlashda ikkita taglik 8 d an  ham da oltita p lastin a- 
larning biridan foydalaniladi. Buning u ch u n  m oslam aning gorizontal 
plitasiga tagliklar va ulam ing ustiga tekshiriladigan podshipnik ta sh q i 
halqasi bilan q o ‘yiladi (3.13-rasm; 3.14-rasm ).

3.13-rasm . D um alash  podshipniklarini n azo ra t qilish moslamasi.

3.14-rasm. Dumalash podshipnigi bo'ylama tirqishini aniqlash.



Podshipnik ichki halqasining tepasiga p lastinalardan mos uzun- 
likdagisi tanlab q o ‘yilgach, plastinaning o 'rtasiga indikator o ‘qining 
uchi indikatorning katta  mili taxminan b ir m arta aylanadigan qilib, 
qisqich vositasida sozlab to ‘g‘rilanadi. So‘ngra ichki halqani q o i  
bilan bosib tu rib  1; 1,5 m arta aylantiriladi va indikatorning shka- 
lasidagi nolinchi beigi m ilni qarshisiga keltiriladi. Podshipnikning 
tashqi halqasini bosh barm oqlar bilan tagliklarga bosib, ichki hal- 
qasini ko 'rsatkich barm oqlar bilan yuqoriga ko‘tariladi va indikator 
mili ko‘rsatgan natija qayd etiladi. Shu tartibda tajriba yana uch 
m arta takrorlanib natija lar qayd etiladi va podshipnikning bo'ylam a 
yo'nalishdagi tirq ishning  o ‘rtacha qiymati o ‘q aniqlanadi. Podshipnik 
halqalarini b o ‘ylam a y o ‘nalishida bir-biriga nisbatan siljishi 0,8 mm 
dan ortiq b o lsa  bu n d ay  podshipnik ishlatish uchun yaroqsiz hisob- 
lanadi. Sharikli podshipnikni radial tirqishini aniqlash uchun uni 
moslama barm og‘iga kiygizilib m a’lum holatda planka va gayka 
vositasida m ahkam lab  q o ‘yish kerak. Buning uchun oldin plankani 
uning qirg 'oqlari podshipnikni ichki halqasiga tiraladigan uzunlik- 
dagisi tanlab olinadi. Indikatorning o‘qi podshipnik tashqi halqasi­
ning eng yuqori sirtiga tegadigan qilib o ‘rnatiladi (3.15-rasm). Pod­
shipnikning tashqi halqasini ostidan barm oqlar bilan ko‘tarilib, 
indikator m ilining burilish  qiymati yozib olinadi. Podshipnik tashqi 
halqasini oldingi holatiga nisbatan 900, 1800 va 2700 ga burib tajriba 
yana uch m arta tak rorlanad i va natijalar yozib olinib radial tirqish­
ning o ‘rtacha qiym ati aniqlanadi. Podshipnik radial tirqishining o ‘rta- 
cha qiymati 3.8-jadvalda keltirilgan ruxsat etilgan qiym atdan ko‘p 
b o lsa  u foydalanishga yaroqsiz hisoblanadi.

Sharikli podshipniklar uchun ruxsat etilgan radial 
tirqish qiymati

3.8-jadval
Ichki halqaning nom ina l 

d iam etri, m m
Radial tirqishning q iym ati, mm

Yangisi uchun Eskisi uchun

1 5 -30 . 0 ,01 -0 ,02 OJO
3 5 -5 0 0 ,01 -0 ,02 0,15
5 5 -8 0 0 ,01-0 ,03 0.20

8 5 -1 0 0 0 ,02 -0 ,04 0,25
105-120 0 .02 -0 ,04 0,30



Ishni bajarish tartibi:

1. Indikatorli nutrom etr va m ik rom etr yordam ida podsh ipn ik  
teshigining eni, ichki va tashqi diam etri o ‘lchanadi.

2. Podshipnikning shartli belgisi b o ‘y icha unga ta ’rif beriladi.
3. Podshipniklar ma’lum otnom asi (adabiyot)dan uning tu r i ,  

seriyasi va norm al o ‘lchamlari aniqlanib 1 va 2 banddagi n a tija la r 
bilan solishtiriladi.

4. Lupa yordam ida podshipnik elem entlaridagi nuqsonlar a n iq la -  
nadi.

5. Podshipnikning bo‘ylama va radial tirqishlari maxsus m o sla - 
mada o ‘lchanadi.

6. 0 ‘tkazilgan ish asosida 3.9-jadval jadval toMdiriladi.



Dumalash podshipnigining tekshirish natijalari

________ ________ _________  3.9 jadval
t / r Poship-

nik
shartli
belgisi

O 'lc h a m la r  
d |D |B , m m

Asosiy
nuqsonlari

T irqishning 
qiym ati, m m

Podship­
nikni 

yaroqli yoki 
yaroqsizlik 

sababi

R adial yoki 
b o ‘ylam aO 'lc h

am d a
Adabiy

otda
1
2
3
4

NAZORAT SAVOLLARI
1. D um alash podshipniklarining afzalliklari va ishlatilishi.
2. D um alash podshipniklarining turlari.
3. D um alash podshipniklarining shartli belgisi bo 'yicha uning tu - 

rini aniqlash.
4. D um alash podshipnig ida uchraydigan shikastlanish va yeyilish-

lar.
5. Radial tirq ish larn i aniqlash texnikasi va texnologiyasi.
6. Bo‘ylama tirq ish n i aniqlash texnikasi va texnologiyasi.
7. Podshipnikni foydalanishga yaroqli yoki yaroqsizga ajratish 

m ezonlari.

3.8. MOYLANMAYDIGAN SIRPANMA 
PODSHIPNIKLAR H ISO BI

1. Tutashish ko'rsatkichlarini aniqlash

Sirpanm a podshipnik larn i tutashish ko‘rsatkichlariga valni vtulka 
bilan tutashish yoyi burchag i 2фо, tutashishdagi bosim ning maksimal 
qiym ati rm va tu tash ish  yoyi bo ‘ylab bosimning o ‘zgarishi г(ф):

sin VÛq = — 
V n

( 1 - л 2) + ( 1 - ^ 22) |1 -
h-.



(3.29)

(3.30)

bu yerda, Po- nisbiy yuklam a; e= R i—R 2 — tu tashm adagi radial 
tirqish; R j, R2 ”  vtulka va val radiuslari; щ , Ц2 “  vtulka va val 
m ateriallari uchun Pausson koeffitsiyentlari; Y ej, Y e2 — vtulka va val 
m ateriallari uchun elastiklik moduli; фоь Ф — tutashish yarim  
yoyining boshlang‘ich va oniy holatlardagi burchak  qiym atlari.

Vtulka va val m ateriallarining elastiklik m odullari nisbatiga ko‘ra 
tutashish param etrlarini hisoblash turlicha bajariladi.

£
A. Agarda ~ ч 1 0 ‘2 b o ‘lsa tutashish param etrlarin i aniqlashda

quyidagi farazlar qabul qilinadi.
1. Vtulka elastik deform atsiyalanadi va un ing  m aterial] izotropik 

elastiklik xossasiga ega.
2. Va! va podshipnik korpusi deform atsiyalanm aydi.
3. Tutashish joyidagi urinm a kuchlanish ishqalanish koeffitsiyenti 

kichik (f<0,3) b o ‘lganligi sababli inobatga o linm aydi.
4. Val shipi uzunligi b o ‘yicha yuklama b ir tekis taqsim lanadi.
B. Tutashish yoyi bo‘ylab bosimni taqsim lanishiga jû  Ф 0,5 holat

ya’ni tutashish yoyi m arkazida bosim m aksimal qiym atga ega

uchun

P (ä) =
2 P0 c o s â - c o s û Q

(3.31)
/?, 2z?0 -  sin # 0

(3.32)
Ä, 2?90 - s in 2 i ? 0 

tutashish yoyidagi bosim ning o ‘rtacha qiymati

(3.33)



V. Pausson koeffitsiyenti Ц |=0 ,5  b o lg an  materialli podshipnik- 
larda:

Yaxlit vtulkali uchun

cos A 7T-Û.Ü J

bu yerda, S -  viulkaning qalinligi. 
A jraluvchi vtulkali uchun

4 F  • F 
p (<P) = - ^ R t + S

^ COS(p-COS(pQ л

c o s ^ 0

(3.34)

(3.36)

(3.37)

G. A garda, -< 10 2 b o ‘lsa, m asalan, metall vtulkali va yupqa
E 2

antifriksion q a tlam  qoplangan vtulkali podshipniklarda tutashish pa- 
ram etrlarini an iq lash  integral-differensial tenglam alam i yechish bilan 
bog‘liq. Bu tenglam alam i sonli yechish asosida approksimatsiyalash 
natijasida quyidagi formula olingan:

v  С r
= 0,32

0,12
+

'¿»o+l
(3.38)

D araja k o ‘rsatkichi n-ni hisoblash formulasi 3.10-jadvaldan oli-
nadi.

3. JO-jadval

)0 > -^ -£ 0 ,l
E2

^ 1 0 0,01 0,1

n = m lMi + rn2jd2 + n 0

(  E  Л
m, = 0 ,07

V )

m 2 =  0,20^1 +  tg  J i - j

n = 0,41 ¡л2 + 0 ,45 N  = 0,16 //, + 0 ,5 5



D araja ko‘rsatkich n ni grafik yo‘l biian ham  an iq lash  m urnkin. 
Buning uchun zarur bo'lgan diagram m a 3.16-rasm da keltirilgan. Bu 
yerda <p=Ei/E2.

D araja ko‘rsatkichi n -n i hisoblash formulasi 3 .16 -rasm dan  oli- 
nadi.

0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 5,0 y

г
3.16-rasm. n qiym atini ZL  param etrga  b o g liqm as grafigi 3 /3 8  form uladagi 

So koeffitsiyentining aniqlanishi.

c„ = * (3.39)

Tutashish yoyining m arkazidagi maksimal bosim:
(

Pu = 0 , 5 5 - f
к.

—  + 0,33
VPo

(3.40)

Tutashish yoyida bosimning taqsim lanishi:

P = P
Г ( р )  Г  m

( \ 
£  
<pa )

(3.41)

Sirpanm a podshipniklam ing tutashish param etrlarin i hisoblash 
uchun boshlang‘ich m a’lum otlar:

a) podshipnik qismining konstruktiv  param etrlari (e , R ¡ ; R2; R);



b) vtulka va val m ateriaUarining mexanik xossalari (E j; [i\ va E2;
^ 2)1

d) t a ’sir etuvchi yuklami (R ). Yuqorida keltirilgan ifodalar faqat 
sirtiar orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti f  < 0,3 b o ‘Igan hoi uchun 
o ‘rinli.

S irpanm a podshipnikni hisoblashda dastlab G ers nazariyasi 
bo ‘y icha sirpanm a podshipnikning tutashish param etrlarini hisoblash 
m um kinlik  sharti tekshiriladi:

л , < 0,092 (3.42)

S hunday  qilib, (3.42) tengsizlik bajarilganda tutashish yoyi bur- 
chagi (3.28) tutashishi yoyida bosim , taqsimlanishi (3.39) maksimal 
bosim  (3 .29) form ulalar vositasida hisoblanadi.

T engsizlik  (3.42) bajarilganda -_L-<o 01 hoi uchun  щ *0 ,5  bo‘l-
£2 ’

sa m os ta rzd a  (3.28), (3.31) va (3.32) formulalar, Ц[=0,5 b o ‘lganda 
esa podsh ipn ik  yaxlit vtulkali tuzilishga ega bo‘lganida (3.28), (3.32) 
va (3.33) form ulalar, ajraluvchi vtulkali podshipnik hicobidan esa 
(3.28), (3 .36) ham da (3.37) form ulalardan foydalanib hisoblanadi. Va

—  - :0  01 nihoyat agar b o ‘lsa (3 .28), (3.38), (3.39), (3.40) va (3.41)
A  ’

fo rm ulalardan  foydalaniladi.
K o ‘p  hollarda sirpanm a podshipnikning ishqalanish sirtlariga 

u lam in g  friksion yeyilish xarakteristikalarini yaxshilash uchun maxsus 
qop lam alar beriladi. Agarda, qoplam a qalinligi S tutashish yoyining

$
o ‘lcham idan  o ‘n va undan  ortiq  m arta kichik bo'lsa x - -------<0,1

yuqorida keltirilgan hisoblarda qoplamaning m exanik xossalari 
inobatga olinm aydi. Y a’ni barcha hisoblar val va vtulkaning o ‘zak 
m ateriali xossalari bo 'y icha bajariladi. Agarda X<10 b o ‘lsa, qoplam a 
qalin  qatlam li deyiladi, hisoblar aynan shu qatlam ning mexanik 
xossalari b o 'y icha  bajariladi va o ‘zak material deform atsiyalanm aydi 
deb o linadi.



Misol: M oylanmaydigan sirpanm a podshipnik valining ishqala- 
nuvchi sirtiga S=0,25 mm qalinlikda FK.N-7 kom pazitsion po lim er 
m ateriali qoplangan. Val va vtulka p o ‘latdan yasalgan. T u tash ishn ing  
geom etrik ko‘rsatkichlari: R i= 3 0  m m ; R2=29,95 m m ; щ —50 m m . 
M ateriallarning mexanik xossalari: p o ‘lat uchun; jxj=0,3; F N K -7  
uchun £ = 1 ,1 5  105 N /n im 2 щ = 0 ,4 . Ishqalanish koeffitsiyenti f= 0 ,1 9 , 
norm al yuk m iqdori P=5000 N . Tutashishdagi tirqish e= 0 ,2  m m  ga 
yetgunga qadar podshipnikni ishlay olish resursi aniqlansin:

1. Berilgan shartlar bo 'y icha qoplam ani yupqa deb hisoblash 
m um kin yoki m um kin emasligini tekshiram iz. Buning u ch u n  dastlab  
lutashish p o ‘lat materiallar orasida b o ‘lm oqda deb íaraz qilgan holda 
hisobni quyidagi tartibda olib qaraym iz.

2. Yeyilishni hisoblash. S irpanm a podshipnik qism idagi yeyilishni 
hisoblashda quyidagi shartlarni qabul qilamiz.

2.1. Vtulka valga nisbatan yeyilishga chidam li deb olib v tulka o ‘l- 
cham ini o ‘zgarmas hisoblaymiz.

2.2. Yeyilish faqat val sirti hisobiga bo ‘ladi va u d o im o  o ‘zining 
doiraviy shaklini saqlab qoladi. D em ak, val qancha ay lan ish idan  
qat’iy nazar quyidagi geometrik nisbat doim o bajariladi:

bu yerda, R2(n) -  val radiusi va tutashm adagi tirq ishning valning n 
m arta aylanishidagi qiymatlari.

2.3. val-vtulka juftligining valini aylanish davrida tu tash ish  
ko‘rsatkichlarini ularni o‘zgarishini aniqlash uchun G ers nazariyasi 
o 'rin li boMgan 4-holda (3.28), (3.29) va (3.30) form ulalar quyidagi 
ko‘rinishni oladi:

Rx = R 2 (n) + £(n) = consí (3.43)

*-0(Л2О+*оХл2о - г и+*о)
(3.44)

(3.45)



Р(») = Р Л " ) Л 1-V [Кго-Ф);
(3.46)

bu yerda, Yep—(R 1- R 20) va Y e i= R |-R 2n boshlang‘ich va oniy detal 
tirq ish lar; R] -  vtulka radiusi; R20 va R2n -  valning boshlang‘ich va 
on iy  radiuslari; a(n) -  on iy  tutashish yuzasining yarim  eni.

2.4. Valning yeyilish su r’ati tutashishdagi bosim ga bog‘liq

bu yerda, К  va m -  tajribaviy aniqlanadigan ko‘rsatkichlar К -  koef- 
fitsiyenti asosan ishqalanish jufti materiallarining xossalari, tu ta- 
shuvchi sirtlar geom etriyasi va moylanish sifati ta ’siini hisobga oladi. 
M -  tu tashuvchi sirtlam ing ko‘rsatkichlariga bog‘tiq koeffitsiyent, 
un ing  qiym ati um um iy ho lda m =14, xo'rdalanib b o ‘lgan ishqa- 
lanuvchi juftlik  uchun m = l.

1. Valning n-chi aylanishidagi yeyilish surati

bu  yerda, G (z) -  gam m a -  funksiya.
V alning n-chi aylanishigacha o ‘tgan vaqt ichidagi yeyilish m iq- 

dori h (n ) ishqalanish juftligidagi shu vaqt so‘ngidagi tirqishdan bosh- 
lang‘ich tirqishning ayirm asiga teng. h(n) = £n £0 bo igan lig i uchun

quyidagi differensial tenglam ani qanoatlantirish kerak:

I  = K p m (3.47)

(3.48)

d e  =  h(n)dn

Berilgan tirqish hosil boMguncha val qancha aylanganligi

(3.49)



bu yerda:

л = л0^ л 0 = Q '

R
Q  2

(3 .51 )

20 J

Agarda e-n i m azkur tutash juftlik u ch u n  ruxsat etilgan tirq ish n in g  
maksimal qiym ati deb qabul qilsak (3.50) ifodadan ishqalan ish  
qismini yeyilish lizoni bo'yicha ishlash m uddatin i aniqlash m um k in .
(3.44), (3.45) va (3.48) ifodalam i inobatga  olib (3.50)ni quyidagi 
ko‘rinishga keltirish mumkin:

n = n0F
bu yerda,

ß =  P ' R2Q Q

nn =

^ 2 0  + ^ o )  ’

Q m
\  m -1

20 J

<m+1)
Q  2

F  -  tirqish val radiusi Va tutashuvchi sirtlam ing ko‘reatkichlariga 
bog‘liq funksiya b o ‘lib uning qiym atlari 3 .1 1-jadvaldan olinadi.

Funksiyaning qiymatlari
З .П -jadval

E - E 0 M

1 2 3 4 5 6 7 8
1.0 1.5 2,0 2,5 3,0 3,5 4 ,0

0 0,0 0,00 0,00 0 ,00 0,00 0,00 0 ,00
0,5 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0 ,17
1.0 0,32 0,32 0,31 0 ,30 0,29 0,28 0 ,27
1.5 0,48 0,46 0,44 0,41 0,39 0,36 0 ,34
2,0 0,64 0,59 0,55 0 ,50 0,46 0,43 0 ,39
2,5 0,80 0,72 0,65 0 ,59 0,53 0,48 0,43
3,0 0,96 0,85 0,75 0,66 0,58 0,52 0 ,46



jadvalning davomi
1 2 3 4 5 6 7 8

3,5 1,11 0,97 0,84 0,73 0,63 0,56 0,49

4,0 1,27 1,08 0,92 0,79 0,68 0,59 0,51

4,5 1-43 1,20 1,00 0,84 0,72 0,61 0,53

5,0 1,50 1,31 1,08 0,90 0,75 0,64 0,55

5,5 1,75 1,42 1,15 0,95 0,38 0,66 0,56

6,0 1,91 1,52 1,22 0,99 0,81 0,68 0,57

6,5 2,07 1,63 1,29 1,04 0,84 0,70 0,59

7,0 2,23 1,73 1,36 1,08 0,87 0,71 0,60

7,5 2,39 1,83 1,42 1,12 0,89 0,73 0,60

8,0 2,55 1,93 1,48 1,16 0,92 0,74 0,61

8,5 2,71 2,03 1,54 1,19 0,94 0,75 0,62

9,0 2,86 2,13 1,60 1,23 0,96 0,77 0,63

9,5 3,02 2,22 1,66 1,26 0,98 0,78 0,63

10,0 3,18 2,32 1,71 1,29 1,00 0,79 0,64

Misol: M oylanm aydigan sirpanma podshipnik qismi valining ish- 
qaianuvchi sirtiga S = 0 ,2 5  m m  qalinlikda F K N -7  kom pazitsion poli- 
m er materiali qoplangan. Val va vtulka po‘latdan yasalgan. Tutashish- 
ning geometrik ko‘rsatkichlari: R i=30 mm; R2=29,95 mm; 1=50 mm. 
M ateriallarning m exanik xossalari: po‘lat u c h u n £  = 2 • 10’ H / m m 2 ; 

fj,j=0,3; FNK -7 uchun yeyilish qonuniyati ko‘rsatkichlari K =  4x8xl0~2; 

m = l,5 ; £  = 1,15-105 H / mm2\i=0A- Ishqalanish koeffitsiyenti f=0,19,

norm al yuk m iqdori P= 5000  N. Tutashmadagi tirqish e=0,2 mm ga 
yetgunga qadar podsh ipn ikn i ishlay olish resursi aniqlansin:

1. Berilgan sh artla r b o ‘yicha qoplam ani yupqa deb hisoblash 
m um kin yoki m um kin  emasligini tekshiramiz. Buning uchun dastlab 
tutashish po‘lat m ateria lla r o 'itasida b o iad i deb faraz qilgan holda 
hisobni quyidagi ta rtib d a  olib boramiz.

(3.39) form uladan S0 koeffîtsiyentini aniqlaymiz:



2. Ko‘rsatkich darajasi n — = \ ni hol uchun 3 .10-jadvaJdagi
E 2

form uladan aniqlaymiz:

л  =  » ! ,/ / ,  + m 2jU2 + n 0 

3.16-rasmdagi grafikdan Y e l/E 3= l  da n0= 0 ,502 , unda

m x =  0,07

m 7 =  0,20

= 0,07 
2 )  \ 

\  / 
=  0,20

tg  

} +t g
\

2 - 103 
2 ■ IO5

2 •  105 
2 • 105

- 0 ,0 7  

= 0,20

u holda

« =  0,07 • 0,3 + 0,20 • 0,3 + 0 ,502  =  0,583

3. Tutashish yarim  yoyi burchagi p  = ~  = —.0Q = \qqn m oliya-
/ 5 0

viy nazorat ekanligini inobatga oigan holda (3.38) form uladan.

<Po =  0,32
143

0,12
+ 1

100

100 +

0 .S 8 3

= 1,2

4- A.max ko 'rsatkichini hisoblaymiz:
0,25

=  0 ,007  -< 0,1.
30 1,2

Demak, qoplam ani yupqa qatlam i deb hisoblash m um kin. G ers  
nazariyasidan foydalanish shartini (3.42) tengsizlik b o ‘yicha teksh ira- 
miz:

100

2 ■ 10S
(l - 0 ,3 2)+(l -  0,3: ) 2 10s 

2 • 105
= 0,003364 <0,092

shunday qilib qism ning tutashish param etrlari va chidam liliginí h iso b - 
lashda (3.28), (3.29) va (3.51) form ulalardan foydalanam iz:

500



г Q m

4,8 10-12 1 +

M e’yorlangan chegaraviy ruxsat etilgan tirqish 
e - E a 0,20-0.05 _ 3 va m = i  5 b o ‘lgan hoi uchun 3 .11-jadvaldan

F=0,85 ekanligini aniqlaym iz.
Podshipnikning ish resursi w = n0 F  = 2,698  104 0,85 = 2,293 10

aylanishlar soniga teng.

3 9 IS H Q A L A N IS H  M ATERIALLARI VA M OY  M U H IT N IN G
SAYLANMALI K O ‘C H IS H  R E JIM ID A G I TR IBO TEX N IK  

TA V SIFL A R IN I AN IQLOVCHÏ YANGI USKUNA

Tajribalar ishqalanish  materiallari, qoplam a, moylash m ateriallari 
va ularga aralashtiriladigan qo ‘shilmalarning tribotexnik tavsiflanni 
STS-2, M I-1M , D I va boshqa turdagi kobplab ishqalanish m ashina- 
larida aniqlanganda sinalayotgan nam unalarning tutashuv sohasidagi 
fizik-kimyoviy jarayon larn i ifodalovchi b a ’zi ко rsatkichlam i qayd
etish m um kin em asligini ko‘rsatadi.

Jum ladan, servovit pardalikni hosil bo 'lishi va yemirilish ko 'rsat- 
kichi, juda katta nisbiy yuklanishlarning chegaraviy qiym atim  m ashi- 
nalarda aniqlab b o ‘lm aydi. Yuqoridagi turdagi m ashinalarda katta 
ishchi yuzali (1 0 0 -4 0 0  m m 2) nam unalardan foydalanilganligi uchun 
xo'rdalanish ja rayon i k o ‘pga cho‘ziladi, issiqlik ko‘p ajrahb yuqori 
yuklama va 51ф а п 18Ь tezligida sinovlar o ‘tkazishga im kon bermaydi.

Bu m ashinalarn ing  aksariyat xmarda nam unaning ishqalanish 
yuzasi va real deta llarn i ishqalanish yuzasiga tenglik shartiga ñoya 
qilinmaydi. Shun ingdek , nuqtaviy va chiziqli tutashuvli ishqalanish

£ 0,05



m ashinalarida konstruksion va moylash m ateria llarin i sinash m um kin 
emas.

Bunday qurilm alam i yuqori aniqlikdagi yeyilish va ishqalanish 
uzatkich (datchik)lar bilan jihozlash sinalayotgan nam unalarni va 
ishchi kam erani issiqlikdan kengayishi kattaligi sababli yaxshi sam ara 
bermaydi. K o‘p hollarda laboratoriya sinovlarida olingan natijalar real 
m ashinalardagi natijalarga mos kelmaydi.

Bunday kam chiliklar am alda ko‘p qo ‘llani!adigan PTX-3 quril- 
masida ham  bo'lib, unda sinaladigan nam unalar kolodka 1 va rolik 2, 
korpus 6 ga o ‘rnatilgan germ etik kam era 9 ga joylashtirildi (3.17- 
rasm).

3.17-rasm. K olodka-rolik  chizm asi bo 'y icha m a te ria llam i sinovchi 
ixcham  qurilma.

Aylanuvchi nam una -  rolik 2, rotori 8 va sta to ri 7, kam era 9 ga 
joylashgan sinxron elektrom otorining valigi kiygizilib gayka 3 bilan 
qotiriladi.

0 ‘zi o 'rnashuvchan nam una 1 aylanuvchi rolik  2 ga statori ka- 
m eradan tashqariga chiqarilgan reversiv e lek trom otorn ing  rotori yor- 
dam ida aylantiriladigan vint 16 ga nisbatan gayka 15 ni siljishi nati- 
jasida prujina 17da hosil bo 'ladigan kuch ta ’sirida richag 13 vosita- 
sida bosiladi. Elektrm otorlar chulg‘am i ventilator 21 bilan  sovitiladi.



3.18-rasm. N am u n a lam i yeyilishini uzluksiz qayd etish qurilm asini 
ulash (a) va darajalash (b) chizm asi.

S inalayotgan nam unalar vannaga 19 dagi шоу 4 ga rolik 2ni ke- 
rakli chuqurlikda botirish orqali moylanadi.

K am era v in t 11 vositasida gaz bilan to ‘ldiriladi va bosim  m om en-
ti 12 orqali n azo ra t qilinadi.

N am u n ala rn in g  um um iy chiziqli yeyilishi qurilm a 10 vositasida 
qayd etib borilad i. Yeyilishdan tashqari elektrm otor iste’m ol qilayot- 
gan tok  m iqdori bo 'y icha ishqalanish m om enti va term opara 20 
vositasida ko lodka 1, rolik 2 va m oy tem peraturalari ham  qayd etila- 
di. Sinov vaq tida  ishqalanish jarayonini ko 'rib  kuzatib turish uchun 
uskunaning yon  qopqog 'i 5 shishadan tayyorlangan.

G abaritin i kichikligi, konstruksiyasi oddiyligi va ishqalanish aso- 
siy param etrlarin i qayd etilishi ushbu uskunada sinovlam i yuqori 
aniqlikda o ‘tkaz ish  im konini beradi.

Shuningdek , nam unalarning yeyilish uzluksiz qayd etish bosim ni 
elektr usulda o ‘lchovchi D T M -15 bazasida yaratilgan qurilm adan 
ham  foydalanish m um kin. G erm etik  kam era 6 bilan birlashgan kor- 
pusi 5 da shtift 4 vositasida siljiydigan polzun 3 va potensiom etr 2 
joylashtirilgan. Shtiftning pastatlashi richag 7 bilan yuklangan sina­
layotgan n am u n ala r 8 va 9 yeyilishi natijasida sodir bo ladi. Q urilm a



korpus germ etik qopqoq 1 bilan berkitiladi. Potensiom etr «M ars» 
elem entidan yoki boshqa tok m anbayidan qo 'sh im cha qarsh ilik  Rj 
orqali ulagich ulanganda ta ’m inlanadi.

0 ‘zgaruvchan qarshilik R2 po tensiom etr bilan ko‘prik ch izm asi 
hosil qiladi va asbobda nolinchi ho latn i o 'rnatishga xizm aî q iladi. 
N am unalarn ing  um um iy chiziqli yeyilishini yuqori sezgirli k a tta  
kirish qarshiligiga ega asbob bilan qayd etish mumkin.

Q urilm a quyidagicha ishlaydi. N am unalar yeyilishi natijasida 
shtift 4 pasayadi va potensiom etr nouzini siljiydi. O qibatda, k o ‘prik 
chizm asining m uvozanati buziladi va asbobga nam unalarning u m u ­
miy chiziqli yeyilishga mutanosib m iqdoridagi elektr signali beriladi.

P oensiom etr qarshiligi katta (400 m ga yaqin) b o ig an i u ch u n  q u - 
rilma «Mars» elem entdan uzoq vaqt davom ida ta ’m inlanib ishlaydi. 
Q urilm aning sezgirligi ±0,3 mkm.

Qurilm a darajalash (graduirovkalash) uskuna ishlab tu rg an d a  
amalga oshiriladi. Buning uchun qopqoq  1 olinib, kronshteyn 10 y o r- 
dam ida korpusga indikator 11 o ‘m atiladi.

Polzun-shtift bilan tegishgan joyga indikatr o ‘qining uchi to ‘g ‘ri- 
lanadi. N atijada, shtiftning siljishi ind ikato r vositasida o ic h a n is h i va 
elektr signali kattaligining o 'zgarishi sifatida qayd etilishi m um kin . 
Qurilm a shtiftining siljishi bo ‘yicha qayd etish asbobning m iqyosi 
aniqlanadi.

6-LABORATORIYA ISH I 

DUMALASH PO D SH IPN IG ID A G I ISHQALANISH 
M OM ENTINI ANIQLASH

Ish maqsadi: Dumalash podshipniklarida hosil bo iad igan  ishqala- 
nish m om entini tezlik va yuklama kattaliklariga bogiiqligini o ‘rganish.

KerakJi asbob-uskunalar:
1. D um alash podshipniklaridagi ishqalanish m om entin i o ic h a s h  

uchun maxsus qurilma.
2. Tekshiriladigan podshipniklar o 'm atilg an  kallak.



N azariy  qism:
D um alanish podshipniklari aylanganda m a’lum  kattalikdagi ish- 

qalanish  m om enti hosil b o ‘ladi. Ishqalanish m om enti hosil bo‘lishi 
b ir q a to r omillarga bog 'liq  b o ‘Iib ularning eng m uhim lari quyidagi- 
lardir.

1. D um alanish jism lari shariklar va roliklar ichki halqalar b o ‘ylab 
harakat uzunliklari tu rlicha b o ‘lganligi sababli ularning har qaysisi 
b iro r yoki har ikki halqaga nisbatan sirpanish bilan harakat qiladilar;

2. D um alash jism lari va tayanch yuza m ateriallari orasida yetarli 
katta yuklam alar bo ‘lgan sharoitda ularning m ikroskopik darajada 
yaqinlashuvlari natijasida yopishqoqlik kuchlari hosil bo 'lishi yuz 
beradi.

3. Turli yuzalarning deform atsiyalanishi bilan kechadigan tuta- 
shuvlarda ularda turli nom li elektr zaryadlar hosil bo'Ushi va ular du- 
m alanishga q o ‘shim cha qarshilik  hosil boMishi va u lar dum alanishga 
q o ‘shim cha qarshilik hosil qilishi.

4. Podshipniklardagi m oylovchi m ateriallarning qovushqoqligi 
h am  m a’lum  darajada qarshilik mom entini vujudga keltiradi. Bu 
qarshilikning kattaligi tabiiy  ravishda katta tezliklar sharoitida ko proq
nam oyon  b o ‘ladi.

D um alanish podshipniklaridagi ishqalanish m om entin i о Ichash 
m axsus qurilm asining tuzilish ida qurilma korpus lga  o lrnatilgan val
13 tekshirilayotgan ikkala podshipnik 5 va 6 ishqala nish m om enti 
kattaligini kolrsatadigan yukli mayatnik 4, yuklam a hosil qiluvchi 
dastak 9, yuritm a 19 dan  iborat. Val 13 ikkita dum alanish  tayanchlari 
12 ga o 'tqazilgan bo 'lib  elektrom otordan 3 bosqichli ponasim on tas- 
m ali yuritm a bilan harakat oladi. Tekshirilayotgan dum alanish pod­
shipniklari o 'rnatilgan  kallak 6 valning chiqib turgan  uchiga o ‘rna- 
tü ad i va prujinali sharcha bilan o ‘q bo‘ylab siljishdan saqlanadi. 
Tekshirilayotgan podshipnik lar 5 tashqi halqalari o ‘rnatiladigan kal- 
lakning oboym asi 6 ga o lrnatilgan va unga dastak 9 va yuk yordam ida 
zaru r yuklam a yuklam a hosil qilinadi. Tekshirilayotgan podshipnik- 
larn i «И ндустриальное 12» (G O ST 1707-51) m oy bilan moylash 
tavsiya qilinadi. M oy h aro rati term om etr 8 bilan nazorat qilinadi. 
E lek trom otor yurgizilganda kallakning aylanib ketishi oldini chek- 
lovchi tirgaklar 17 oladi.



Kallak korpusiga m ahkam langan yukli m ayatnik 4 ishqalan ish  
m om entining kattaligiga mos burchakka o g ‘adi va shkaladan ish q a la ­
nish m om enti kattaligini aniqlaymiz.

Ishni bajarish tartibi:
1. Tekshiriluvchi podshipniklar b o ‘Igan kallakni valga o 'rn a tin g .
2. Tasm ali uzatm ani valning ay lan ish lar sonining kerakli k a t ta ­

ligiga mos holda keltiring.
3. M otom i yurg‘izib valni aylantiring va 5 m inut ishlatib so ‘ngra 

to'xtating.
4. Y uklam ani kerakli kattalikdagicha qo 'ying (birinchi m arta  

tajriba yuklam asi o'tkaziladi).
5. M otorni yurgizing va yurish vaqti 30 sekund bo 'lgandan  key in  

shkala b o ‘yicha ishqalanish m om enti kattaligini aniqlang va m o to rn i 
to 'xtating.

6. Kallakga 2,500; 5,000; 7,50; va 10,00 KN yuklama hosil q ilib  
ishqalanish m om enti kattaligini aniqlang.

7. Yuqoridagi ishlarni kallakga turli m iqdorda moy quyib qaytaring:
a) moy sathi eng pastdagi sharcha m arkazi darajasida;
b) moy sathi ichki halqaning eng past qism ini ko‘m adigan d a ra -  

jada.
8. Yuqoridagi ishlarni valning turli aylanish sonlar uchun b a ja -

ring.
9. Shartli ishqalanish koefTitsiyentini quyidagi form uladan a n iq ­

lang:

m N d

bu yerda. Mu — ishqalanish m om enti N M ; N  — yuklama K N ; d  — 
podshipnikning o 'tqazish  diametri; M m-2  — kallakdagi podsh ip n ik la r 
soni.

10. Ishqalanish momenti va shartli ishqalanish koeffitsiyentining 
turli moylash sharoitida yuklamaga bog liq lig i granklarini ko 'ring .

!1. Shartli ishqalanish koeffitsiyentining valning aylanishlar so - 
niga bog‘liqligi grafigini chizing.



I V b o b . TRIBOTEXNIK MATERIALLAR VA ULARNI 
TANLASH

4.1 . T R IB O T E X N IK  MATERIALLARNI VAZIFASIGA 
QARAB TURLASH

Ishqalanuvchi d e ta lla r vazifasiga qarab konstruksion, friksion, 
yeyilishga chidam li va antifriksion m ateriallardan tayyorlanadi. K o‘p 
hollarda ishqalanuvchi m ateriallar detalning asosiy m ateriali ustiga 
qoplam a, parda tarz ida  qoplanadi yoki o ‘m atiladi. B a’zan elektr o ‘t- 
kazuvchanlik, kim yoviy t a ’sirga chidamlilik kabi maxsus talabalar 
q o ‘yilganda ishqalanuvchi detallar p o ia t va boshqa maxsus qotish- 
m alar, m etallo-keram ik va nom etal m ateriallardan tayyorlanadi. 
K onstruksion m ateria lla r m ustahkam  va bikr yoki elastik bo‘lishi 
lozim  b o ig an  val, o ‘q , barm oq, tishli g‘ildirak, porshen, halqalar, 
korpus kabi detallarni tayyorlashda ishlatiladi. K onstruksion m aterial 
sifatida asosan p o ia t  va cho 'yanlar ishlatiladi. Friksion m ateriallar­
dan  ishqalanish koeffitsiyenti katta b o iish i talab  etilgan: torm oz, 
friksion m uña va uza tm a detallan  tayyorlanadi. Friksion materiallar 
organik (yoq 'och, ch a rm , p o ‘k, nam at), m etall (cho yan, margensli 
p o ia tla r)  asbestkauchukli, plastmassa (tekstolit, asbestekstolit, fibra), 
m etallokram ik (m is va tem ir asosida) tarkibli b o iish i m um kin. 
Yoyilishga chidam li m ateria lla r o g ir  yuklangan sharoitda ham  kam 
yeyiladi. Ekskovator va yuklagich cho 'm ichining tishlari, kon, quri- 
lish, yerga ishlov berish  va b irkator texnologik m ashinalam ing ishchi 
organlari yeyilishiga ch id am li materiallardan tayyorlanadi. Toblangan 
konstruksion p o ia tla r , m axsus p o ia t  va cho ‘yanlar, porshenli m ate- 
rialar, rezina va p lastm assalar yeyilishga chidam li b o ia d i.



Ishqalanish qismlarida eng ko ‘p q o ‘llaniladigan m ateria lla r m c- 
tallar bo ‘lib, bunga ularning har xil talablarga boshqa m ateria lla rdan  
ko‘ra to ‘laroq javob berishi sababdir. C hunki m etallar m u stah k am  va 
egiluvchan, o ‘zaro va nometal m ateria llar bilan qattiq  q o tish m ala r va 
brikm alar hosil qila oladilar.

C h o ‘yan va polatlarning yeyilishga chidamliligi u larn ing  tarkibiy 
tuzilishiga bog‘liq. Tarkibida uglerod k o ‘payishi bilan u larn ing  qa ttiq - 
Ügi va yeyilishga chidamliligi ortadi. Kristall panjarasining buzilishi va 
anizotrop xossasi hamda nuqsonlarning qanday tarqalishi h am  aha- 
miyatga ega.

Po 'Iat va cho'yanlam ing yeyilishiga chidam liligini osh irish  uchun  
term ik va kimyoviy-termik (sem entitlash azotlash, n itro tsem en ta- 
tsiyalash, sianlash, sulfïtlash, borlash) ishlovlar q o ‘llaniladi, x rom , 
nikel, m arganes, molibden, vannadiylar qo 'shib Iegirlanadi, sirt qat- 
lamini soqqalar bilan ezib, xo 'rdalab , kalibrlab m ustahkam ligi oshi- 
riladi.

Ishqalanish jarayonida m ateriallarning faol qatlam i (sirtiga yaqin 
joy!ari)ni tuzilishi o ‘zgarib, qatlam  xossasini va b irinchi navbatda 
uning mikroqattiqligining o 'zgarishiga sabab b o £ladi.

M asalan: Traktorlar yon to ‘sig‘ini zichliligi ishqalanishi teksh iril- 
ganda uning sirt qatlamida m ikroqattiq lik  9460 n /m m 2, sirt qatla- 
m idan 0,05 m m  chuqurlikda esa 7960 n /m m 2 bo 'Iishi teksh irish- 
lardan aniqlangan.

M etall faol qatlamining tuzilishini o 'zgarishiga asosiy sabab bu 
qatlam ning yuklanish oqibatida deform atsiyalanishi va m exanik  en e r- 
giyaning issiqlik energiyasiga aylanishi hisoblanadi. M exanik ta 's ir  va 
issiqlik ta ’sirida sirt qatlami m ahalliy  kimyoviy tarkibini o 'zgarish i 
ikkilamchi toblanish yoki b o ‘shalish, rekristallanisli jarayonlari ro ‘y 
berishi m um kin.

Ishqalanishda hosil bo‘lgan ikkilam chi austenit va ikkilam chi 
m artensitning mikroqattiqligi va yeyilishga chidam liligi m etalln ing 
boshlang 'ich holatidagidan yuqori b o ‘ladi. Yeyilishga chidam lilikga 
grafit qo 'sh im chalar va ferritli evtektiod hal qiluvchi ta 's ir  etadi. F er-



rit b ir to m o n d an  m ustashkam  birikm a bo'lm agani uchun  tez yeyiladi, 
lekin  ikkinchi tom ondan yeyilgan ferrit keyinchalik m oy vazifasini 
o 'tay d i, g 'ovaklam i to ‘ldirib yuzadagi nisbiy bosim ning ozayishiga 

sabab b o ‘ladi.

4.2. ISHQALANISH Q ISM IN I LOYIHALASHDA 
M ATERIAL TANLASH

M ateria ln i tanlash q ism ning konstruksiyasi va vazifasi, qismni 
ishlab chiqarish texnologiyasi, mustahkamligi, ishlash m uddati va 
puxtaligi, tannarxi kabi om illarga bog‘liq murakkab m asaladir. Bunga 
ichki yonuv m otorining p o rshen  halqalari va silindrlariga m aterial 
tan lash n i misol keltirish m um kin . Kema m otorlarida tezlik va issiqlik 
past b o ‘lib halqalar va silindr perlitli kulrang ch o ‘yandan tayyor- 
lanadi. Issiqligi yuqori avtom obil motorlarida esa ular korrozion 
yeyilishga chidam li legirlangan ch o ‘yanlardan tayyorlanishi kerak. 
Y upqa devorli aviatsion m o to r silindri mustahkamligi yuqori b o ‘lgan 
azo tlanuvchi po‘latlardan, 3 0 0 -4 0 0 °C  haroratda elastikligi va qattiq- 
ligini saqlashi lozim b o ‘lgan halqalar xrom, titán  va volfram  bilan 
legirlangan issiqlikka bardoshli XTV cho‘yanlar>dan tayyorlanadi.

Tirsakli vallarga kelsak vallar cho‘yandan quyilganda p o ‘latdan 
bolg‘alanganiga nisbatan m ehnat, metall tejaladi, konstrjksiyani 
takom illashtirish  im koniyatlari bo'ladi. Yuqori sifatli ch o ‘yandan 
q o ‘yilgan vallar tannarxi b o ‘yicha nisbatan bolg‘alanuvchan cho'yanli 
val 2 ,5 -3 ,0  uglerodli p o ‘lat val 2,5 legirlangan uglerodli p o ‘lat val
2 ,5 , grafitlantirilgan p o llat val 3 ,0 -3 ,3  marta qim m at turadi.

B a’zan  detai puxtaligini uning yeyilishga chidam liligini kamayishi 
hisobiga oshirishga to ‘gri kelishi mumkin. M asalan, plunjerli m otor- 
larda toblangan p o ‘lat -  tob langan  po‘lat juftligi qo ‘llaniladi. H olbu- 
ki, bunday  juftlik kurakli nasos ro to r kuragiga qo'llanilsa ular uyilish- 
d an  tezda ishdan chiqadi. U m u m an  olganda, ishqalanish m aterialini 
tan lashda , qism qanday m oy bilan qanday usulda m oylanishini, ish



sharioitini, ishlayotganda sirt strukturasida tashqi va ichki om illar 
ta ’sirida bo iad ig an  o ‘zgarishlarni ham  inobatga olish kerak  b o ‘ladi.

Tribotexnikada ishqalanish juftligi m aterialini tan lash  usuli va 
tam oyillarini ishlab chiqish b o ‘yicha katta tajriba to ‘plangan .

M ateria] tanlash tartibi quyidagicha, dastlab ish latish  sharoiti 
tahlil qilinadi, geom etrik va konstruktiv, qism dan foydalanish , iqtiso- 
diy va texnologik talablar o ‘rganiladi. So‘ngra m ateria l tu ri xomaki 
tanlanadi. Bunda bir qator m ateriallar (qora m etallar, babb it, bronza, 
polim erlar va hokozo) ish sharoitiga moslik jih a td an  taqqoslanadi. 
Xom aki tanlangan 2-3 xil m aterial asosida ishqalan ish  qismining 
loyihalash va ishonchiilik m ezonlari bo‘yicha teksh irish  hisoblari 
bajariladi. H isoblash-loyihalash natijasida qoniqarli deb  topilgan 
m ateriallar tajribada sinab ko 'rilad i. Dastlab laboratoriya sharoitida 
m odel va haqiqiy nam unalar, so lng ishlab ch iqarish  sharoitidagi 
sinovlar amalga oshiriiadi. M ateria l tanlashda bu b o rad a  to ‘plangan 
tajribalam i, tavsiyalarni oldin o ‘rganib chiqish kerak. Jum ladan, 
quyidagi qoidalarga amal qilish lozim.

1. Q attiq  materialni ish davom ida ishqalanish yuzasida hosil bo ‘- 
ladigan tem peraturadan past tem peraturada rekristallashadigan yum- 
shoq m aterial bilan birga q o ilash .

2. Kichik va o ‘rta tezliklarda detallarni yuqori an iq likda tayyor- 
lash va o ‘m atish, sifatli m oylash, iloji b o ig an d a  ishqalanuvchi juft- 
likni ikkalasini ham  qattiq (toblangan, xrom langan, tob langan  p o ‘lat- 
lar) m aterialdan tayyorlash.

3. Juftlikning ikkalasini h am  yumshoq m ateria ldan  ayniqsa, ular 
bir xil m aterialdan b o lsa  olish m um kin em as (tob lanm agan  po 'lat, 
alum inli qotishm a, xrom, nikel, plastmassa). B unday  juftlik lar yeyi- 
lishga chidamsiz va ishda puxta emas. Yuklanish ozg ina  oshsa juftlik- 
da yopishish sodir b o iib , sirtlarda o ‘yiqlar hosil b o ia d i .

4. Y oq iash  qiyin konstruksiyalarda g‘ovakli, kukunli m ateriallar 
va antifriksion qotishmalarni q o ‘llash kerak.

5. Friksion va antifriksion m aterial sifatida p lastik  m assalardan 
foydalanilsa ishqalanish qism ini puxtaligi va ishlash m uddati oshadi,



konstruksiya massasi va rangli inetall sarfi ozayadi, m ashinaning 
akustikasi yaxshiianadi.

6. M ateria ln i imkoni b o 'lganda «saylanma o ‘tish» rejimi hosil 
bo 'ladigan qilib tanlash kerak.

7. P o 'la t detallarini tayyorlash yakunida uning ishqalanuvchi 
yuzasiga finishli antifriksion abrazivsiz ishlov (FAASH) berish lozim.

4 .3 . A N T IFR IK SIO N  MATERIALLAR VA ULARN1 
TANLASH

T exnikada k o ‘p qo‘llaniladigan antifriksion m aterillarining tasniii 
4 .1-rasm da berilgan. Babbitlar qattiqligi (NV-32) va erish harorati 
(300—400°C ) past bo'lsada, yaxshi xo'rdalanadigan, po 'la t bilan 
ishqalanish koeffitsiyenti kichik va chegaravjy moy pardasini yaxshi 
ushlab tu ru v ch i m ateriallar bo 'lgani uchun nisbiy bosim 1 0 -1 5  m lla  
va tutash sirtdagi harorat 100-200uCdan oshmaydigan sirpanm a 
podshipnikdagi p o ‘lat yoki c h o ‘yan taglikka 1 -3  m m  qalinlikda 
qo 'yib ishlatiladi.

Ish latilad igan  babbitlar strukturasi bir jinsli, xo 'rdalanish yaxshi 
o 'tish i u ch u n  qattiqligi NV 15—30, toliqishdan shikastlanishga qarshi- 
ligi katta, p o 'la t tanglikka m ustahkam  birikishi kabi talablarni qon- 
dirishi kerak.

S irpanm a podshipnik sifatida m is asosidagi bronza v-» qisman 
b tu n la r  h am  ishlatiladi. Bronza va latunlar podshipniklarda m ono- 
■netall sifatida yoki po 'lat tanglik ustiga qatlam tarzida qoplanib 
tayyorlanishi m um kin.

B ronzalar p o ‘lat, ayniqsa, tob langan  po ‘lat m ateriallar bilan ish- 
qalanganda yaxshi antifriksion ko‘rsatkichlarga ega. Bronzalar babbit- 
larga n isbatan  yuqori haroratlarga chiday oladi, lekin plastikligi past 
va x o 'rd a lan ish î yom onroq b o ‘Iganligi uchun, ishqalanish qismini 
tayyorlash va yig‘ish ishlari aniq bajarilishi, va! b o ‘y in la r i  yuqori qat- 
tiqlikka ega b o ‘lishi kerak.



4.1-rasm. A ntifriksion m ateriallar tasnifi.



A lum iniy  va rux asosli qotishm alar so‘nggi paytlarda tobora keng 
q o ilan iim o q d a . Alum iniy va qalayli qotishm alar qiyin va yom on 
m oylanadigan o g ‘ir sharoitli podshipnik qismlarda ham  yaxshi anti- 
friksion xususiyatga ega. Aluminiy qotishm ali detallar (vtulka, sharnir 
va boshqalar) yaxlit yoki p o ‘lat taglikka qoplangan ko 'rin ishda tay- 
yorlanishi m um kin. Ruxli qotishm alardan yaxlit qoplam ali detallar 
tayyorlash o so n , u lar yuqori plastiklik va toliqishga chidam lilik xusu- 
siyatlariga ega.

G 'ovak li antifriksion materially detallar presslanib olingach tem ir 
va mis asosidagi kukunlam i yopib tayyorlanadi. M ajburiy q o ‘shim - 
chalar sifatida o ‘zi moylanuvchi grafit, m olibden disulfidi, bor nitridi 
kabi kukun lar qoMIaniladi.

G ‘ovakli antifriksion m ateriallarni ishqalanish qismiga o ‘m atish- 
da oldin m oyga to ‘ydirib olinsa yom on yoki um um an m oylanm ay- 
digan qism larda ham  yaxshi ishlaydi. Temirgrafitli m etariallar (jG r-1 , 
jG r-3 ) nisbiy bosim  15 m lla  va harorat 150°Cgacha, misgrafitli 
m ateriallar 8 m l la  bosimli 80°C haroratli ishqalanish qism larida 
qo‘Uaniladi.

Polim er asosidagi m ateriallarni sof yoki turli toMdiruvchilar bilan 
q o ‘shilgan h o lda  antifriksion m ateriallar sifatida ishlatish m um kin. 
Polim erlardan tishli gildiraklar, shkivlar, sirpanm a podshipniklar, 
kulachokli m exanizm lar, yo‘naltirgichlar, m oyto‘sqich separatorlar, 
niahkam lash detallari tayyorlanadi. Termoplastik polim ci^ detallar 
oson tayyorlanadi, tannarxi arzon, dempferlash xususiyatiga ega.

P o liam id lam ing  ishqalanish koeffitsiyenti p o ia t bilan moysiz 
sharoitda 0 ,1 —0,2 , m oylanganda 0 ,05—0 ,lg a  teng ftoroplastlar kimyo- 
viy va issiqlik harorat (300°Cgacha) ta ’siriga chidam li, ishqalanish 
koeffitsiyenti past, am m o m ustahkam ligi ham  past bo‘lgani uchun sof 
holda kam  ishlatiladi. Poliolefinlar ko ‘pchilik kislota va ishqorlar ta ’­
siriga ch idam li, am m o azotli kislota, xlor va ftor ta ’siriga chidam siz.

Poliolefin  asosli kom pozitsion m ateriallar yeyilishiga chidam li va 
qoniqarli ishqalanish koeffitsiyentiga ( f= 0 ,1 —0,15) ega. Kamchiligi 
yuqori haro ra tga  chidam siz (80°C gacha).



Penotoplast nam ni kam  yutganligi kimyoviy ustuvorligi sababli 
katta aniqlikdagi (shestrenya, m anjet, zichlash halqalari) detallarini 
tayyorlash uchun qo'llaniladi. Penotoplastli detallar uzoq  vaqt 120— 
130°C qisqa vaqt 135—150°C haroratda ishlay o ladi. P o 'la t bilan 
ishqalanish koeffitsiyenti f=0 ,12  kattalikka ega.

Poliformaldegid va ftoroplastlar qaynoq suv, tuz  eritm alar, dcngiz 
suvi, ishqorlar ta ’siriga chidam li. To'ldiruvchisiz ho lda  p o 'la t bilan 
poliform eldegidning ishqalanish koeffitsiyenti f= 0 ,30—0,35, ftoroplast 
po 'la t bilan ishqalanish koeffitsiyenti esa f= 0 ,15—0,2. U lardan  shes- 
ternya, vtulka, ilashish m uftalari tayyorlanadi.

Polikarbonatni past va o 'ta  past haroratlarda, gazsim on va suyuq 
azotli vodorod va geliyli m uh itda  (~2530Cga qadar) ishlatish samarali 
b o ‘ladi.

Poliariatli detallar 160-180°C (qisqa vaqt 230°C gacha) issiqlikda 
va 100°Cli sovuqqa chidam li, ionli nurlanishga qarshiligi, dielektirik 
xususiyati va kimyoviy bardoshligi yaxshi.

Polim idlar issiqlikka ch idam li term orekativ m ateria l bo 'lib  asosan 
antifriksion kompozitsiyalar hosil qilishda bog‘lovchi sifatida qo 'lla- 
niladi. U lar 220-260°C da ishlay oladi.

Epoksid va furanli polim erlar albatta grafit va disulfid molibden 
qo 'sh im cha bilan ishlatiladi. M oysiz po 'lat bilan f= 0 ,0 15—0,25 moy- 
lansa f=0,05 gacha, vakkum da yaxshi ishlaydi. -1 0 0 °C  dan  +150°C 
gacha chidamli.

AM AN ko 'p  kom ponentli, te rm o- va issiqbardoshli polim er qo '- 
shim chali m aterial bo'lib benzin , moy, nam , titrash  va radiatsion 
nurlanishga chidam li, undan  yuqori vakuum , -2 0 0 °C  dan +300°C 
gacha moylanm asdan ishlaydigan qism detallan , tezk o r podshipnik- 
larning seperatorlari, tishli g‘ildiraklar tayyorlanadi.

Tasmali (qatlamli) m ateriallar qattiq (po 'la t) asosdan  va oraliq 
(mis) va antifriksion qatlam dan tuziladi. Antifriksion m aterial sifatida 
yum aloq shakldagi (zarra d iam etri 0,063—0,16 m km ) bronza kukuni 
sepilgan po 'lat asosli ham da 75 % ftoroplast-4 va 25 % disulfid mo- 
libdenli aralashma g'ovak m ateriallari ishlatiladi. Shu  usulda olingan



m etalloftoroplastli tasm adan podshipniklar, vtulkalar, tirgak halqalar, 
sharn ir kabi detallar shtam povka usulida olinadi. B unday m aterial 
m oylanm asdan  -200°C dan +280°C  gacha haroralda ishlay oladi.

P o ‘lat bilan ishqalanish koeffitsiyenti f=0,02—0,25 m ustah- 
kamligi, issiqlik o'tkazuvchanligi va kimyoviy chidam ligi yuqori.

U glegrafit (kum irgrafit)li m ateriallar uglerod asosli b o ‘lib quyida- 
gi turlari mavjud:

• uglerodli kuydirilgan materiallar.
• grafitlangan uglerodli (shim dirilgan) materiallar;
• grafitoplast m ateriallar.
• grafitoftoroplastli materiallar.
K o‘m ir grafitning qattiqligi va mustahkamligi yaxshi p o la t  bilan 

ishqalanish koeffitsiyenti f= 0 ,0 5 -0 ,1 0  am m o namlik yuqori bo'lsa 
yeyilish tezlashadi, f-kattalashadi. U lar yon tutqichlarda kislorodli 
nasos saln ik larida, porshen halqalarida qo‘llaniladi.

A ntifriksion m ateriallar kam  ishqalanish koeffitsiyentli bo ‘lishi 
kerak. O 'z a ro  nisbiy harakatdagi tu tash  detallar: vkladish, gilza, hal- 
qa, an tifriksion  m ateriallardan tayyorlanadi.

B archa turdagi sifatlar um um iashgan holda talab etilishi mumkin. 
M asalan, vkladish materiali kam  ishqalanish koeffitsiyentli, ezilishga 
va yeyilishga chidam li boMishi kerak.

Ishqalanish  m aterialining ishchanlik kriteriysining sonli ko 'rsat- 
kichlari. Ishqalanish m aterialini to ‘g ‘ri tanlanganligi aso^un o ‘rta 
bosim R , bosim -tezlik  Rb, o ‘rta bosim  bo'yicha tekshirish tezlik va 
harakat past b o ‘lganida amalga oshiriladi. Toblangan po 'lat-toblangan 
p o ‘lat R = 1 5  m Pa, toblanm agan p o ‘lat babbit bilan R = 9 m Pa, 
bronza b ilan  R = 8 m Pa, cho 'yan  bilan  R=6 m Pa, toblanm agan po'lat 
babbit b ilan  R = 6 m Pa, bronza bilan R=5 m Pa, Pv b o ‘yicha 
tekshirish tezlik  va harakat yuqori b o ‘lganda amalga oshiriladi.

V tulka d iam etri 60,4 m m , m oy qovushqoqligi 3,68VU, sarfi 
51—soat, tashq i m uhit harorat 28°C bo'lganidagi tajriba natijalari 
ko ‘rsati!gan.



4.4. FRIK SIO N  M ATERIALLAR VA ULARN I
TANLASH

Friksion qurilm alar harakatdagi massaning k inem atik  energiyasini 
issiqlik encrgiyasiga aylanishi hisobiga ishlaydi. Y a’ni qurilm a (tor- 
moz. m uña, tishsiz uzatma) ishlashi uchun uning yetaklovchi va 
yetaklanuvchi qismlari orasida ishqalanish kuchi hosil qilinishi kerak 
Hosil qilinadigan ishqalanish kuchi torm ozlarda harakatn i to ‘xtatish, 
m uña va uzatm alarda esa harakat uzatm alarda esa h arak atn i uzatish 
uchun xizmat qiladi, har ikki holda ham  bosim ostida o ‘zgaruvchan 
Friksion m aterial bosim, ishqalanish kuchi va issiqlik t a ’sirida ishlay­
di. Shuning uchun friksion m ateriallarning ishqalanish sirti m ikro- 
relefi, fazaviy tarkibi, ishqalanish koeffitsiyenti o 'zgarib  tu rad i. Q uril­
ma ishonchli ishlashi uchun friksion m aterial katta va ustuvor ishqa­
lanish koeffitsiyentli, ezilishga, yeyilishga, issiqlik va kim yoviy ta ’sir- 
larga chidam li ham da yopishib qolm aydigan bo'lishi kerak.

Friksion materiallar metall va nom etall turlarga b o 'lin ad i. Metall 
friksion m ateriallarga konstruksion (сталь 10, сталь 45), Olegirlangan 
(30 XGSA), (65 T), zanglam aydigan (12X 18 NAT) p o 'la tla r , kul- 
rang ch o ‘yanlar, bronzalar (B rA JM s 1 0 -3 -1 ,5 ) ,  p ishirilgan friksion 
materiallar (temir, mis va alum in asosli), xrom m etall, berilliy, molib- 
denlar kiradi.

N om etall friksion m ateriallarga asosan asbofriksion formalash 
m aterialli (kauchukli smolali, aralash bog‘lovchili), asbofriksion elas- 
tik m aterial, karton-tekstolit m aterial, karton-bakelitli m ateria l, to 'q i-  
ma bakelitli material, uglegraflt, tabiiy polim crlar (ch arm , yoq‘och) 
kiradi.

Friksion materialni tanlash asosan to ‘rtta bosq ichdan  iborat. 
Dastlab friksion qismni ishlash sharoitlarini va unga q o ‘yiladigan 
talablarni tahlil qilinib unda quyidagilar aniqlanadi:

• ulanadigan boshlang'ich va oxirgi tezlik:
• friksion qismga ta ’sir etuvehi kuchlar:

• taxm iniy nisbiy yuklam a va ishqalanish koeffitsiycntining 
o ‘rtacha qiymati:



• ishqalanish koeffitsiyentining barqarorligi:
• sirpanishning davomiyligi:
• friksion juftlik elem entlardagi hajmiy harorat:
• friksion juftlik e lem entlam ing  o 'rtacha harorati:
•  ishqalanish sirtdagi o 'r ta c h a  harorat:
• b ir soatdagi ulashlar soni:
• yuritm aning  yetaklovchi va yetaklanuvchi qism lari maxovoy 

m assalari inersiyasining m om enti:
• issiqlik o ‘tkazish koefTitsiyenti:
• ishqalanish quw atin ing  o ‘rtacha qiymati va uning o ‘zgarish 

qonuni.
F riksion  qism dan foydalanish sharoitlari tahlil qilinib unga q o ‘yi- 

ladigan talab lar o ‘rganilgach qism ni loyihalashga kirishiladi. Qismni 
loyihalash friksion m aterialni xom aki tanlash, qism ning ishchanligini 
hisobiy-konstruktiv  baholash va m aterialni yakuniy tanlashdan iborat.

B irinchi bosqichda m a’lum otnom alardan ishqalanish juftligining 
m ateriallari tanlanadi. Bunda yeyilishga chidamlilik, friksion toliqish 
ishqalanish koefTitsiyenti va yeyilish sur’ati va ularni haroratga bog‘- 
liqligi inobatga olinadi.

Ikk inch i bosqichda friksion qurilm aning konstruksiyasi, friksion 
juftlikni o ‘zaro  qoplanish koefTitsiyenti va o‘lcham lari, sovitish usuli 
tan lanad i. Ishqalanish jarayonning  issiqlik dinamik tenglam asi tuzilib 
yechiladi va ishqalanish kuchi tezligi va issiqligini vaqt bo 'yicha 
o ‘zgarishi aniqlanadi. Hisob natijalariga ko‘ra qism konstruksiyasiga 
tegishli o ‘zgarishlar kiritiladi.

U ch in ch i bosqichda hajm i tanlangan material dastlab standart 
sinov m ashinalarida, keyin laboratoriya stendlarida so‘ng loyihalan- 
gan friksion qism natijasida va nihoyat sanoat sharoitida sinalib 
ko‘riladi va tegishli xulosalar qilinadi.



4 .5 . TRIBOTEXNIKA M A TERIA LLA RN IN G  S IR T  
G ‘A D IR -B U D IR LIG I K O ‘R SA TK ICH LA RIN I 

0 ‘LCHASH USULLARI

Sirt g‘adir-budirligining ko ‘rsatkichlari ignali va optik  asboblar 

bilan o ‘lchanadi.
O ptik m ikroskop M IS-IIda sirtdagi notekislik yoritish tubusidan  

burchak ostida nur yo‘naltirilib yoritiladi. N ur va g‘ad ir-bud irlik  
kcsishgan chiziq kattalashgan ho lda ko 'rish tubusidan kuzatiladi. 
G ‘adir-budirligi Rz 80 dan Rz 20 gacha b o lg an  notekisliklar okular 
m ikrom etr bilan o lchan ish i yoki foto quym a vositasida rasm ga o lin i- 
shi m um kin. Optik usulda g‘ad ir-bud irlik  517 m artagcha kattalash- 
tirilib o 'lchan ish i mumkin bo‘lsada o ic h a sh  ishlari k o ‘p m eh n at talab 

etadi.
Shuning uchun amalda g‘adir-budirlik.ni ignali p ro filo m etr va 

profllograf vositasida o‘lchash k o ‘p q o ‘llaniladi (4.2-rasm ).

Profilom etrda tekshirilayotgan sirtga olm os igna tekizilib  suril- 
gandagi m exanik tebranish elek tr kuchlanishi tebranishiga o ‘zgartirilib 

ko'riiadi.



Sirt g‘adir-budir!igini profilogram m  ko'rinishida yozib olish uchun 
profilograf ishlatiladi. «Kalibr» zavodining 201 m odelli profilograf- 
profilom etrining blok-chizm asi 4.2-rasm da keltirilgan.

Asbob olm os ignali 1 tekshirilayotgan sirt ustida siljitilganda o ‘q 
8 atro fida  yakor 10 yoyli teb ranad i va yakor bilan induktiv-g 'altak 21i 
o ‘zak 9 oralig'idagi m asofa o ‘zgarib generator 3 ta ’m inidagi profi- 
lo m etr 4 dagi kuchlanish o ‘zgarishiga sabab bo ‘ladi. O lzgarayotgan 
kuchlanishni elektron blok 5 kuchaytirgich yozgich asbobi 7 va ko‘- 
rish asbobi 6 vositasida yozib olinishi yoki rasmga tushirilishi m um - 
kin.

A m m o profllogram m alardan foydalanib sirtlarni tutashish para- 
m etrlarin i aniqlashda c h o ‘qqilarning yon tom onlaridagi yuzalar 
inobatga olinmaganligi sababli natijalar aniq bo‘lmaydi.

Aniq natija olish uchun tu tash  yuzalarni yaqinlashishini o ‘lchov- 
chi qurilm a bilan jihozlangan  tribom etrdan foydalanilgan m a’qul 
(4 .3-rasm ). Silindr shaklidagi 1 va 2 nam unalar yon sirtlari bilan tu - 
tashtiriladi. Ostki silindr 2 ning tegishidan sirtlarning yaqinlashishini 
uzatuvchi qurilm a 4 siljuvchi m ufta yordamida ichidan o ‘tgan shtok
5 va qurilm a 4 vositasida qayd etiladi. Shtok 5 tepadagi silindr na- 
m una I sirti bilan birga siljib uzatkichga ta ’sir etadi, bu ta 's ir  kuchay- 
tirilib  ossilografdan yoki o ‘zi yozuvchi qurilmada yozib olinadi.



Tajriba o ‘tkazishda tepadagi nam una pastdagidan qattiqroq ma- 
teriali bo 'lshi lozim, aks holda tepadagi nam una yuzasi sayqallangan 
b o lish i kerak. Tepadagi nam una tutgich 6 ga o ‘rnatiladi. Tutgich
6 yassi prujina 7 yordamida podshipnik 9 da aylanuvchi shesternya 
8 bilan birlashtirilgan. Yassi pm jina 7 ga tepadagi nam unan i aylan- 
(irishga snrf bo'ladigan kuchni o ‘lchovchi tenzodatc liik  yopishtiriladi. 
N am unalarni bir-biriga bosuvchi normal yuklam a richagli, gidravlik 
lizim lar yoki dinom om etr vositasida hosil qilinadi.

4 .5 .1 . ISH Q A LA N ISH  SIRTLAR1NI T E K S H IR IS H  
USULLAR1

Ishqalanish sirtining holatini va yuza qatlam lar tuzilishini tekshi- 
rish uchun lurli fizik usullar qollan ilad i.

Optik metallogniflash 100-2000 karra kattalashtiruvchi optik 
m ikroskop bilan bajariladi. Bunda sirt qatlam ining fazaviy va tuzilish 
tarkibi ham da tilarning m iqdoriy ko‘rsatkichlari aniqlanadi. Ushbu 
usulni sirtdagi buzilishlar, tirnalish, korroziya o 'c h o q la ri, charchash- 
dan yeyilish yu/alarini aniqlash uchun ham qoMlash m um kin.

M ikroqattiqlikni o 'lchash optik m etallograllashga qo 'shim cha 
ta r/d a  fa/.a va alohida joylashtirishning pishiqlik darajasini aniqlash 
uchun o'tkaziladi.

Rentgen tuzilishli tckshirishda qotishm aning fazoviy tarkibi, 
metall va kristall panjaralar tuzilishi, kristallarning joylashishini sirtda 
mexanik, lerm ik va ishqalanish jarayonida ro ‘y bcradigan o ‘zgarishlar 
aniqlanadi.

Elektron mikroskoplash 100000 va undan ham  yuqori m arta kat- 
talashtirish imkonini bergani uchun m aterialni a tom larigacha bo ‘lgan 
tuzilishi aniqlanadi. Yuza qatlam ining buzilish jarayon i va tabiatini 
o 'rganish imkonini beradi.

Rentgcnospcktral tekshirishda m aterialdagi kimyoviy elcm ent- 
larning taqsimlanishi o ‘rganiladi.



U zluksiz rentgenograflash rentgen tuzilishli tekshirishning bir 
ko 'rin ishi b o i ib ,  sirtlarni bevosita ishqalanish jarayonidagi holatini 
aniqlash u ch u n  q o ‘llaniladi.

M ass-spektorom etriya usulida ajralib chiqayotgan gaz tekshirilib 
friksion tu tashm adagi jarayonlar aniqlanadi.

4.6. T R IB O T E X N IK  MATER1ALLARNI ISH Q A LA N ISH  
VA YEYILISHGA SIN A SH  M ASHINALARI

4 .6 .1 . S IN A SH  M A SH IN ALARININ G TURLARI

M ateriallarni friksion xususiyatlari nafaqat lining kimyoviy tarki- 
biga, m exanik, term ik  ishiov berish turiga balki ishqalanish qism ining 
konstruksiyasiga ham  bog‘liq bo ‘ladi. O datda, m aterialni sinash to ‘rt 
bosqichda o 'tkazilad i.

1. M ateria ln i laboratoriya sharoitida fizik-mexanik xususiyatlarini 
aniqlash.

2. M ateria ln i laboratoriya sharoitida ishqalanish va yeyilishga 
sinash.

3. N am u n a  detalni stendda sinash.
4. D etaln i m ashinaga o 'rnatib  amaliy sharoitda sinash.
M ateriallarni ishqalanish va yeyilishga sinash natijalarini bajarila-

digan ish tu ri, nam una shakli ham da boshqa qo‘shim cha funksiya- 
larga qarab tu rlich a  bo'ladi.

M ateriallarni ishqalanish chizmalari va yeyilishga sinash mashi- 
nalarining turlari 4.4-rasm da keltirilgan har bir model o ‘ziga xos sinov 
ishlarini bajarish uchun maxsus qurilm alar (qo‘shim cha chizm alar 
harakatlar, zarb berish va titratish, harorat va muhitni o ‘zgartirish va 
sinash jarayonini avtomatlashtirish kabi) bilan jihozlangan bo‘!adi.

M I-1M  va SM S-2 m ashinalarida material sof va sirpanib dum a- 
lanish, moyli va moysiz sirpanib ishqalanishga va yeyilishga sinaladi.



4.4-rasrn. M aterialhirni ishqalanish ch iznialari va ycyilishga sinash 
m ashinalarining turlari.



S K D -I m ashinasida aylanma sirpanishdagi, M PI-1 va M P I-2  
m ashinalarida aylanayotgan silindr sirt bo 'ylab sirpanishdagi, M D P-1 
m ashinasida aylanayotgan disk yon sirti, M FT-1 da sim m etrik yuk- 
langan vtulka yon  sirti, MAST-1 da shar-shar, shar-tekislik juftligi 
sirpanishdagi, M E T , IM ASh m ashinalarida asim etrik yuklangan vtul­
ka yon sirti sirpanishdagi, X Ch-B , IM ASh m ashinalarida konus sirti 
aylanayotgan disk sirtida ilgarilanma harakatdagi, M IRT-1 m ashi­
nasida konus sirtli aylanayotgan disklar sirpanishidagi ishqalanish va
ycyilish tekshiriladi.

1. SM S-2 m ashinasi (4.5-rasm ) materiallarni sirpanishli tebra- 
nish, so f teb ran ish , sof sirpanishdagi ishqalanish va yeyilishga sinash 
uchun m o lja llan g an . Sinaladigan ostki nam una 10 elektro m otori 12 
dan ponasim on tasm ali uzatm a 1 va tishli uzatm a Z$-Z\ vositasida 
aylan-tiriladi. Z 3-Z 4 tishli uzatm alar orqali harakatlantiriladi.

Ustki n am u n a  9  ostki nam una 10 ga prujinali mexanizm 6 yor- 
dam ida m uvozanat karetkasi 5 ni Z 2-Z 3 o ‘qi atrofida burish natijasida 
siqiladi. N am u n ala rn i yuklanishi sozlash qurilm a 8 li o ich ash  asbo- 
bining shkalasi 7 dan  aniqlanadi. Ishqalanish m om enti kontaktsiz 
induktiv m om ent o ich ag ic h  11 , nam unani burchakli tezligi elektrik 

hisoblagich 3 b ilan  o ich an ad i.
D isk-kolodka va val-vtulka shakldagi ishqalanish juftligini sinash 

uchun karetka 5 m ufta 4 dan ajratiladi va m nshinadan olinib uning 
o 'rn iga tcgishli m oslam a o ‘rnatiladi. Moyli ham da abrazivli m uhitda 
sinash uchun m ash ina olinadigan kam eralar bilan jihozlangan.

M ashinani ortiqcha yuklanishdan saqlagich muftasi 2 himoya qiladi.
Ishqalanish m om enti elektron notensiom etr vositasida tasmaga 

yozib borilishi m um kin. M ashinada disk-disk juftligini ishqalanish va 
yeyilishdan tashqari tutashuv toliqishga ham  sinash mumkin.

2. M FT-1 m ashinasida materiallarni ishqalanishda issiqlikka bar- 
doshligi ham da yeyilish va ishqalanish koeffitsiyenti nam unalari o ‘za- 
ro qoplanish koeffitsiyentini 1 ga teng bo‘lgan hoi uchun aniqlanadi 

(4.6-rasm ).



4.5-rasm. SM S m ashinasi: a-soddalashtirilgan ch izm a; 
b -ishqalan ish  juftliklari.



4.6-rasm. M FT -1 m ashinasin ing prinsipial chizm asi.

Sinaladigan halqasimon nam una 10 o‘zi o ‘mashuvchi qisqich 11 ga 

o ‘rnatiladi.
Q isqich shpindel 12 ga m ahkam lashgan bo lib, u о zgarm as tokli, 

tezligi pog‘onasiz sozlanadigan m o to r 15 dan ikki pog‘onali tezlik 
qutisi 14 va ponasim on  tasm ali uza tm a 13 orqali harakat oladi. Dasta
17 yordam i b ilan  16,18 shestem yalar siljitilib kerakli ishchi tezlik 
diapazoni o linadi. H alqasim on k o n tu r nam una 9 val 20 dagi qisqich 
8 ga o ‘m atilgan . Val qo‘zg‘aluvchan korpus 22 dagi podshipniklar 23 
da aylanadi. K orpus 22 ni dastak 24 ni aylantirib karetka 19 ga nis-



batan sharikli yo‘naltirgich 19 bo‘ylab siijitish m um kin. N am u n a la r 
m em branali pnevm atik yuritma 1 vositasida bir-biriga siqiladi. B u n - 
day konstruksiya o 'lchanayotgan ishqalanish m om entiga b o ‘y lam a 
yuk ta ’sirini inobatga olmaslik im konini beradi. Ishqalanish m o m e n - 
tini dastak 3 va balandligi bo'yicha sozlanadigan polzun 4 o rqa li 
tarirovkalangan elastik element 6 qabul qiladi. U m um iy chiziqli yeyi- 
lish (qisqich 8 va 11 larni yaqinlashishi) induktiv datchik 7 b ilan  
o 'lchanadi. Tem peraturani o ‘lchash uchun term oparalar nam una 9 ga 
yelimlanadi.

M FT-1 m ashinasi fundamentga o ‘rnatiiad i va suyuq m uh itlarda  
sinovni o 'tkazish  uchun kamera bilan jihozlanadi.

Sinov jarayonida ishqalanish m om entin i, haroratni. um um iy c h i­
ziqli yeyilishni, nam unaning aylanish tezligini o ‘lcham  va diagram m a 
tarzda yozib olish mumkin.

3. MAST-1 mashinasi m ateriallarni antifriksion xossalarini m oyli 
va moysiz sharoitlarda aniqlash uchun q o ‘llaniladi. U nda norm al va 
yuqori haroratlarda ishqalanish koefiltsiyenti, moy pardani k ich ik  
harorati, yeyilish m iqdorlari aniqianadi (4.7-rasm ).

A



Ustki nam una 8 (d iam etri yoki 12 mm sharik) shpindel 9 ning 
olinuvchi ushlagichiga m ahkam lanadi. Shpindel 1/16 s_1 burchakli 
tezlikda m otor 10 dan tasm ali uzatma orqali harakat oladi. Pastdagi 
uehta nam una (soqqa yoki shayba) metall qozoncha tubiga m ahkam ­
lanadi va moyga to ld ir ila d i. Ostki nam unalar yuqoridagi nam unaga 
yukli dastak 1 orqali siqiladi. Maksimal siqish kuchi 110 N. Yuklash 
m exanizm ining sezgirligini oshirish uchun sharikli maxsus yo‘naltir- 
gichlar 2 qo ilan ilgan .

Shpindel aylanganda ustki namuna ishqalanish kuchi hisobiga 
qozonchani aylantirishga harakat qilganda uni ushlab turuvchi torsion 
3 buriladi.

Korroziyaga m ahkam langan strelka 11 perosi 12 bilan m otor 14 
yordam ida aylantirilganda barabandagi tasm a qog 'ozga natijani yozib 
boradi. E lektroo‘choq  5 sinovni 20-400°C oraliqda o 'tkazish im koni- 
ni beradi. H aroratni o ‘lchash va avtomatik sozlash eiektron potensio- 
m etr vositasida am alga oshiriladi.

Ishqalanadigan yuza 9 (metall disk va shu kabilar) disk 10 ga 
m ahkam lanadi. Disk 10 aylanm a xarakatni, b ir tekisda rostlanuvchi 
doim iy tokli elektrodvigatel 14 dan, ponasim on uzatm a 13 va ikki 
ponali tezlik quttisi 16 orqali oladi. Dastak 15 yordam ida mufta 11 
ulanib, kerakli ishchi tezlik o ‘rnatiladi. Bunda chervakli ilashuv 12 ga 
kirishmagan lo ‘g‘ri uzatishi minimal ishqalanish m om enti diapozo- 
niga mos tushadi. U ch ta  barm oqsim on n a’m una 8 lar, bir-biriga nis- 
batan 120° burchak ostida, sangali qisqich 7 ga m ahkam lanadi. N a- 
m unani vintli 6 va konussim on 18 uzatmalar orqali ciljitib, ishqala­
nish radiusini o ‘zgartirish mumkin. Disk 17, korpus 21ga m ahkam ­
langan podshibniklardan o ‘tgan 20-valga o ‘rnatilgan. korpus 21, sha­
rikli yo 'naltiruvchi 19 bo ‘yicha, katerka 22 ga nisbatan siljiy oladi. 
Dastak 24 ni aylantirilib, karetka 22 ni disk 10 dan uzoqlashtirish yoki 
unga yaqinlashtirish m um kin. Tekshirish jarayonida n a’m unalarni 
pnevm atik m em brane 1 yuritgichi yordamida siqiladi. Paydo b o ’lgan 
ishqalanish m om entin i, richag 3 va rostlovchi 2 qurilm a orqali, tari- 
rovkaiangan elastik elem ent 4 q;ibul qiladi. Chiziqli yeyilishni o ‘l-



chash uchun induktiv datchik 5 o 'rnatilgan. Ishqalanish zonasidagi 
lem peraturam  o ich ash  uchun mashinaga o ltita  turm opar o 'rnatish  
inikoniyatri bor.

4. M n i -1 mashinasi 4.8-rasm da keltirilgan.
M ashinaningasosiy qismi polzun 10 b o lib , unga plastinka shakli- 

dagi pastki n a’m una 9 mahkamlanadi. Po lzun  10 ilgarilanm a-qayta 
harakatni, doim iy tokli elektrodvigatel 17 dan , ikkita tezlikli reduktor
18 vy 0,001-0,01 m /s tezlikda siljuvchi vintli uza tm a 15 orqali. U chta 
yuqoriga kontur na’m una 8 ni, o ‘tirgich 6ga b ikr qilib m ahkam lan- 
gan ushlagich 5 ga mahkamlangan. O 'tirg ich  6 m ashinaga nisbatan 
q o ‘zg‘al.nas bo‘lib, elaslik elem ent I li (halqasim on) prizm alar 2 yor- 
dannda. ikki tom onli tortgich 4 ga biriktirilgan.

4.8-rasm. M PT-1 m ashinasi ch izm asi.



Elastik e lem en t 1 ga tenzodatchiklar yopishtirilgan. Polzunni xa- 
rakatlanishida paydo boMadigan ishqalanish kuchi, elastik elem entni 
deiormatsiyalaydi. Tenzodatchiklar deformatsiyani elektrosignalga aylan- 
tirib, kolpaytirgich orqali kuzatuvchi asbobga yoki yozish uchun os- 
sillugrafga uzatadi. Polzunning magnit kuchaytirgichli M ilY -l anuv- 
chi elektroyuritgich va tezlik qutisi yordam ida 1-100 oralig 'ida bir 
tekisda o ‘zgaruvchan tezligini texogenerator 16 orqali nazorat qilib 
luriladi. M ashina ikki xil rejimda ishlaydi: to ‘xtovsiz va davriy.

Polzunning ilgarilanm a-qaytm a kattaligini, qo‘zg‘aluvchan 12 va 
tirgaklar 13 ni 30-100 m oralig‘ida sozlab boriladi. Tekshirishdan 
oldin elastik e lem en tn i tarirovka qilinadi. K ontur 8 nam unalar, bir xil 
ishqalanish yuzasiga ega boMishligi uchun, maxsus moslama yorda­
mida ishqalanadi. N am unalarni 200°Cgacha tem peraturada tekshirish 
uchun, m ashina term okam era 11, isitgichlar 3 va 14 bilan jihoz- 
langan. N am unalarga 15-200 H oralig'ida b o ’lgan yuklanishni, o tir- 
gich 6ga o rnatilad igan  almashinuvchi yuklar 7 orqali beriladi.

5. M ACT-1 m ashinasi m ateriallarni antifriksion xossalarini 
movli va m oysiz sharoitlarda aniqlash uchun qo'llaniladi. U nda 
normal va yuqori haroratlarda ishqalanish koeiTitsiyenti, moy pardam  
kichik harorati, yeyilish miqdorlari aniqlanadi (4.9-rasm).

Ustki nam una 8 {diametric yoki 12 m m  sharik) shpindel 9 ning 
olinuvchi ushlagichiga mahkamlanadi. Shpindel 1/16 c 1 burchakh 
tezlikda m oto r 10 dan tasmali uzatm a orqali harakat oladi. Pastdagi 
uchta nam una (soqqa yoki shayba) metall qozoncha tubiga m ah­
kam lanadi va m oyga to lldiriladi. Ostki nam unalar yuqoridagi nam u- 
naga yukli dastak  1 orqali siqiladi. M aksim al siqish kuchi 110 H. 
Yuklash m exanizm ining sezgirligini oshirish uchun sharikli maxsus

yo’naltirgichlar 2 q o ‘llanilgan.
Shpindel ay langanda ustki na‘m una ishqalanish kuchi hisobiga 

qozonchani aylantirishga harakat qilganda uni ushlab turuvchi to r­

sion 3 burüadi.
Korroziyaga m ahkam langan strelka 11 perosi 12 bilan m otor

14 yordam ida aylantirilganda barabandagi tasm a qog'ozga natijam



yo?.ib boradi. Elektroo‘choq 5 sinovni 20-400°C  ora liqda o ‘tkazish 
im konini beradi. Haroratni o lc h a s h  va avtom atik sozlash elektron 
potensiom etr vositasida am algam  oshiriladi.

o  O a  : a

4.9-rasm . M ACT-I m ashinasi: a -  prinsipial ch izm a, 
b -  ¡shqalanish juftligi.

6. MP1-2 mashinasining chizm asi 4.10-rasm da keltirilgan.
D iam etri 10 mm (yoki to ‘g ‘riburchakli 10x10 m m ) va balandligi 

10-20 m m  nam una 15 maxsus kallak 17 ga m axkam lanib, ushlagich 
16 yordam ida kerakli balandlikka o 'rnatilad i. N am unan i alm ashtirish 
uchun, sharn ir 14 atrofida buralib, kallag olinadi. Y uqoridan  Kallak- 
ka nam una 15 ni baraban, 12 ga siqib turish uchun kallak ustiga 
alm ashinuvchi yuk o ‘rnatiIadi. B araban 12 yuzasiga ishqalanuvchi 
material (teri, mato, qog‘oz va boshqalar) qoplanadi. Y uklanish 
oralig‘i 10—̂ 0 H Harakatni elektrodvigatel 5 dan tasm ali uza tm a 6,



chervakli juftlik 8 dan yuruvchi vint 2 ga beriladi, chervakli juft 9 
orqali esa baraban 12 ga uzatiladi, Baraban 12 m ufta 11 orqali cher­
vakli ju ttlik  9 bilan biriktirilgan. Bu barabanni dastak 12 yordam ida 
q o id a  aylantirish m um kin. Barabanning aylanishi 0,3 m /s  chiziqli 
tezlikni ta ’minlaydi. Y urituvchi vint support 13 ni va unga sharnirli 
b o g lag an  kallak 17 ni yo‘naltiruvchi 3 va 4 bo lyicha ilgarilanm a sil- 
iitadi. Baraban bir m arotaba aylanganda, supportga 10 m m  li surish 
beriladi. Bunda nam una vintli chiziq bo‘yicha ishqalanadi, ya’ni 
yangi iz bo 'yicha turgaklar 1 va 7, support 13 400 m m  gacha yur- 
ganda kallak 17ningchetki holatlarin i chegaralab turadi.



7-LABORATORIYA IS H I

SIR PA N IB  ISH LO V C H I DETALLAR M ATERIALLARINI 
ABRAZIV Y EYILISH GA  SIN A SH

Ishmng maqsadi: Sirpanib ishlovchi q ism lar m ateriallarini yeyi- 
lishga bnrdoshligini baholash.

Nazariy maMuinotlar: Detallarni yeyilishi ular orasidagi tirq ish - 
lanii kengayishiga oiib keladi. Birikmalardagi yeyiJish

V  = S x -  S g

bu yerda, Sx -  sinovdan keyin hosil bo ‘ladigan haqiqiy tirqish; Sg -  
podshipnikdagi dastlabki tirqish.

Sx va Sg qiym atlari sinovdan aw al va keyin m ikrom etr b ilan  
o lc h a b  topiladi. M ateriallarning yeyilishiga bardoshliligini an iq lash  
ucliuii detai m ateriallarini yeyilishi tezligini aniqlash lozim.

Kerakli asbob uskunalar: Ishqalanish m ashinasi SM S-2, ind ika- 
torli nutrom etr, mikrometr. Sinov «Val-vtulka* chizmali n am u n a- 
larda o 'tkaziladi.

4.11-rasm. «Val-vtulka» nam unalari.



Ish bajarish ta rtib i:
!. Ishqalanish m ashinasining kinematik chizm asi va sinov na- 

m unalarini o ‘rnatish chizm asi bilan tanishing.
2. N am unalarni o ic h a n g , natijani 4.2-jadvalga yozing.
3. SM S-2 ishqalanish mashinasini ishga tayyorlang. Bu borada 

quyidagi tartibga rioya qiling:
a) suv kclish va qaytish shlanglarini o ‘rnatish;
b) nam unalarni o ‘rnatilish chizmasini tekshiring;
d) ishqalanish m ashinasi va o ‘lchov shkafini ishga tushirish (kalit 

yordam i bilan);
e) ish vaqtida sovituvchi suv kelishi va m oy ta ’m inotini nazorat 

qilish.
5. Qizil tugm ani bosish orqali ishqalanish m ashinasini to ‘xtating, 

m ashinani kuch yelkasidan ozod qilib, nam unani chiqarib oling.
6. N am una o ic h a m in i o ‘lchang. N atijalam i 4.2-jadvalga yozing.

Namunalarni S M S -2  ishqalanish mashinasida sinash 
ko‘rsatkichlari

K.o‘rsatkichlar nomi Oichov
birligi

Belgilanishi
(belgisi)

Qiymati

Sirpamsh tezligi m/s Uc

Namunalarga qo'yilgan kuch N N

Sinov muddati Soat t

Val materialining qattiqligi Pa HB 1

Vtulka materialining qattiq­

ligi

Pa HB 2

Moyning turi Dizel moyi

Moyning qovushqoqligi Pa.s M

Moydagi abraziv donacha- 
I larining miqdori

m/s E

..



4.2-jadval

Sinov parametrlari O'ichov birligi Sinov natijalari

Val Val

Nainuna o'ichami
Sinovdan avval mm
Sinovdan keyin mm
Yeyilish miqdori mm
Yeyilish te/ligi m m / soat

Yeyilish m iqdori (U) sinovdan aw alga  va sinovdan keyingi 
o 'ichov natijalarining ayirmasi teng bo‘ladi. N am u n a  m ateriallarining 
yeyilish tezligi (Y) quyidagi formula orqali topiladi:

Y = U/ ( KT
bu yerda, U -  yeyilish miqdori; t -  sinov m uddati; Kt -  sinovni 

tezlashtirish koeflïtsiyenti (K t-10).

6-AMAL1Y 1SHI 

DUMALAB SIR PA N IB  ISH Q A LA N U V C H I JU F T L IK  
DETALLARI ABRAZIV Y EY ILISH ÏG A  SIN A SH

Ishning maqsadi: Dum alab sirpanib ishqalanuvchi detallarni yeyi- 

lishga qarshiligini baholash.
Nazariy qisni: Dum alab sirpanib ishqalanuvchi juftlik  detallarida 

cng kam yeyilish asosan soi' dumalab ishqalanish sodir bo 'ladigan 
qismlardagini kuzatiladi. Sirpanish darajasi oshib  borishi bilan yeyilish 
miqdori ham ortib boradi. Yeyilish m iqdori abraziv donachalarning 
o 'icham i, uning moydagi miqdoriga uzviy bog 'liq . M ateriallarning 
yeyilishga chidainliligi uning yeyilish tezligi bilan baholanadi.

Kerakli asbob va uskunalar: M I-lM  m arkali ishqalanish m ashi- 
nasi, analitik tarozi VLA-200, sinov uchun «rolik-rolik» xildagi na- 

munalar.



Ishni bajarish  tartibi:
1. Ishqalanish  mashinasining kinem atik chizmasi va nam unalari- 

ning ch izm alari büan  tanishing (4.12, 4.13-rasm lar).
2. N am u n a la r massasini o ‘lchang va o ‘!chov natijalarini 4.6- 

jadvalga yozing.
3. M l-IM  ishqalanish mashinasini ishga tayyorlang. Bu borada 

quyidagi tartibga rioya qiling.
a) n a m u n a l a r n i  sinash paytida moylash uchun maxsus idishga 

(tog‘orachada) m oy quyish;
b) n am unala rn ing  egrilik radiusi 3-laboratoriya ishidagi I, 2, 3, 

4-tenglam alarga tan lab  olinadi;
d) tark ib ida 1,3 % m iqdorida abraziv donachalari bo‘lgan moy 

tayyorlash;
e) sinash u ch u n  m ashinaning pastki va yuqorigi shpindellariga 

nam unalarni joylashtirish va qotirish, bunda pastki shpindeldagi 
nam una m axsus idishda qisman botib turishi kerak;

0  yuqoridagi shpindelni aylantiruvchi uzatmadagi tishli ilashm ani 
nam unadagi sirpanish  darajasini tishli g‘ildiraklarni rolikli o kxshatm a 
analoglar yordam ida modellashtirish laboratoriya ishidagi 11, 12- 
tenglam alar b o ‘y icha tanlash;

g) ishqalanish mashinasining yuklovchi mexanizmini tishli 
uzatm alar uza tad igan  kuchga (150-200 n /m m ) moslash.

h) sinovdan o ldin  pastki shpindelni bir necha marta aylantirish, 
lam unalarni m oylanishini tekshirish.

M I-1M  ishqalanish m ashinasida sinov o ltkazish uchun kerakli 
ko 'rsatk ichlar qiym ati.

t./r K o 'rsa tk ich la r nomlari K o 'rsatk ich­
lar belgisi

0 ‘lchov
birligi

Q iym ati

I Pastki n a m u n a  diam etri d i m m 56
2 Y uqoridagi n am u n a  diam etri d 2 mm 26
i Pastki n am u n an in g  burchak tez-

ligi
0), c -I 7 ,3 3 -6 ,2

8
4 Y uqoridagi nam unan ing  burchak 

tez.ligi
0)3 C'1 3 ,6 -6 ,2 8



jadvalning davomi
1 2 3 4 5

5 Birlanish tezligi V m /s 0,996

6 N am unalarning nisbiy sirpanibh 
darajasi

4 0,772

7 N am unalarga qo 'vilgan kuch P H /m m 100
H Sinov m uddati T Soat 0,75
0

h io
Fastki nam unaning material! P o 'la t 45
N am una m atcrialining qattiqligi H B, M P a 2500

i ! Yuqori nam unaning m ateriali PoMat 45X
12 N arm ina m atcrialining qattiqligi HB2 M P a 3900
13 M oyning turi A vtotraktor transm issiya moyi
14 A bra/iv donachalari m iqdori e % 1,3

15 Abraziv donachalarn ing o 'rtach a  
diam etri

d0-r m 0,0113

16
■

Sinov tezlashtirilganini hisobga 
oluvchi koefTitsiyenti

К 14,5

4.12-rasm. Ishqalanish m ashinasining k in em atik  
chizm asi.



4.13-rasm. «Rolik-rolik» xildagi nam unalar.

M I-1M  ishqalanish niashinasida o'tkazilgan 
sinov natijalari

________________________________  4.6-jadval
1/ r S inov ko 'rsatk ich lari O 'lchov  birligi Sinov natijalari

Pastki
nam una

Yuqori
nam una

1 N u m an an in g  massasi: 
S inovdan o ld in  
S inovdan keyin

г
г

2 M assa b o 'y ic h a  yeyilish г
3 • C hiziqli yeyilish mm
4 Yeyilish tezligi m m /soat



4. Ishqalanish mashinasi ishga tushiriladi va 30 m inut davom ida 
smov o'tkaziladi (sinov vaqtidagi kerakli q iym atlar 4.5-jadvalda beril-
g a n ) .

5. Ishqalanish m ashinasi to ‘xtatiladi. So‘ng yuk yelkasi, nam u- 
nalar bo‘shatilib chiqarib olinadi.

6. Sinalgan nam unalar dizel yoqilg'isida yuvilib aseton bilan 
artiladi va quritiladi. Sinovdan oldingi va keyingi m assalar ayirmasi 
massa bo‘yicha yeyilish m iqdorini aniqlanadi. O lingan natijalarni 4.6- 
jadvalga yozing.

N am unalarning chiziqli yeyilish m iqdori quyidagi fom ula bilan 
hisobla nadi:

U  =  Q j2nx 2p&

blinda, Q — nam unalarning massa bo'yicha yeyilishi, g; pj 2 — pastki 
yoki yuqorigi nam unalarning egrilik radiusi, m m ; V — nam unaning 
o lzaro tutashish kengligi, mm; m — nam una m aterialining zichligi, 
g /rn m 3.

N am unalar m aterialning yeyilish tezligi (hisob natijasi 4 .6-jad- 
valga yoziladi).

ô  = Uf t K,

bunda, t — nam unalarni sinash vaqti; K T — sinovni tezlashtirilganini 
hisobga oluvchi koeïïitsiyent:

K T = Wh !W
bu yerda, WH -  nam unaning burchak tezligi, s"1; W  — tishli g ‘il- 
dirakning burchak tezligi, s-1.

7-AM ALIY IS H I

FR IK SÏO N  MATER1ALLARNÏ Y E Y IL IS H IG A  SIN A SH

Ishning maqsadi: Torm oz qurilm alarida ishlatiladigan friksion 
materiallarni yeyilishga sinash.



Kerakli sabob uskunalar:
1. Diskli to rm oz o ‘rnatiladigan tajriba qurilmasi.
2. M ikrom etr.
Nazariy qism: Turli texnologik m ashina va jihozlarda ishlatila- 

digan ko 'pgina to rm oz qurilm alarida friksion m aterial sifatida G O ST  
1198-80 b o 'y icha  tayyorlangan asbestli torm oz tasm asi ishlatiladi. Bu 
torm oz tasm asi asbest ip va latun sim laridan to ‘qilgan tasmaga max- 
sus nam ga va m oyga chidam li A yoki B tarkibi shim dirilib, quritiiib 
tcrm ik ishlov bcrish yo‘li bilan olinadi. Bunday tasm aning p o ‘lat 
gardishi (diskasi) bilan ishqalanish koeffitsiyenti shim dirilgan A va B 
tarkiblar uchun  mos ravishda 0,35 va 0,45 dan kam bo ‘lmaydi. 
Torm oz tasm asin ing  ishlash m uddati bevosita uning yeyilish bardosh- 
ligi bilan an iq lanad i. Yuqorida keltirilgan standart talablarga ko‘ra A 
va B torm oz tasm alari 2 soat sirpanish rejimida to ‘xtovsiz ishlagan- 
dan keyin qalinligi bo ‘yicha yeyilishi mos ravishda 0,20 va 0,15 m m  
dan oshm asligi kerak.

4 .14-rasm da tajriba bajariladigan maxsus qurilm aning chizm a 
tasviri keltirilgan. U m um iy stanina 1 ga elektrom otor 2 va silindrik 
icduktor 2 o 'rn a tilg an  bo‘Iib, reduktorning yetaklanuvchi o ‘qida 
qo'zg alm as qilib  to rm oz gardishini va dastak 5 o ‘tkaziigan. Torm oz 
kolodkalari 6 va gardish orasidagi tirqishning kattaligi rostlovchi boit
7 yordam ida sozlanadi. Dastak 5 ning o ‘simtasi torm oz ishlagan 
paytda cheklovchi 8 ning cheklagichlari orasida joylashgan dastakning 
o'sim tasi to rm o z  ishlagan paytda gardishni b o ‘sh aylanib ketishidan 
saqlaydi va bunda m oy toMdirilgan silindr 9 ichidagi porshen dem pfer 
bo‘lib, dastakning burchak siljishlarining zarbasiz, yumshoq boTÎshini 
ta ’minlaydi.

Ishning bajarilishi:
1. Ish bajariladigan tajriba qurilm asining tuzilishi bilan tanishing 

(4.14-rasm).
2. T orm oz kolodkasini ajratib oling va undagi torm oz tasm a­

sining qalinligini o ‘lchang.



3. T orm ozni y ig lng va tajriba qurilm asini ishga tayyorlang.
4. O 'q ituvchi ruxsati bilan qurilm ani ishga soling va uni to r-

mozlang.
5. Q urilm ani 10 minut davom ida torm ozlangan holda yurgizing. 
Bunda elektrom otor va to rm oz kolodkalarining qattiq  qizib ket-

masligini nazorat qiling.
6 Q uriim ani to'xtatib to rm oz kolodkasini ajratib oling.
7. T orm oz tasmasining sinovdan keyingi qalinligini o ‘lchang  va 

yeyilishini aniqlang.
8. T orm oz tasmasining yeyilish m iqdorini 2 soat uchun  hisoblang 

va standart talabi bilan solishtiring ham da ishlatilgan to rm o z  tas­
masining A yoki B tipiga m ansubligini aniqlang.

4.14-rasm. F riksion  m a te ria ln i yeyilishga s in ash  
m axsus qurilm asi.



V bob. ISHQALANUVCHI QISMLARNING 
TRiBOTEXNIK XUSUSIYATLARINI 

YAXSHILASH

5.1 . ISH Q A LA N U V C H I SIRTLARDA SAYLANM AU 
K O ‘C H IS H

O ltgan asrim izning 50-yillarida IL sam olyotlarining ishqalanish 
q ism larin i nazorat qilinganda og‘ir yuklangan p o ‘lat-bronza qismi 
spirt glitserin aralashm asi b ilan  moylanganda bronza detalining ham, 
p o 'la l detalining ham ishqalanish sirtlari 1—2 m m  qaiinligidagi mis 
parda bilan qoplanganJigi aniqlangan. Bu hol SIATIM -201 moyi 
b ilan m oylangan po‘la t-b ronza materiali ishqalanish qismi sam olyot- 
ning sharnirli-boltli juflligida ham  ,ro‘y bergan. Shuningdek, ro ‘zg‘or 
sovitgichlarining kom pressorlaridagi moyli fréon aralashm a bilan 

m oylanadigan po‘la t-po‘lat juftlikda ishqalanuvchi sirtlar mis parda 
bilan qoplanganligi aniqlandi.

Shunisi e ’tiborli ediki, uchala  holda ham  ishqalanish sirtlarini 

yeyilishi keskin kam aygan, ishqalanish koeffitsiyenti ham  taxm inan 
10 m arta  ozaygan edi. T adq iqo tlar natijasida p o la t-b ro n za  juflligida, 

b ronzan ing  anodli erishi natijasida undagi rux, qalay, alum iniy, ternir 
m oyga o ltib, p o la t va b ronza ustida misli parda hosil bo‘lishini 
ko‘rsatdi. Kom prcssorlarda ham  misli naychalardan freonga mis ion- 
lari o ‘tib ishqalanuvchi yuzalarni qoplanganligi aniqlandi. Bu ho- 
d isani chuqurroq  o ‘rganish natijasida uni tirik organizm larda jum - 
ladan inson tizzasidagi ishqalanish qismiga (5.1.a rasm ) o ‘xshash 
ekanligi (5.1.b-rasm ) ko lrsatdi.



5.1-rasm. O dam  tizzasini tribo tcxn ik  (a) va saylanmali k o 'ch ish  rcjim ida 
ishlovchi b ro n za -p o ‘iat ishqalanish  juftligining (b) ch izm asi:

I— sinovial suyuqlik; 2~suyak; 3—sinovia! qobiq; 4— kcm ik; 5_ saylanm ali 
ko 'ch ish  rejim ini ta ’minlovchi suyuqlik; 6 -p o lim c r  parda; 7—servovitlí parda 

(mis); 8—po 'la t; 9“ bronza.

Tizza oshig‘ida ikkita bir xil yum shoq m ateriallar tutashganligi 
sababli garchi ularning sirti g ‘adir-budirli boMsada, bu g ‘adir- 
budirliklarini yuk ostida ezilishi hisobiga haqiqiy tu tash  yuza nom inal 
yuzaga deyarli tcnglashadi. Bu hodisani kom pressorli m uzlatkich 
misolida batafsilroq o ‘rganaylik (5.2-rasm ). S irtlarda mis pardasini 

hosil bo lish jarayonini boshlang‘ich davr va barqaror rejim li davrga 

bo‘lish m um kin.
Boshlang'ich davrda dastlab p o ‘la t-p o ‘lat ishqalanish juftligida 

moylovchi m aterial oksidlanadi, hosi! bo 'lgan kislotalar mis naychalar 

yuzasini eritadi va mis ionlarini moylovchi m aterialga aralashtiradi. 
M oylovchi m aterial ishqalanish zonasiga kelganda mis ion lari faqat 

ishqalanayotgan sirtlarga o 'tirad i va mis parda hosil qiladi.
Barqaror rejimli davri, p o ‘la t-p o ‘lat juftligi, m is-m is ishqalanish 

juftligi bilan almashgan vaqtdan boshlanadi.
Po‘lat bilan po‘lat ishqalanm aganligi uchun m oylovchi m aterialn i 

oksidlanishi qism an susayib mis naychalar yuzasi erishdan  to ‘xtaydi.



M is parda hosil boMgach po ‘lat sirtlar o ‘zaro ishqalanmaganligi 
sababli yoyilmay uzoq vaqt ishlaydi. Barqaror rejim da mis parda 
buzilm aydi, faqat bir sirtdan ikkinchi sirtga o 'tib  tu rish i m um kin 
xolos.

bug ‘lalgich Kondensator

Past bosimli freon bug lar i [SB1 Moy

5-2-rasm. K om pressorli muzlalkich.

Keyingi tadqiqotlar ishqalanish yuzasida him oya pardalarini turli 
usullar bilan hosi! qilish m um kinligini ko'rsatdi. Bu usullardan eng 
sam araligi va qulayi maxsus m oylash m ateriallarini q o ‘llash hisob- 
lanadi.



S a y la n m a  k o ‘c h ir i l is h l i  is h q a la n is h  s h a r o i t i d a  o ‘z - o ‘z id a n  q u y i -

d a g i h o la t la r  r o ‘y  b e r i s h i  m u m k in :
g La d i r - b u d i r l i k  c h o ‘q q i m is  io n la r i  b i l a n  t o ‘lib  is h q a la n is h  y u z a -  

s id a  p ia s tik  p a r d a  (x o 'rd a la s h d a g i  k a b i ) n i  h o s i l  b o ‘lis h i  n a t i j a s id a

n isb iy  b o s im n in g  k a m a y is h i ;
p a rd a  s i r t in i  d if fu z iy a  v ik a n s li  m e x a n iz m l i  d e f o r m a t s iy a l a m s h i

n a ti ja s id a  y u z a  p a r d a n i  s i lj ish in i va  k a m  y e y il is h i  h is o b ig a  a s o s iy

m a te r ia l  d e fo r m a ts iy a la n m a s l ig i ;
l ik la n u v c h i  m o y lo v c h i  m u h i t  tu f a y l i  i s h q a la n i s h  y u z a s i n in g

y u k s id la n is h d a n  s a q la n is h i ;
d is p e rg ir la n g a n  m e ta ll  z a r r a la r in i  ik k i q a t l a m h  e le t r ik  m a y d o n d a  

tu t ib ,  u la r n i  tu t a s h  z o n a d a  c h o 'k i s h  n a t i ja s id a  m o y l i  i s h q a la n i s h

y e y ilish  s u r ’a t i n in g  p a sa y ish i;
m o y la sh  m a te r i a l in in g  a jr a lg a n  ( d e s t r u k tu r la s h g a n )  m a h s u l o t -

la r id a n  tu t a s h  y u z a la r d a  p o lim e r li  p a r d a l a r n i  h o s i l ;

b o 'l i s h i  o q ib a t id a  is h q a la n is h n i  k a m a y i s h i  v a  y u z a n i  y e y i l i s h d a n

h im o y a  q i l i s h n in g  k u e h a y is h i.

5 3-rasm C hcgaraviy moylash (a) va saylanm ali ko 'ch ish  (b) tu tash  joy lardag i 

deform atsiyani tarqalish chizmasi: 1 -  p o ‘lat; 2 -  b ronza; 3 -  oksidli p a rd a ;
4 -  scrvovitli parda; 5 -  d iform atsiyalanish  joylan.

S a y la n m a l i  k o 'c h is h  boM ish i u c h u n  b r o n z a - p o ‘la t j u f t l i g i d a  

p la z m a  h o s i l  q i lu v c h i  va io n l i  m o y la s h  m a t e r i a l l a r i  q o 'l l a n i l a d i .

S a y la n m a  k o 'c h i r i s h  p o 'l a t  y u z a la r n i  g l i ts e r in l i  m u h i td a  m a x s u s  

m o s la m a  y o r d a m id a  f r ik s io n  l a tu n la s h ,  b r o n z a l a s h  v a  m is la s h  t a r z i d a

h a m  a m a lg a  o s h i r i l i s h i  m u m k in .



5.4-rasm. C hegaraviy  m oylanish  (a) va saylanmali ko ‘chish (b)da tutashish 

/.u n c id a  ycyilish inahsu lo tin i harakatlanish chizm asi: I - po 'la t; 2 - bronza; 
3 - oksidii pa rd a ; 4 - servovitli parda; 5 - yeyilish mahsuloti.

S

5.5-rasm. M axsus qo 'stíim chafi moylash materiali bo 'lgandagi chegaraviy 

m oylanish (a) va say lanm ali ko'chish (b) detallarning tu tashish  chizm alari

Ishqalanishdagi tebranish hodisasi haqida

K.o p hollarda ishqalanish va tebranish o ‘zaro uzviy boglangan  
huida nam oyon bo'Iadi.

H arakatlanuvchi jism larn ing  notekisligi qo ‘zg‘alm as jism  notekis-
Uklari bilan h ar safar tutashganda m ikroimpuls sodir b o ‘lad¡. Ya’ni
harakatdagi jism ning absolut bikr, qo ‘zg‘aim as jism  m ikronotekis-
Iiklanni esa m ikro p ru jin a lar deb qarasak qo ‘zg‘aluvchan jism  uzluk-
siz tarzda sirtga tik (norm al) yo'nalishda m ikroam plitudali tebranish- 
ga uchraydi.

Bu tebranishning am plitudasi o ‘ta kichik (m km  ulushlarida) 
b o ‘lib, chastotasi:



у - \ П ж 4 к Ы  (5 1)

bu yerda, к -  tutashish bikrligi koeffîtsiyenti; m -  harakatdagi jism 
massasi.

Tebranish natijasida harakatdagi va q o ‘zg‘aIm as jism lar bir- 
b indan uzoqlashadi, amaliy tutash yuza ozayadi va ishqalanish kuchi 
kamayadi. Sirpanish teziigi qancha katta bo‘lsa, shuncha lik  tebranish 
am pliiudasi va jismlarning uzoqlashuvi ham  kattalashadi va ishqa­
lanish kuchi kamayadi.

Shunday qilib m oylanm agan va chegaraviy m oylangan  qismlarda
sirpanm a ishqalanish kuchi ishqalanishni o ‘zi t u g ^ i ^ a n  lutashish
tcbranishi tufayli doim o ozroq bo‘ladi. Texnikada m ajburiy  tebranish

benb ishqalanish kuchi kam aytiriladi (elektrodinam ik, elektrik yoki
pczokeram ik qurilm alar). Ishqalanish kuchining kattaligi qurilm aning
xususiy va majburiy tebranishlar chastotasi yaqinlashganda eng каш 
bo'ladi.

Konstruksiya norm al yo‘na!ishda majburiy leb ran m a tebranishlar 
chastotasi (5.1) formuladagi qiym atga, urinm a (hox b o ‘ylamasiga hox

ко ndalangiga) yo‘nalishda tebransa norm alli m ajburiy  tebranishlar 
chastotasi:

V = 1 /4  7 r 4 k ! m  ( 5  2 )

M ajburiy tebram shlarning tutash sirtlarini yeyilishiga ta ’siri to 'liq
0 ‘rgnnilgani yo‘q. Chastotasi 5 -5 0  P li urinm a va norm al tebra-

nishlarda torm oz va m uftalarning friksion e lem entlarin i tez yeyilishi 
kuzatilgan.



5.2. IS H  SHAROITINI YAXSHILASHGA DOIR 
KONSTRUKTIV USULLAR

M ashina detallarini ko‘p ishlay olishligi, yiliga chidam liligi m a- 
shinani loyihalashning dastlabki bosqichlaridan boshlab uning detal­
larini tayyorlash  va yig'ish ham da qismni ishlatish m obaym da ham

ta ’m inlanishi lozim.
H isoblash usuli yordam ida qism  va detallarni optim al konstruktiv

param etrlarin i aniqlash natijasida yeyilish tezligini minim allashtirish,
chegaraviy yeyilish m iqdorini belgilash, detal o ‘lcham i va m aterial-
larini unifikatsiyalash, ishqalanish juftlarining bir xil lshlashiga eri-
shish, yeyilishga chidam li m ateriallarni tanlash va ularning zarur
xossalarini yaxshilash, fizik-m exanik xususiyatlariga qo ‘yiladigan
talablarni asoslash, qism va detallarning bir necha xil variantlanm
yeyilishga ch idam lilik  bo‘yicha taqqoslab baholash, detal va qism ning

ishlash m uddatin i oldindan belgilash imkoniyatini beradi.
Biz yeyilish jadalligini hisoblash, abraziv yeyilishi jadalligini

hisoblash, ishqalanish juftligi uchun material tanlash kabi mavzularda
olgan b ilim im iz m ashinani konstruksiyalash jarayonida uni ishqala-

nuvchi qism  va detallarini ishchanligini ta ’minlash uchun asos bo -

ladi. . . .  ■ .
Q ism ni ishqalanish sharoitini yaxshilashni konstruktiv im kom yat-

lari xilm a-xil b o ‘lib, ulardan eng samaralilari quyidagilardir:

tu tash ishdag i yuklanishni kam aytirish,
yuzalarn in ing  yopishib qolishi oldini olish;
q uruq  ishqalanishni chegaraviy, chegaraviy ishqalam shm  moyli 

(gidravlik yoki gidrostatik) ishqalanishga alm ashtinsh; 

ishqalanish ishini kamaytirish; 
ishqalanishdagi issiqlik rejim ini yaxshilash; 
ishqalanish qism ini abraziv zarralardan saqlash,



ishqalanish qism ini tashqi m uhitning kim yoviy t a ’siridan him oya 
qilish.

Dastlabki 5 ta omilga asosan ishqalanuvchi d e ta llam i tayyorlash 
va yig'ishda tozalik va aniqlik darajalarini to ‘g ‘ri belgilash, qism ning 
belgilangan moy rejimi ta ’m inlanadigan qilib Ioyihalash natijasida 
erishildi.

fshqalanish qismini abraziv zarralardan saqlash turli moy va havo 
hltrlarini ham da germetik qurilm alam i q o ‘llash orqali amalga oshi- 
riladi. Jum ladan, m anjet, yonbosh to ‘sqichi, porehen  halqasi, tikila- 
digan m oy-to‘sqich, labirintli to ‘skich, turli q istirm ali to 'sqichlar. 
Bularning turini, o ‘lcham ini to ‘g‘ri tanlash va u larn i qismga to ‘g‘ri 
o 'rnatish  masalalari m ashina loyihalanayotganda hal etilishi kerak.

M asalan, podshipnik 2 ga nisbatan aylanm a va ilgarilanma ha- 
rakatlanadigan o ‘q [ ga yupqa rezinali m em brana 5, halqali prujina 
6, korpus 3 ga keriluvchi m etall qopqoq 4 vositasida q o ‘zg‘almas qilib 
o 'rnatilad i (5.6-rasm).

5.6-rasm. Shamidi birikma to'sqichi.



T o‘sqich q ism ning ichki qism ini yaxshi himoya qiladi. O 'qning 
podshipnikka nisbatan harakatiga m em brana 5 deformatsiyasi tufayli 

imkoniyat yaratiladi.

Yoyilish elementlari teng chidamli qismni 
lovihalash usuli

M ashinaning  ishqalanuvchi elem entlari yoyilíshga bir xil chidam li 
bo'lishi m aqsadga muvofiqdir. C hunkí detai sirti notekis yeyilsa yoki 
bir detai ikk inchisidan  oldin ishdan chiqsa kifoya, m ashinani ta ’m ir- 

lashga yoki to lxtatishga to ‘glri keladi. Yeyilishga teng chidam lilikni 
ta ’m inlash u ch u n  detallarni yeyiiish epuralarini o 'rganish va yeyilish- 
ni oldindan hisoblash ishlarini amalga oshirish kerak. M asalan, 
xrapovikli m exanizm da tutgich 2 tishining oldi qismi rasmda yo g on 
chiziqda ko 'rsatilganidek tayyorlansa, uning ishchi qismi yeyilib 

yupqalashadi (5 .7 - rasm).

5 .7-rasm. Surgich va xrapovik tishlarining ilashishida 

zaxira yuza qoldirish.



Natijada, yeyilgan va yeyilmagan joyda ¡shqalanish kon tsen trato ri 
p a y d o  bo 'lib , u lishni m uddatidan o ldin  sínishiga sabab bo 'lish i 
m um kin. Agarda tish oldi qismi rasm da punktir chiziqda ko ‘rsatil- 
ganidek tayyorlansa tish yeyilgani bilan kuchlanish konsentra tori hosil 
bo 'lm aydi (5.7-rasm ).

Ishqalanish juftliklari m ateriallarini qattiqligi bo‘yicha joy lash- 
lirish haqida.

Mar xil qattiqlik va o 'lcham li tu tash  sirtlarning elem entlari asosan 
quyidagi ikki shart asosida tanJanadi.

1) / / ,  >  H 2 da

2) H ¡ < H 2 da

bu yerda, N1, N2 -  ishqalanuvchi sirtlar qaltiqligi; S I ,  S2 — 
tutashuvchi sirtlar yuzasi.

M ateriallari birinchi shart b o ‘yicha joylashgan qism  to ‘g‘ri 
ishqalanish juftligi, ikkinchi shart b o ‘yicha joylashgan b o ‘lsa, teskari 
ishqalanish juftligi deyiladi. T o ‘g ‘ri ishqalanish juftligida yum shoq 

j i s m  bo‘ylab qattiq jism teskari juftligida esa yum shoq jism  q a ttiq  sirt 
bo'ylib sirpanadi. T o‘g‘ri juftlikka p o (lat materialli valni po lim er 

m aterialli vtulkada, teskari juftga esa ishqalanish sirtiga yum shoq 

m aterial qoplangan valni m etall vtulkada sirpanishi m isol boMadi. 

5 .8-rasm da ilgarilanma va ay lanm a harakatda to ‘g‘ri va teskari 

ishqalanish juftliklarining chizm alari keltirilgan. T o ‘g ‘ri yoki teskari 

ishqalanish juftligining qaysinisini q o ‘llash yaxshiroqligini an iq lash  

uchun qism ni ishonchlilik yeyilishga chidam lilik, sam aralilik  va 
ishlatish sharoiti talabalari bo‘yicha tahlil qilish kerak. Ju m lad an , 
tajribalar teskari ishqalanish juftligida yopishish kam roq b o ‘Iishligini 
ko'rsatdi.

T o lg lri va teskari ishqalanish juftliklarining ilashishida farq 
quyidagicha.



plastic deformasiyo kirishish

a) b)

5.8-rasm. Teskari (a) va to 'g 'r i  (b) chizmali ishqalanish juftligi:

1 -  ilgarilanm a harakatda; II -  aylanm a harakatda.

T utash  detallardan biri yoki ikkilasining bikrligini oshirish yoki 
kam aytirish ham  har xil sharoitda turlicha natija berishi mumkin. 
Bikrligi kam  bo 'lgan detal tu tash  detaining deform atsiyalanishiga va 
geom etrik  noaniqligiga m oslana oladi. Bunga m isoli qilib o ‘zi 
m oslanadigan podshipniklar rezinometalli, plastm assali va yumshoq 

qoplam ali vkladishlarni k o ‘rsatish mumkin. Shuningdek, vagon 

buksasi korpusi bikrligi buksalarn i gummirlash (rezina qoplash) yo‘li 

b ilan kamaytirilsa roliklardagi bosim  kuchi kam ayadi (5.9-rasm ).



a)
5.9-rasm. Buksalar va rolikning yuklan ish  cpuralari: 

a -  bikrligi kam korpus; b -  b ik r korpus.

U zatm alarda esa aksincha uning elem entlari bikr bo‘lm asa 
yuklanish notckis bo 'ladi (5.10-rasm). B unday hollarda xil bikrligini 
oshirish uchun podshipniklari boshlang 'ich  tig lizlik bilan y ig 'iladi, 

ko 'pincha tayanchlar qo'yiladi e>2,5 o linad i (5.11-rasm ). Q o‘sh im - 
cha qisilish kuchlari hosil bo‘lmasligi u ch u n  baland haroratli q ism lar 
tayanchining biridagi podshipnik erkin siljuvchan qilib o rna tilad i 

(5 .12-rasm). Burchakli, chiziqli yoki um um lashgan siljishlar o ra liq  

elastik elem entli qo ‘zg‘almas birikm alar b ilan  adm ashtirilishi m u m - 

kin. Bunda tashqi ishqalanish kuchi elastik  elem entdagi ichki ishqa- 

lanish bilan alm ashadi (5.13-rasm).



5.10-rasm. Val deform atsiyasi natijasida yuklarni tishga notekis 
taqsimlanishi.

b)

5.1I-rasm. K onsolli (a) va konsolsiz (b) chizm alar.

Shunday sham irli qism  avtomobil osm asida (5.13a-rasm ) qo‘lla- 
nilgan. Ichki vtulka 1 ga kiygizilgan rezina halqa 3 yupqa devorli 2 
quvurga tiqilgach quvur jo ‘va!anadi, natijada, quvur diam etri 

kichrayib rezina va m etall arm atura o ‘rtasida kerakli ilashish hosil 

boMadi. Avtom obil ressorining uzayishini kom pensatsiya qilish uchun



ressor rezina bashmakli sharnirga qisib qo 'y ilad i (5 .13b-rasm ). 
Podshipnik halqalari qaiinligidagi notekislikJarning salbiy ta ’siridan 
qutilish va radial o 'lcham  kichrayishi hisobiga q ism ni gabarit va 
d inam ik kuchlanishini kam aytirish va tezlikni oshirish uchun  ichki 
(5.14-rasm ) va ichki ham da tashqi (5.15-rasm ) halqasi tebranm a 
podshipnikli qismlar qo‘llaniladi.

5.12-rasm. Sharikopodshipnikli tayanch  qismi: 1 — m ahkam langan  tayanch; 

2 -  siljuvchi tayanch.

i

5.13-rasm. R ezinom etalli sh am ir (a), rezinaii bashm akda 

m ahkam langan  ressor (b).



5.14-rasm. Tezkor tayanch larda  ichki halqani val sirti bilan 

alm ashtirish.

a)

5.15-rasm. Dumalash tayanchi ichki va tashqi halqalarni va val korpus 
yuzalari bilan almashtirish: a — gidromotor tayanchi; 

b -  giroskop tayanchi («Nryu Dipache», AQSH firmasi).



Shesternyali nasoslar ishlayotganda tishli uzatm aning qoplanish 
koeffitsiyenti bilan katta boMgani uchun ilashish boshlanishda A va V 
nuqtalar orasida suyuqlik to ‘igan yopiq ham  hosil bo 'ladi, shester- 
nyalar aylana boshlagach bu hajmi m iqdori kam ayib va yangi ham da 
eski ilashgan tishlar qutb Rga nisbatan sim m etrik  joylashganda m i­
nimal qiymatga ega bo ‘ladi.

Natijada, qo 'yiqlik  kam siqiluvchan va yon tirqishlardan chiqib 
ketishga qarshilik kattaligi sababli bosim keskin ko'payib tishlar, va- 
liklar va podshipniklarga pulslanuvchi kuchlar t a ’sir etadi va ularning 
te? shikastlanishiga olib keladi. Agarda tish yonlarida o ‘yiqlar ochilsa 
bunday salbiy ta 's ir yo‘qoladi (5.16-rasm).

5 .16-rasm. Shesternyaning nasos tovonining yon sirtidag i yuksizlantirish 

° ‘yig‘i (1) (A -  so 'rish b o ‘shlig‘i; B -  haydash  b o ‘shlig‘i).

Yeyilishga chidam lilikni oshirishning boshqa turdagi konstruktiv 
usuilari. Q ism ni konstruksiyalash davrida uni yeyilishiga chidam - 

liligini detal shaklini maqbullashtirish, yeyilishini kompensatsiyalash



va yeyilishga zaxira hosil qilish yo‘ti bilan oshirilishi m um kin. Detal 
shaklini op tim al konstruksiyalashda sirtning turli joylarda tu tash  bo- 
sim har xilligi inobatga olinadi. Shuningdek, detal shaklini ish 
boshida ba 'z i joylarin ing  jadalroq yeyilishi hisobiga keyinchalik bar- 
cha joylari b ir xil tezlikda yeyiladigan qilib loyihalash m um kin. 
Yeyilishni kom pensatsiyalash usulida detal yeyilish m iqdoriga mos 
tarzda siljitilib boriladi. Natijada, yeyilish oqibatida ishqalanish juft- 
ligida ortiqcha lufl (tirq ish-bo‘shlik) hosil b o ‘lishining oldi olinadi.

Yeyilishga zaxira yuza qilish ham  sam arali konstruktiv yechim  
hisoblanadi. B unda qism  yangi ta ’mirlash o 'icham iga m oslanishi yoki 
yeyilib ishdan ch iqqan  sirt o‘rnîga detalnî 180 ga bo‘rib yangi sirt 

2 ni ishlatish m um kin .

5.3. ISHQ ALA NISH SHAROITINI YAXSHILASHNING 
DETALLARINI TAYYORLASH 

DAVRIDAGI TEXNOLOGIK USULLAR

5.3.1. DETALLARNI KESIB ISHLASHDA CHIDAMLI 
QILISH

D etallar sirtin ing  g‘adir-budirligi va fizik m exanik xususiyatlari 

uni tayyorlash texnologiyasiga bog‘liqligi mashinasolik texnologiyasi 

kursidan m a’lum . 0 ‘z navbatida detal sirtini ishqalanishga chidam - 
liligi uning yuzasini g 'adir-budirligini va yuza qatlam ining fizik 
mexanik xususiyatlariga bog‘liqligini tribotexnika kursining dastlabki 
mavzularida k o ‘rib chiqdik. Ushbu mavzuda detallarning yeyilishiga 
chidainliligini oshirishning eng ko‘p tarqalgan texnologik usullari 
bilan tanisham iz. Detallarni tayyorlash jarayonida sirtda harakat 
yo 'nalishiga n isbatan  optim al yo^alishdagi g ‘adir-budirlikni ham da



S i m l a  q isi lgan  q o ld iq  k u c h la n is h l i  m u s t a h k a m  ( p i s h iq t i r i lg a n )  q a t -

la m n i  hosil  q ilishga intilish ke ra k .
B u m a q sa d g a  de ta l la rn i  t a y y o r la sh  te x n o lo g iy a s i :  k e s ish ,  p lastik

d e fo rm a ts iy a la sh ,  k im yoviy  v a  t e rm ik  ishlov b e r i s h  y e y i l i sh g a  c h i ­

d a m l i  q a t l a m  q o p la sh  kabi j a r a y o n la r d a  m a ’lu m  r e j i m l a r m  t a ’m in la sh

y o l i  b i la n  erishiladi.
A ksar iya t  d e ta l la r  kesish  y o ' l i  b i la n  ta y y o r l a n a d i  v a  k ey in  q o ' -

s h im c h a  ishlov ber i lm ayd i.  D e ta l  kesUganda l in in g  0 , 0 5 - 0 , 5  m m

q a l in l ikdag i  sirt q a t la m in i  q a t t iq l ig i  2 0 - 3 0  % g a  o r t a d i ,  3 0 0 0 - 7 0 0 0

к p a  siqilish k uch lan ish i  h o s i l  b o l i b  u  d e ta l  y e y i l i sh g a  c h id a m l i

boM ishida ijobiy rol o 'y n a y d i .
A m m o  yuqor i  kesish t c z l ik la r id a  ( 2 0 0 - 6 0 0  m / m i n )  a k s in c h i  sirt

b o 's h a s h a d i  p ish iqtir ilgan q a t l a m  y u p q a la sh a d i  va  t o l i q i s h  tez la shad i .

T a d q iq o t la r  kesish tcz lig i  25 m / m i n  ga y e t g u n c h a  sirt g ‘a d i r - b u -

durl ig i  o r t ish in i ,  key in  csa k a m a y is h in i  ко  rsatdi.

U m u m a n  kesish tczligi 30 m / m i n  d a n  2 0 0  m / m i n  ga  q ad a r  

o ra l iq d a  b o ‘lsa, sirt q a t la m i  yey il ishga  va k o r r o z iy a g a  c h i d a m l i  b o ‘- 

lishi a n iq la n g a n .  T ez l ikn i  o s h i r i s h  p ish iq tir i lgan  q a t l a m  qa l in lig i  o r t t i-

radi.
K es ish  q a d a m i  o s h g a n  s ir t  g lad i r -b u d ir l ig i  k a t t a l a s h ib  yeyilishga 

c h id a m l i l ik k a  salbiy t a ’s i r  e t a d i ,  lekin  p u x ta l a s h i s h  c h u q u r l ig i  va 

q o ld iq  s iquvchi k u c h la n is h  o r t ib  to l iq ishga  c h i d a m l i í i k n i  oshiradi .  

D e m a k ,  deta l  u c h u n  q ay s i  ish c h an l ik  m e z o n i  m u h im l ig in i  n az a rd a  

tu t ib ,  kesish q a d a m in i  b e lg i la s h  loz im . K es ish  c h u q u r l i g i  k am ay sa  

g ad i r -b u d ir l ik  sezilarsiz k a m a y a d i  va b u  y e y i l i sh g a  ch id a m l i l ik k a

u n c h a l ik  t a ’sir  e tm ayd i .
M o y la sh  sovutish  su y u q l ig i  kes ish  z o n a s i d a n  iss iqhkn i  ch iq a -

r iü sh n i  yaxshilaydi va k e s u v c h i  asb o b n in g  i s h q a l a m s h d a n  yey ihshn i

k a m a y t i ra d i .  N a l i jad a ,  s i r t  g ‘a d ir -b u d ir l ig i  o z a y a d i  y ey i l ish g a  c h i d a m -

lilik o rtad i .



Kesish asbobining urishi sirt to ‘lqinligi kuchaytiradi va detal ish 
qobiliyatini susaytiradi.

D astgoh-m oslam a-asbob-deta l tizimining titrashi ham  sirtda g ‘a- 
ciir-budirhk va to 'lq in  hosil qilib detaining ish qobiliyatini kamayishga 
sabab b o ‘ladi.

5 .3 .2 . DETALL S IR T IN I PLASTIK 

DEFORM ATSIYALASH

D etal ishchi yuzalari plastik deform atsiyalanganda sirt qatlam  
qattiqhgi va m ustahkam ligi ham da yeyilishga chidamliligi ortadi. Bu 

usul ayniqsa, plastik va nisbatan yum shoq po'Iatlarda yaxshi natija 
beradi.

O lm osli ishlovda po‘lat, rangli m etall va qotishm alarni sirt g ‘adir- 

budirhgi Rnq 0 ,63-0 ,04  pishiqtirilgan qatlam qalinligi 0 ,0 1 -0 ,2  mm 
qoldiq kuchlan ish  3 - 7  M Pa, b o ‘Iib, qattiqiigi esa 1 ,3 -1 ,6  m arta 
ortadi. O im os m o ‘rt bo‘lganligi uchun uzlukli sirtlarga q o ‘llash tav- 
siya etihnaydi. Silindrik sirtlar, galtellar, tekis va shakldor sirtlarni 
jilvirlash va rolikda ezish yo‘li bilan yeyilishga chidamliligi oshiriladi. 

Titratib ezish yo ‘li bilan tutash yuzada moy m iqdorini oshirishga 

(m oylanadigan qism larda) yoki aksincha, tutash sirt yuzasini kam ay- 
tirish (m oylanm aydigan qism larda)ga erishish mumkin.

Bu usu lda sirt g adir-budirligi R a 1,25—0,04 oraliqda, qattiq 
qatlam  1 ,0 -2 0  m m  qalinlikda, qo ldiq  kuchlanish 6 - 8  M Pa bo'lib, 
qattiqlik 1,2—1.5 m arta ortadi.

S harchalar bilan urib ezish natijasida ham  sirtda g‘adir-budirlik
1 -2  sin f yuqorilashadi. qattiqlik 1 5 -6 0  %ga ortadi. 4 - 8  m Pa kuch­
lanish hosil b o ‘ladi va pishiqtirilgan qatlam  qalinligi 0 ,3 -1  m m  b o (- 
ladi. Detal sirtiga elektrodni eritib qoplash yo‘li bilan ham  yuzining 
yeyilishga ch idam lilig in i oshirish h am d a yeyilgan detallarni tiklab 
ishlash m uddatin i uzaytirish m um kin.



G azda eritib qoplash 35, 40 va 45 markali ham da kam  va  o 'r ta  
uglcrodli po  lat detallar uchun qoMlaniladi. Q oplangan eritm a qa- 
linligi detaining ish sharoitiga qarab 0 ,2 5 -5  m m  gacha b o 'lad i. Elek- 
trodni eritib qoplash asosan yeyilgan detallarni tiklash u ch u n  q o ‘lla- 
niladi.

G azli va elektron yoyli qoplash usullaridan tashqari e lek tr shlakli, 
tebranm a yoyli usullardan foydalaniladi.

Bulardan tashqari yeyilishga ch idam li qatlam  sirtiga gazli, e lektr 
va so‘nggi davrda istiqbolli hisoblanayotgan plazmali m etallash  y o ‘li 
bilan ham  qoplanadi. Bu ham da sirtni xrom lash, ta ’m irlash, nikellash 
va oksidlash to ‘g ‘risidagi batafsil m a’lum otlar m ashinalarni t a ’m ir- 
lash asoslari fanidan yozilgan m a 'ru za  m atnlarida keltirilgan.

5 .3 .3 . YEYILISHGA C H ID A M L IL IK N I T E R M IK  

VA K IM Y O V IY -TER M IK  

ISHLOV YO‘L I BILAN O S H IR IS H

O rta va yuqori uglerodli p o ‘latlar, bolg‘anuvchi ku lrang  va 
yuqori m ustahkam  cho‘yan detallarning ishchi sirtlarida yeyilishga 
chidam li qattiq  qatlam  hosil qilish uchun  bu joylar 1 ,5-2,0 m m  
chuqurlikda toblanadi.

Octal sirti qatiamini toblash gaz alangasi (yirik detallar) yoki 
yuqori chastotalik tok (YuCHT) vositasida amalga oshirilishi m um kin .

D etallarga kimyoviy-termik ishlov berish vazifalariga k o ‘ra 2 ta 
asosiy guruhga b o ’linadi.

1) yeyilishga chidamlilikni oshirish m aqsadida sirt qatlam  q a ttiq -  
ligini sem entatsiyalab, azotlab, ionlash , borlab oshirish.

2) m etallni tirnalishiga qarshilik xususiyatini sirt q a tlam n i ki- 
myoviy birikm alar (sulfidlash, sulfatsianlash, selenlash, te llu rlash , 
yod-kadm iyli suvda ishlov berish) bilan to ‘yintirish hisobiga osh irish .



Detallarga kimyoviy va term ik  ishlov berish usullari texnologyasi 
t o lg‘risidagi m a’lum otlar konstruksion m ateriallar texnologiyasi va 
m aterialshunoslik  fanlarida batafsil o'rganilgan. Q isqacha qilib aytil- 
ganda sem entitlash kam  uglerodli (0 ,08-0 ,30  %) po 'ia tla rn i, yeyilish- 
ga chidam liligini, azotlash yeyilishga, eroziya va kavitatsiyaga chi- 
dam lilikn i, n itro tsem entitlash  va ionlash asosan yeyilishga chidam - 
lilikni oshirish uchun qo 'llan ilad i. Sem entitlashda 0 ,1 5 -2  m m  U 
q atlam  qattiqligi N R S -5 8 -6 4 ,  azotlashda 0 ,2 5 -0 ,7  m m  li qatlam  va 
n itro tsem entitlashda 0 ,1 5 -1  m m  li qatlam qaltiqligi NRS 5 2 -6 0 , 
borlashda 0 ,1 2 -0 ,8 5  m m  li qatlam  qattiqligi N V  1400-1500 ga 
yctadi. Sulfidlash va sulfatsinirlash tuzli vannalarda bajariladi va 

ishqalanish koeffitsiyentini 2 -5  m arta kamaytiradi.
Antifriksion xossalari yom on va ilashishga moyil titan  qotish- 

m alarin i sulfidlash, azotlash, term ik oksidlash va yodkadm iyli ish- 
qorda ishlov berish bilan ularning ishqalanish va yeyilishga chidam - 

liligi ortadi.
Yeyilishga chidam li qilish uchun detal sirtlari galvanik usulda

xrom lanadi, po ‘latlanadi va nikellanadi.
Xromli qatlam  0 ,1 ~ 0 ,2  m m  qalinlikda, 1000-1100 NV qattiq- 

likda va kichik ishqalanish koeffitsiyentiga ega b o ‘lib ishqalanganda 
issiqlik kam ajraladi. Silliq xromli qatlam ning ishqalanishdagi 
kam chiligi uning yaxshi moylanmasligidir. G ‘ovak (o ‘yiq ariqcha yoki 

nuqta)li qatlam  yaxshi m oylanadi.
N u q ta  g'ovakli sirt m oyni yaxshi ilashtirganligi uchun o ‘ta og‘ir 

sharo itlarda ishlovchi (m asalan, motorlarning yuqori kompression 
halqalari) detallarda q o ‘llaniladi. U lar tez xo‘rdalanadi, lekin ariqcha 
g ‘ovak qatlam iga nisbatan ishqalanishga chidamliligi kam roq. Ariqcha 
g 'ovakli qatlam  bilan silindr gilzalari qoplanadi. N atijada, gilza va 
halqalarning yeyilishi xrom lanishga qaraganda 4 - 7  m arta kam, 
xrom langan yuzalar b ilan  ishqalanayotgan detaining yeyilishi ham

3 - 5  m arta kamayadi.



Xrom li qatlam  detalni m exanik ishlov (jilvirlash, artish)ga 
qo yimli qilib ham  qoplanishi m unikin. Xrom li yuzalar bab it, m ay- 
daydonali ch o ‘yan, yumshoq va o ‘rtacha toblangan, p o ‘lat ju ftlikda  
moyli ham da o ‘rtacha bosimli sharo itda yaxshi ishlaydi, u larn i titan li 
qotishm alar bilan bir juftlikda ishlatish tavsiya qilinm aydi. X rom lash  
po 'la tn i toblash va sem entitlashning o ‘rnini bosm aydi, shun ingdek , 
toblangan va sementitlangan yuzalar yeyilishga yanada ch idam li 
bo'lishi uchun xromlanadi. X roinlash yeyilgan d e ta llam i tiklash 
maqsadida ham  qo‘llaniladi.

PoMatlash jarayoni xrom lashga nisbatan 10—15 m arta  unum li, 
arzon, qatlam  qalinligi 3 mm ga yetadi, qattiqligi 6 0 0 -6 5 0  N va b o ‘lib 

asosan ishqalanuvchan detallarni tiklash, shuningdek, x rom lashdan  

oldin ost qatlam ni tyorlash uchun  q o ‘llaniladi.
Nikellash qalinligi 2 m m  gacha bo ‘Iib, xrom lashdan  ko ‘ra 

unum li, arzon, yaxshi ishlanadi, qovushqoqligi yuqori, am m o  q a ttiq ­

ligi kam roq.
Q attiq  fosfbr-n ikel qotishm ali elektrolitik qoplam a yaxshi an ti- 

friksion xususiyatlarga ega. B unday qoplam ali yuzalarning c h o ‘yan 
bilan ishqalanish koeffitsiyenti poMatli va xromli yuzaga n isbatan  30 
% kam, yeyilishga chidamliligi 2,5—3 m arta ko‘p. F osfo r—nikel 
qotishm ali yuzalar bilan tutash detallarn ing ishqalanib yeyilishi p o ia t  

bilan ishlanganga nisbatan 4 - 5  m arta, xrom  bilan qoplanganga 

nisbatan 2 0 -4 0  % kam bo'ladi.

Q attiq  nikelli qoplama b ilan  m etaü qirqish datsgohlarin ing 

shpindeli, porshen barmoqlari, gilzalar, tirsakli vallar kabi detallar 

tiklanadi va mustahkamlanadi.
A lum in va uning qotishm alarini qalinligi 60 m km  dan  katta, 

qattiqligi 4000-4500 MPa oksidli parda bilan qoplansa yeyilishga 
chidam lilik moyli sharoitlarda 5 - 6  m arta ortishi m um kin. D etallarn i 
tayyorlash va tiklash jarayonlarida ularni sirtiga gaz yoki e lek tr yoyida



elek trodn i eritib 0 ,2 5 -5 ,0  m m  va undan katta qalinlikda qatlam 
qoplash  keng qo‘llaniladi. Bu usulda qoplangan qatlam  asosiy tana 
m etali bilan yaxshi q o ‘shi1adi, unum dorlik yuqori b o ‘ladi. Elektrodni 
eritib  qoplash usullari va texnologiyasiga oid batafsil m a’lum otlar 
«M ashinalarni ta ’m irlash asoslari» fanida to ‘liq o ‘rganiladi.

5 .4 . IS H L A T ÏS H  S H A R O IT ID A  M ASHINA D ETALLARININ G 
Y E Y IL ISH I VA U N I OLDINI O L IS H

5.4.1 . IS S IQ  IQ L IM  SHAROITIDA VA Y U Q O R I 

C H IN G L IK D A  ISHQALANISH 

Q IS M L A R IN I IS H L A T ÏS H  XUSUSIYATLARI

Xalq xo'jaligining turli sohalarida ishlatilayotgan texnoiogik m a- 
shina va jihozlarning ishlash sharoitlarining um um iylik tom onlaridan 
tashqari o ‘ziga xos xususiyatlari ham  bor. Jum ladan, sovuq va issiq, 
nam  va quruq, changli va toza , agressiv va passiv m uhitli bir-biridan 
tu b d an  farq qiluvchi sharoitlarni shu sharoitda foydalanishga m o‘l- 
jallanayotgan  m ashinani nafaqat ioyihalashda va tayyorlashda, balki 

ishlatish m obaynida ham  inobatga olish kerak. M asalan, aniq rezba- 

larni ochishga m o'ljallangan dastgohdan jilvirlash ishlarida foyda- 

lanilsa, uning ishqalanish qism lari abraziv yeyilishga dastgoh tezda 

aniqligini yo 'qotadi. H attoki, bunday  datsgoh yonida jilvirlash ishla- 
rini bajarish maqsadga m uvofiq emas. Shuningdek, datsgoh bir xil 

turdagi ishni bajarish uchun , lekin farqli yuklanish bilan ishlatilsa 
ham  uning aniqligi pasayishi m um kin. Masalan, uzun vintlarga ishlov 
beradigan datsgohda kalta vintga ishlov berilsa bu datsgohning yurish 
vintin i bir qismi ko 'proq  yeyilib keyinchalik uzun vintlarga yuqori 

nniqlikda ishlov berishga yaroqsiz holga keladi.



O 'zbekiston sharoitida yuqoridagi ekstrem al sharo itlardan  issiq 
va changli m uhit eng xarakterli hisoblanadi. O chiq sh aro itd a  ishlov-
chi m ashinalar ko 'p  kuchli quyosh nuri ostida, issiq va quruq  havoda, 

changli m uhitda ishlaydi.
Issiqda havo zichligining kam ayishi tufayli ichki yo n ar m otor- 

larníng ishlashi yomonlashadi, ya’ni q u w a ti va yoqilg‘i tejam korligi 
pasayadi, nioydonlardagi m oylar qizib sifati buziladi va ishqalanish 
zonasidan oqib ketadi, natijada, ishqalanish ju ftlig in ing yeyilishi 

tezlashadi.
Quyosh harorati ostida qurigan tuproq transport vositalari yurganda 

va shamol (hattoki shabada) bo‘lganda yerdan to £zib ko‘tarilib havoni 

changlaydi. Changda 82 %ga qadar o ‘ta qattiq kvars va korund m od- 
dalari bo‘lib ular ishqalanuvchi sirtlarni abrazivli yeyilishiga sabab bo‘- 

ladi. Yoz kunlari yo'llarda havodagi chang miqdori 1500-2000 mg /m 3 
zarralarining o ‘lchami 0,006—0,6 m m  va undan yuqori b o ‘lishi m um kin.

Havodagi chang miqdori 2,0 g /m 3 gacha bo‘lsa, 10 soat ishlagan 

avtomobil filtrida 5 -6  kg m iqdorida chang to lplanadi.
T adqiqotlar silindr o 'tgan  changning 5/6  qism i m o to rd an  tash- 

qariga chiqib ketmasligini ko 'rsatadi. Q attiq zarralar t a ’sirida ishqa­

lanish qismlari toza havoda ishlashiga qaraganda 8 - 1 0  m arta tez 

yeyilib ishdan chiqadi. C hangdan o 'tgan abraziv tufayli shesternyali 

gidronasoslarning 84 % d eta llan  yeyiladi, uzatish qu tila ri va orqa 

ko'prik  detallarining yeyilishi 1, 5 -5 ,5  m arta ortadi.

5.4.2. DETALLARNING ISH L A T ISH  S H A R O IT ID A  

YEYILISH XUSUSIYATLARI

M ashinalardagi dotai va qism lar yuklanganlik va m oylanganlik 
darajasi,m aterialning xususiyatlari va boshqa ishlash sharoitlari bilan 
bir biridan farq qiladi. Shuning uchun bu qism  va deta llardan  foy-



dalanayotganda ularning yeyilishidagi o ‘ziga xos xususiyatlarni 
inobatga olish kerak.

S ilindr-porshen  guruhi (S P G ) dagi detallar m otor, kom pressor va 
nasoslarda qoMlaniladi.

Q o ‘zg ‘aluvchi m ashinadagi S PG  detalJari asosan abraziv va m e- 

xanik -  korroziyali yeyilishga uchraydi. Moy qatlam ining uzluksizligi 
buzilgan hollarda (silindrning yuqori qismida) yopishish va shilinish 
bo'lishi m um kin.

S P G  detallarining mexanik-korroziyali yeyilishiga ishqalanish 
zonasida yoqiIg‘i yonganidan hosil bo‘lgan agressiv gazsim on va su- 

yuq m oddalar ham da m oyning oksidlanishi sabab b o ‘ladi. Kor- 
roziyaga elekro-kim yoviy jarayonlar ham  yordam  beradi.

S P G  detallarining abraziv yeyilishi havo, yoqilg‘i va moylash 
m ateriali bilan silindrga kirgan m ineral abraziv zarralar ta ’sirida ro ‘y 

beradi. S ilindrlar bo‘ylamasiga ham , ko‘ndalangiga ham  halqalar 
radial y o ‘nalishda notekis yeyiladi.

5 .4 .3 . IS H L A T IS H  SH A RO ITIDA  Y EY ILISHG A 

Q A R SH IL IK N I TA’M IN LA SH  USULLARI

M ash ina detallarini loyihalash va tayyorlash bosqichlarida yeyi­

lishga chidam lilikni oshirish b o ‘yicha amalga oshirilgan tadbirlar uni 

ishlatish sharoitlarida ham  davom  ettirilishi kerak. D etalni xo 'rdalash 

va b arq aro r ishlatish davriga qarab quyidagi tadbirlar o ‘tkaziladi.

1. D eta ln i xo 'rdalash davrida:
— xo 'rdalash  rejimiga am al qilish;

~  m ikrogeom etrik xo‘rdalash bilan yuzalar g‘adir-budirligini 
op tim allash  va m ustahkam ligini oshirish;

-  m ikrogeom etrik xo 'rdalash  bilan yuzalar to 'lqinsim onligi va 
shakliy xatoligini tuzatish;



— xo 'rdalashda moyni to ‘g‘ri tan lash ;
— kam qovushqoqlik moyni ishlatish;
— moy tarkibiga xo‘rdalash davrini qisqaitiruvchi q o ‘sh im ch a la r 

qo kshish.
2. D etalni barqaror ishlash davrida:
— rejali ogohlantirish oldini o luvchi ta ’m irlash rejim iga am al 

qilish;
— har oyda texnik xizmatdan o 'tkaz ish ;
— davrli texnik xizm atdan o ‘tkazsh;
— m avsum iy texnik xizmatdan o ‘tkazish;
— m oyning sifatli b o ‘lishini ta ’m inlash;

— moy turin i to ‘g‘ri tanlash;
— m oyni q o ‘shim chalar bilan legirlash;

— kerakli moylash rejimini ta ’m inlash;

— moyni ifloslanishdan saqlash;

— m oyni sifatli tozalab turish.
M ashinalardan foydalanish davrida aksariyat qo ‘zg‘aluvchan  

detallarning yeyilishi davri 3 sohaga b o ‘linadi (5.17-rasm ).

5J7-rasm. D elalni ishlash vaqti dav rida yeyilish chizm asi.



B irinch i s o h a d a  y ey i l ish  yotuvchi ch iz iq l i  b o ‘lib yangi o ' r n a -  

l i lgan  d e t a lm  x o ‘r d a l a m s h ,  ikk inch i  soha  yo t iq  t o ‘g ‘ri ch iz iq l i  b o ' l ib  

d e t a in in g  n o r m a l  i s h la s h  va 3 s o h a d a  t ik la n u v c h i  egri ch iz iq l i  b o ‘Iib, 

d e ta in i  ish resursi tu g a b  j a d a l  yeyiiishga u c h r a g a n  d a v rn i  ifodalavdi.  

X o ' r d a l a m s h  d a v r id a  d e t a l  e n g  k o ‘p yeyiladi, c h u n k i  yangi de ta l  s ir ti-  

dag i  g a d i r -b u d i r l ik  o p t i m a l  e m a s ,  tayyorlash  va y ig ‘ishdngi n o a n iq -  

Hklar m av jud .  a m a l iy  tu ta s h  yuza  oz b o l i b ,  ish q a la n ish  zo n as id a  
h a ro ra t  te z d a  k o ' ta r i l ib  k e tad i .

S h u n m g  u c h i in  m a s h in a l a r d a n  foyda lan ishda  b i r in c h i  nav b a td a  
x o ' r d a la s h  rc j im la r iga  a m a l  q ilish  kerak.

X o 'r d a l a s h  ikki b o s q i c h d a n  iborat:

1) m ik r o g e o m e tr ik  x o ‘rda lan ish .  Bu d av rd a  g la d i r -b u d ir ! ik  o p t i -  
m a l la s h a d i  va s in  q a t l a m  pish i t i lad i;

2 ) m a k ro g e o m c l r ik  x o  rd a la n ish ,  b u n d a  to ' Iq in l i  va g eo in e tr ik  
sh a k l iy  x a lo l ik la r  t o “g ‘r i la n ad i .

B u  d a v rd a  k a m  q o v u s h q o q l ik  va m a x su s  q o ‘s h im c h a l i  m o y d a n  
f o y d a la n ish  kerak.

N o r m a l  ish lash  d a v r id a  ishqalan ish  ju f t l ig id a  t i rq ish  k a t ta la sh -  

g a n l ig i  sababli  d in a m ik  k u c h la r  hosil bo  lishi v a  q i s m n i  m oy lash  

' .h a ru i t i  v o m o n la sh ish i  m u m k i n .  Yeyilish m a ' l u m  c h e g a ra g a  y e tg an -  

[ < t irq ish  tez  k a t la la s h ib  kons truks iyan i  ish q o b il iy a l in i  ’’^ a s h i g a  
toab b o ' lad i .

Y eyil ish  tez lig in i  o s h i r m a s l ik  va m u d d a td a n  o ld in  yaroqsiz la -  

n i s h in in g  o ld in i  o lish  u c h u n  k o m p le k s  p ro f i lak t ik  t a d b i r l a r  o ' tk a z ish  

k era k .  Bu ta d b ir la r  a s o s a n  m a sh in a n i  h a r  a lm n s h m a d a ,  davr iy  va 

m a v s u m iy  tcxn ik  x i / m a t d a n  o ‘tk a z ish d an  iborat b o ‘ladi.

M a s h in a n i  tc x n ik  k o ‘r ik d a n  o ‘tkazib tu r ish  u n i  o ' r t a  va kap i ta l  

t a  m ir la sh  b ilan  q o 's h i f ib  b u z i l i sh d a n  sa q la sh n in g  rejali t a ’mirlash  

( B S R T )  t iz im in i  ta sh k i l  e ta d i .  M a sh in a la rn i  B S R T  t iz im i  m a sh in a -  

la rn i  te x n ik  d ia g n o s t ik a  q i l i sh  va  ishlatish k u rs id a  ba tafs i l  o ‘rgani!adi.



5.4 .4 . TRIBOTEXNIKANI R IV O JL A N ISH  
ISTIQ B O LL A RI

Tribotexnika ishqalanish, moylash va yeyilish to ‘g‘risidagi fan 
bo'lib hozirgi kunda rivojlanishning yangi bosqichiga ko‘tarilm oqda. 
Eski tasavvurlar unitilganicha yo‘q, yangi qarashlar va tu sh u n ch a la r 
esa endigina tan  olinmoqda. Shuning uchun  yaqin 10—15 yilda tr ib o ­
texnika fanining rivojlanishi nima belgilanishi, zaxiralari o ‘rgan ilm a- 
gan sohalari, qaerdaligini nimaga asosiy e ’tiborn i qaratm oq kerak li- 
gini aniqlab olish kerak.

Yaqin kelajakda m ashinasozlikning taraqqiyoti av tom atlash tiril- 
gan kom plekslar sex va zavodlar, m oslashuvchi avtom atlashgan k o r-  
xonalar yaratish bilan belgilanadi. Shuningdek, yangi va og‘ir sharo it 
(o 'ta  issiq, sovuq, vakuumli, abrazivli, agressiv m uhitli)larda ish lay- 
digan texnikalar yaratiladi. Bunday ko‘p  turli va ko‘p sonli m ash in a  
va jihozlam ing samarali ishlashi ularni uzoq ishlash. m uddatli va 
ishlatish ham da ta ’mirlashda kam xarajatli bo'lishini taqozo  e tad i. 
So'nggi 20 yil davomida ñzik, xim ik va biologik tizim larni o ‘rga- 

nishda sinergetika asosida ishqalanish jarayoniga yangicha yondosh ish  

bunga imkon berishi mumkin.

Sinergetika zamonaviy tabiatshunoslik  yo'nalishidagi fan b o ‘Iib, 
uning asosida ba'zi elementlari um um lashishi natijasida o ‘zi tash k il-  

lashadigan jarayonli tizimlar ham da och iq  tizim lar term odinam ikasin i 
rivojlanishi yotadi.

M utaxassislar tribotexnikaning b a ’zi boMimlariga sinergetika 
usuNanni qo 'llsh  mumkinligiga e ’tibor berishm oqda.

Ishqalanishdagi juflliklar orasidagi saylanm ali ko‘chish va v o d o - 
rodli yeyilish shular jum lasidandir. Ikkala hodisa ham ja ray o n larin in g  
ketm a-ketligi va alohida elem entlarining um um lashuvchi h arak atla ri 

bilan ifodalanadi.



Saylanmali ko‘chish va vodorodli yeyilishni o ‘rganishga siner- 
getika f'ani nuqtayi nazaridan  yondoshish bu jarayonlarni amalga 
oshish m exanizm ini chuqurroq  o'rganish oqibatida yeyilishga qarshi 
yangi sam araü usullar ishlab chiqish im konini beradi. Jum ladan, 
vodorodli yeyilishni o ‘rganishdagi quyidagi yo‘nalishlarni misol kelti- 
rishimiz mumkin:

-  m ashina detallarin ing  vodorodli yeyilishini tadqiqot qilish 
asboblari va usullarini yaratish;

-  m etallam i friksion plasmassalar bilan ishqalanganda vodorod- 
lanish jarayonini, vodorodlashgan metalni ishqalanishdagi xossalarini, 
ishqalanish rejim ini vodorodlanishga ta’sirini yangi usullarini qo'llab 
o ‘rganish;

-  vodorodlanishda ro ‘y beradigan fizik-kimyoviy jarayonlarni 

o ‘rganish va yuzani reaksiyalash qobiliyatini turli ish rejimlari uchun 
aniqlash;

-  suv bilan m oylanadigan, katta bosim va sirpanish tezligi yuqori 
ishqalanish qism larida vodorodli yeyilishni so 'ndirishning ilmiy 
asoslari va usullarini ishlab chiqish.

U m um an b o ‘lg‘usi oliy m a’lumotli mutaxassis tribotexnikaning 
cng so ‘nggi yutuqlaridan xabardor bo'lishi va egallagan bilimini ishlab 
chiqarishda tadbiq eta bilishi kerak.

8-LÀBORATORIYA IS H I

ISH Q A L A N ISH  Q IS M L A R IN IN G  P O ‘LAT VA C H O ‘YAN 
DETA LLARIGA ABRAZIVSIZ 

YAKUNIY A N T IF R IK S IO N  ISH LO V  B E R IS H  AYAAI

Ishning maqsadi: P o ‘lat va cho ‘yan detallam ing ishqalanish sirt- 
lariga AYaAI berish texnologiyasi va qurilmasi bilan tanishish ham da 
AYaAl ni ishqalanish param ctrlariga ta ’sirini o 'rganish.



Kerakli jihozlar:

1. Val vn viulka lundagi m exanik ¡shlov berish p o ‘lat yoki 
cho 'yandan  tayyorlangan detallar.

2. Ishqalanish sirtiga AYaAI berish qurilmasi.
3. Ishqalanish sirtiga qoplanadigan latun, mis yoki b ro n zad an  

tayyorlangan tayoqchalar 3 dona.
4 Q oplangan qatlam sifatini tekshirish  uchun 5—6 m arta k a tta -  

lashliruvchi lupa.
Nazariy asoslar AYaAI texnologik jarayonining m ohiyati p o ‘lat 

va cho‘yan detallarga an’anaviy usullarda (kesish, jilvirlash, sayqal- 
lash, xoninglash va boshqalar) ishlov berib  bo ‘lingandan so ‘ng u la r- 

ning ishqalanish yuzalarini yupqa la tun , mis yoki bronza q a tlam i 
bilan qoplashdan iborat. Qoplnsh latun , mis yoki bronza tay o q ch a  
(asbob)ni detai sirtiga ishqalanish yo 'Ii b ilan amalga oshiriladi. Ish - 
qalanish natijasida tayoqcha m ateriali p o llat yoki ch o ‘yan sirtga 
o 'tadi.

Q oplanuvchan qatlam yaxlit va tekis b o ‘lishi uchun detai s irtida  

oksidli va moyli pardalar bo‘lmasligi, asbob m ateriali esa sirt -  faol 

m odda bilan muhofazalanishi, tayoqcha va detai sirtlari o 'za ro  t o ‘liq 
bosilislii kerak. Shunday sharoitdagina asbob materiali (p o ‘lat yoki 

cho‘yan) sirtga ham da o'zaro yaxshi ilashgan juda mayda za rra la rd an  

iborat yaxlit qatlam  íaizida o ‘tadi. Shuning  uchun AYaAI q ilinad igan  

detallar yoq‘sizlantiriiadi, jilvir qog‘oz b ilan  tozalanadi va texno log ik  

suyuqlik, m asalan, glitserin bilan uzluksiz moylab turib  A Y aA I 

jaravoni bajariladi. Glitserinni adsorbiyalash xususiyati oz b o ‘lgani 
uchun tayoqcha va detai sirtlarini bevosita tutashishiga to 'sq in lik  
qilmaydi. Shuningdek, tayoqcha va detai sirtlari orasidagi ishqalan ish  
natijasida hosil bo'ladigan yuqori tem peratu rada glitserin p o ‘lat va 
asbobda oksidli pardani tiklaganligi tufayli asbob m aterialining d e ta i 

sirtiga o 'tish  sharoiti yaxshilanadi. D eta i sirtining AYaAIdan keyingi



g'adir-budirligi uning boshlang 'ich  g‘adir-bud¡rligidan deyarii farq 
qilmnydi.

Y u q o r i  ko 'ndalang kesim li detai (o‘q, val bol va b) larning tashqi 
sirtiga AYaAI oddiy tokarlik -v in t qirqish dastgohlarida oddiy mos- 
lam a vositasida am alga oshirilishi mumkin (5.18-rasm ).

5.¡8-rasm. Silindrik tashq i sirtlarga AYaAI ishlov berish  chizm asi.

1 AYaAI berilayotgan detal. 2. O r-а babka m arkazi. 3. Asbob.

4. M ahkam lash v in ti. 5. Plunjer. 6. Pnijina. 7. Isitgich.

8. M oslam a korpusi. 9. Etaklovchi m arkaz.

Asbobni detal sirtiga bosilish kuchi qisgich 7 ni korpus 8 ga 
buraluvchi prujina 6 ning qanchalik siqilganligiga bog‘liq b o ‘Iadi. 
Asbob korpusi datsgoh supportiga m ahkam lanadi. Y um aloq ko‘n-. 
dalang  kesimli detallarning ichki sirtiga AYaAI bcrish ham  tokarlik 
daisgohiga moslama vositasida bajarilishi m um kin (5.19-rasm ).

M oslam a klapan 8, s takan lar 7 va 16, kesik vtulkaü yo‘naltir- 
g ich lar 2 va 13 da harakatlanadigan shtoklar 6 va 12 dan iborat. Pru- 

jinaga tortkich 9, bolt 10, vilka II va dastaklar tizim i 17 orqali shtok 

6 ni kerganda tayoqchalar 4 va 14 Isnlov beriladigan sirt 3 ga 8 0 -120



M P a  b o s im  b ilan  tiraladi. D a s t a k l a r  17 kallak q o p q o g ' i  I v a  v ilka  II 

bilan sh a rn ir l i  b o g ‘langan  ish j a r a y o n id a  la tu n  t a y o q c h a l a r n i n g  yeyili-  

slu vilka II ni gayka 10 g a  n isb a ta n  siljishi h i s o b ig a  k o m p e n s a -  

is iy a lan ad i .  D ia m e tr i  4 m m  u z u n l ig i  15 m m  b o l g a n  ik k i t a  t a y o q c h a  

bilan  d ia m e t r i  150 m m  va u z u n l ig i  264 m m  b o ' l g a n  g i l z a l a r d a n  4 - 5  

roliga A Y aA l berish m u m k in .  S o ‘ngi yillarda R o s s iy a d a  G .I .E j iy e v ,  

G c r m a n iy a d n  Polser  t o m o n i d a n  s i l indrla rga  A Y a A l  b e r i s h  ya r im  

a v to m a t la r i  yaratild i h a m d a  u la r  a v to t ra k to r la rn i  t a ’m i r l a s h  k o rxo -  

n a la r id a  q o ' l l a n i lm o q d a .  R o s s iy a d a  yara tilgan y a r im  a v t o m a t l a r  ki- 

ch ik  sc r iyada  ishlab c h iq a r i lm o q d a .  U n in g  b i t t a s in in g  n a rx i  t a x m in a n  

1400 A Q S H  dolla rga teng.

! 2  J  4

5.19-rasm. Silindrik ichki sirtlarga AYaAl ishlov 

berish  chizm asi.



U lar T U  rusumli sam olyotlarning sharnir boltli birikmalaridc. 
ham da to 'q im ach ilik  m ashinalarning ishqalanish qism larida yopishiq 
ko 'chk i (zad ir)n i oldini olish va yeyilishga chidam lilikni oshirishda 
foydalanilm oqda. AYaAI av to trak to r sanoatida m otor silindri va 
porshen halqalarin i, tirsakli val b o ‘yinlari va ular bilan tutashadigan 
vkladishlarni xo 'rdalanish davrini qisqartirish, turboreaktiv m otorlar- 
ning dum alash  podshipniklarini va yonilg‘i apparatlari detallarini 
ishlash m uddatin i uzaytirish m aqsadida qullanilm oqda. G erm aniyada 
AYaAI m o to r silindrlari, shatunlarining yon sirti, ilashish muftasi 
polzuni, dum alash  podshipniklari halqalari yo‘lakchalari, vagon 
g 'ild irak lari sirti kabi ko‘plab ishqalanish yuzalarini yeyilishga 
chidam lilig in i oshirishda yaxshi sam ara bermoqda.

M aterial va energiya sarfining kamligi, tashqi m uhitga zararsiz- 
ligi, ja rayonn ing  tez bajarilishi, qim m at qoplam alarining o ‘rnini bosa 
olishligi, ishlov beriladigan buyum lar sonidan qat’iy nazar yaxshi 
iqtisodiy sam ara berishligi kabi afzalliklari tufayli AYaAI ishqalanish 

qism larini ishlab chiqarishda tobora  keng qo‘llanilmoqda.

1. AYaAI beriladigan detain ing uzunligi bo‘yicha uchta sohaga 

ajratib belgi qo'yish.
2. D etaln i tokarlik datsgohiga o 'rnatib  datsgoh va m oslam ani 

AYAAI rejim iga sozlash.
3. D etain ing  birinchi va ikkinchi sohalarini yoq‘sizlantirish va 

tozalash.
4. D eta in ing  birinchi sohasini texnologik suyuqlik, masalan: 

glitserin b ilan  moylab AYaAI berish.
5. D etain ing  ikkinchi va uch inch i sohalarini texnologik suyuqlik 

bilan m oylam asdan  sirtlariga AYaAI berish.
6. D eta in ing  turli uchastkalariga AYaAI berish natijalarini lupa 

yordam ida tekshirib ko‘rish.



9-LABORATORIYA IS H I

T IN C H  HOLATDAGI ISH Q A L A N ISH D A N  N ISB IY  
HARAKATGA 0 ‘T IS H N I DAVRIDAGI IS H Q A 1 A N IS H N I

0 ‘RGANISH*

Ishning m aqsadi. Turli m ateriallardan yasalgan jism larning tin ch  
holatdagi ishqalanishdan nisbiy harakatga o ‘tish n i davridagi ishqa- 
lanishni o 'rganish.

Nazariy m a’lum otlar. T inch holatdagi ishqalanish deb ikki h a ra - 
katsiz qattiq jism ning bir-biriga nisbatan nisbiy xarakatga o 'tish  davri- 
gacha bo‘lgan ishqalanishiga aytiladi.

Tekis ishqalanish sirtiga tinch holatdagi ishqalanishdan nisbiy 
harakatga o ‘tishni davridagi ishqalanishni o ‘rganishga m o‘ljallangan 
m a’lum og'irlikka ega boMgan nam una q o ‘yilgan bo ‘lsin, agar n a - 
m una ishqalanadigan sirt ortib boruvchi b u rch ak  bilan ohista k o ‘ta -  
rilsa, bunda nam unaning og‘irlik kuchi ikki tashkil etuvchi kuchlarga 
ajraladi, ulardan birinchisi nam unani ishqalanish  sirtiga norm al 
yo‘nalishda bosib tu rad i, uning qiymati Z —G -co sa  ga teng. Ikkinchi 
tashkil etuvchisi esa nam unani qiya tekislik b o ‘yicha harakatlan- 
tirishga intiladi, bu kuchning qiymati P = G  s in a  formula bilan 
hisoblanadi. Ishqalanish sirtining qiyalik burchagi ortib borishi b ilan  
og‘irlik kuchining birinchi tashkil etuvchisin ing qiymati kam ayib, 
ikkinchisiniki esa ortib  boradi. Ishqalanish sirtin ing  nishablik b u rch a­
gi shunday qiym atga yetishi mumkinki, unda nam una tinch holatdan  
nisbiy harakatga o ‘tadi. Bunda og‘irlik kuch in ing  P = G -sina  tashkil 
etuvchisi son jiha tdan  ishqalanish kuchi F  ga teng  bo 'lad i va bu shart 
amalga oshirilganda nam una tinch holatdan nisbiy harakatga o ‘tadi. 
Ushbu holat uchun ishqalanish koeflitsiyenti f  =  tg a  ga teng b o ‘ladi, 
uning bunday holatga to ‘g‘ri keluvchi q iym atin i harakatsiz ho latdan  
nisbiy harakatga o ‘tishdagi ishqalanish koeffitsiyenti deb qabul qilish 
mumkin.

Kerakli asbob va uskunalar. H arakatsiz ishqalanishdan nisbiy 
harakatga o 'tishn i davridagi isliqalanishga o 'tish  o ‘rganish qurilm asi, 
ishqalanish jarayonini o ‘rganish uchun tu rli xildagi materiailar, tran - 
sportir.



Ishni bajarish tartibi. Laboratoriya m ashg‘uloti (1-rasm dagi 
chizm ada keltirilgan) harakatsiz ishqalanishdan nisbiy harakatga 
o ‘tishni davridagi ishqalanishga o ‘tishini o ‘rganish qurilm asida olib 
boriladi. B uning u ch u n  qurilm aning ishqalanish sirti (4) ga nam una 
(3) qo'yilib, ishqalan ish  sirti uni ushlab turuvchi asosga nisbatan asta- 
sekin birlashtiruvchi o ‘q  (7) atrofida tayanch (2) yordam ida buriladi, 
burilish burchagi a  ga teng bo‘lgan qiymatga ega bo 'lganda nam una 
(3) ishqalanish sirti (4) ga nisbatan siljiy boshlaydi. Ushbu holatga 
to ‘g‘ri keluvchi a  burchagining qiymatini tin ch  holatdagi ishqala­
nishdan sirpanib ishqalanishga o 'tish burchagi deb qabul qilish 
m um kin. Bu b u rchakn ing  qiymati tran sp o rts  yordam ida o 'lchanadi. 
T inch holatdagi ishqalanishdan sirpanib ishqalanishga o ‘tish burchagi 
ishqalanish ja ray o n id a  ishtirok etuvchi jism larning m ateriallariga 
bog‘liq. L aboratoriya ishi mashinosozlikda ko 'p roq  qo‘llaniladigan 
m ateriallarda o ‘tkazilad i. Sinov natijalari 1-jadvalga kiritiladi.

J-rasm. H arak a ts iz  ishqalanishdan nisbiy harakatga o 'tish  davridagi 
ishqalanishga o 'tish in i o ‘rganish qurilm asining chizm asi: 1 -  qurilm a asosi;

2 -  tayanch; 3 -  n a m u n a ; 4 -  ishqalanish sirti; 5 -q o tir ish  vinti; 6 -  ishqalanish 
sirtini ushlab tu ru v ch i asos; 7 -  ishqalanish sirti va ushlab turuvchi asosni

birlashtir ivchi o ‘q.



Harakatsiz ishqalanishdan nisbiy harakatga o 'tish  davridagi 
ishqalanishga o ‘tish burchagini aniqlashdagi tajriba natijalari

1-jadval
Ishqalanish

jufUigi
N am unan i 
ng og‘irligi 

-  G , N

Ishqalanish
kuchi

-  F , N

T inch  
ho la tdan  
sirpanib  

ishqalan ish­
ga o 'tish  
burchagi

H arakatsiz 
ishqalanishdan nisbiy 
harakatga o ‘tishdagi 

ishqalanish 
koeffitsiyenti -  f

Izoh * U shbu laboratoriya ishi d.f.d ., prof. A. E rgashev ishtirokida tuzilgan .

lO-LABORATORIYA IS H I

SIRPANIB ISHQALANIUVCHI JUFTLIKLARNING 
ISHQALANISH KOEFFITSIYENTINI ANIQLASH*

Ishning maqsadi. Turli m ateriallardan yasalgan sirpanib ishqala- 
nuvchi jufliklam ing ishqalanish koeffitsiyentini aniqlashdan iborat.

Nazariy ma’Iumotlar. Sirpanib ishqalanishda ikki qattiq jism  
tutashuv nuqtasidagi tezlik miqdori va y o ‘nalishi har xil b o 'lad i. 
Ishqalanish jarayoni ishqalanishda ishtirok etuvchi jufiikka t a ’sir 
etuvchi norm al va ishqalanish kuchlari, sirpanish tezligi va ishqala­
nish koeffitsiyenti bilan xarakterlanadi. Ishqalanish koeffitsiyenti deb  
ikki bir-biri bilan tutashuvda bo'lgan qattiq  jism  orasidagi ishqalanish 
kuchini shu jism larni bir-biriga bosib tu rg an  norm al kuchga nisbati 
aytiladi. Ishqalanish va yeyilishning m olekular-m exanik  nazariyasiga 
muvofiq ishqalanish koeifitsiyenti m olekulyar va mexanik q ism lardan  
iborat. Ishqalanish koeffitsiyentining m olekular qismi ishqalanish 
sirtlarining o zaro adgeziyasi sifatida nam oyon b o la d i, mexanik qism i
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esa ishqalanish sirtladagi g ‘adir-budirliJdami o ‘zaro mexanik ta ’si- 
ridan hosil b o 'lad i. Ikki jism  orasidagi ishqalanish koeffmientiga 
quyidagi om illar ta ’sir qiladi: ishqalanish juftligiga ta ’sir etuvchi 
norm al yuklam a; yuzaning g‘adir-budirlik darajasi; ishqalanish juftlik- 
lari m ateriallarining mexanik xususiyatlari; ishqalanishda ajralib 
chiqayotgan issiqlik va hokazolar.

Kerakli asbob va uskunalar. Sirpanib ishqalanuvchi jufliklarning 
ishqalanish koeffitsiyentini aniqlash qurilm asi, sirpanib ishqalanish 
koeffitsiyentini an iq lash  uchun turli xildagi m ateriallar, tarozi tosh- 
lari.

Ishni bajarish tartibi. Laboratoriya ishi kafedrada yasalgan sir­
panib ishqalanuvchi jufliklarning ishqalanish koeffitsiyentini aniqlash 
(chizm asi 2-rasm da keltirilgan) qurilmasida bajariladi. Sirpanib ishqa­
lanish koeffitsiyentini aniqlash quyidagi tartibda olib boriladi. N a- 
m una (7) ishqalanish sirti (6)ga qo‘yilib, shunur (5)ning bir uchi na- 
m unaga bog 'lanad i va shunur g‘altak (4) orqali o ‘tkazi!ib, uning 
ikkinchi uchiga ta ro z i toshini osish moslam asi (1) ga bog'lanadi. 
Laboratoriya ishini o ‘tkazishda tarozi toshini osish moslamasidagi 
yuklama (Q) sekin asta-oshirilib  boriladi, yuklam a m a’lum m iqdorga 
yetganda nam una sirpana boshlaydi. Bu paytga to ‘g‘ri keluvchi 
shnurning taranglik  kuchi toshini osish moslam asidagi yuklama g‘al- 
tak va uning o ‘qi o ‘rtasidagi ishqalanish kuchi hisobga olinm aganda 
son jihatdan  ishqalanish sirti va nam una o ‘rtasidagi ishqalanish kuchi 
(F)ga teng b o ‘ladi. Laboratoriya ishi m ashinasozlikda ko‘proq qo ‘l- 
laniladigan m ateria llardan  yasalgan ishqalanish juftliklarida o 'tk a- 
ziladi. N am una va ishqalanish sirti o‘rtasidagi sirpanib ishqalanish 
koefTitsiyenti quyidagi form uladan aniqlanadi:

bunda, F  -  ishqalanish sirti va nam una o ‘rtasidagi ishqalanish kuchi; 
G  -  nam unaning ogMrligi.



2-rasm. Sirpanib ishqalanuvchi jism lam ing  ishqalan ish  koeffitsiyentini an iq lash  
qurilm asining chizm asi: 1 -  tarozi toshini osish m oslam asi; 2 -  torozi to sh i;
3 -  g 'altak tu tq ich i; 4 -  g 'altak; 5 -  shnur; 6 -  ishqalanish sirti; 7 -  n am u n a .

Tajriba natijalari 2-jadvalda keltiriladi.

Ishqalanuvchi juftliklarning sirpanib ishqalanish koeffitsiyentini 
aniqlash bo4yicha sinov natijalari

2-jadval

Ishqalanish juflligi N am unaning 
og'irligi -  G , N

Ishqalanish  
kuchi -  F , N

Sirpanib  
ishqalanish 

koeffm ienti -  f

Izoh * U shbu laboratoriya ishi d .f.d ., p ro f  E rgashev ishtirokida tuzilgan.



TRIBOTEXNÏKA FANIDAN TEST SAVOLLARI

1. Qaysi yeyilish turlari avtomobil va (raktorlarda ko‘proq uch- 
raydi:

a) korroziya, abraziv yeyilish, toliqish, vodorod yeyilishi;
b) oksidlanib yeyilish, toliqib yeyilish, abraziv yeyilish;
d) elektrom agnit yeyilish, issiqlik ta ’sirida yeyilish, eroziya;
e) adgeziya yeyilishi, kogeziya yeyilishi, kavitatsiya;
f) yuqoridagilarning barchasi.

2. D um alab ishqalanish koeffitsiyenti form ulasini ko‘rsating.
a) f  ~ Р / R ;

b) f  = k / S ;

d) f  = k l R -

e)  f  = A / R \

f) f  = F / R .

3. Tutashuv yuzalari qaysi holda to‘liq k o ‘rsatilgan:
a) hisoblangan, o ‘lchangan va haqiqiy;
b) haqiqiy, norm al, to ‘la;
d) kontur, chala , elastik;
e) to ‘yingan, to ‘yinm agan, elastik, plastik;
0  nom inal, kon tu r, haqiqiy.

4. Yuza g ‘ad ir-budirlig i qaysi ko‘rsatkichlar bilan ifodalanadi:
a) HB, HRC, ct;
b) a, a, ß;
d) a, (t0 a T ;
e) Rq, Rz, I , Д;

f) Ra, Szr e, Д.



5. Yeyilish jadalligini hisoblash formulasi qaysi:
a) I  ~ U  I L ;
b) I  = y l L ;

d) J = U / V ;

e) l  = Ui T \
0 I ~ U  IA .

6. Abraziv zarralarning bir xil va turli xossali yuzalar bilan ta ’sir- 
lashuvida yeyilish qanday bo‘ladi:

a) yuzalar barobar eyiladi;
b) qo ‘zg‘aluvchan yuza qo'zg 'alm as yuzadan  qattiqroq bo ‘lsa, 

qo kzg‘aluvchan yuza ko ‘proq, qo‘zg‘almas yuza kam roq yeyiladi;
d) qo‘zg‘aluvchan yuza doimo kam roq, q o ‘zg‘alm as yuza ko 'p roq  

yeyiladi;

e) yuzalar qattiqligi bir xil bo’lsa, um um iy  yeyilish kam roq 
bo‘ladi;

0  qo 'zg 'aluvchan yuza yumshoqroq, q o lzgkaImas yuza qattiqroq 
b o lsa , um um iy yeyilish kamroq bo'Iadi.

7. Yeyilish jadalligiga ta ’sir ko‘rsatuvchi asosiy om illam i ko'rsating;
a) yuklam a, m aterialning qattiqligi va elastiklik m oduli, sirpa- 

nish tezligi;
b) yuza g 'adir-budirligi, tem peratura, sirpan ish  tezligi;
d) yuza g‘adir-budirligi, m aterialning zichligi, Puasson koeffit- 

siyenti;

e) yuklam a, m aterialning qattiqligi va elastiklik m oduli, tem ­
peratura;

0  yuqoridagilam ing barchasi.

8. D um alashda qaysi turdagi yeyilish ja ray o n i sodir bo'ladi:
a) toliqib yeyilish, abraziv yeyilish;
b) issiq ta ’sirida yeyilish, oksidlanib yeyilish;



d) korroziya, tishlashib qolish;
e) kavitatsiya yeyilishi, tirnalish, ezilish.
f) yuqoridagilarning barchasi.

9. Ishqalanish koeffitsiyentiga ta 's ir ko‘rsatuvchi asosiy om illar 

qaysilar:
a) moyni qovushqoqligi, tem peratura, yuklam a, sirpanish tez-

ligi;
b) yuza g‘adir-budirlig i, materialni qattiqligi va elastiklik moduli, 

tem peratura, yuklam a va sirpanish tezligi;
d) tem peratu ra , yuklama, materialning zichligi va kimyoviy tar-

kibi;
e) m aterialn i m exanikaviy xossalari, tem peratura, yuklama;
0  yuqoridagilarning barchasi.

10. M ashina detallarining yeyilishga chidam liligini oshirish usul- 

lari qaysilar:
a) tutashuvdagi bosim ni kamaytirish, yuza sirtini toblash, geo- 

metrik o 'lcham larin i kichraytirish, yuklamani kamaytirish,
b) yuzani tob lash , g'adir-budirligini kam aytirish, aniqlikni osh i­

rish, yuzaga qop lam alar qoplash;
d) m oslashuvni tezlashtirish, yuzani term ik ishlash, nuqsonli

detallarni ajratib tashlash;
e) moyni tez - tez  alm ashtirish, tezlikni va yuklam ani kamaytirish, 

moyga q o 'sh im ch a  (prisadka)lar qo‘shish, ortiqcha yuklanishlarga

yo'l qo'ym aslik;
i) yuqoridagilarning barchasi.

11. SM Ll-2 ishqalanish mashinasida sinaladigan juftliklar qaysi:
a) zoldirlar, d isk- barm oq, disk- kolodka;
b) tsilind r-barm oq , val-vtulka, disk-disk;
d) ts ilin d r-p a rsh en , val-vtulka, tarelka-barm oq;
e) disk-disk, disk-kolodka, val-vtulka;



f) yuqoridagilam ing barchasi.

12. Yeyilishni o 'lchash usullari qaysilar:
a) m ikrom etraj, tarozida og‘irlikni o ‘zgarishini o lc h a sh ;
b) radioaktiv indikatorlar, m oydagi yeyilish m ahsulotlari, o ‘rn a - 

tilgan o ‘zgartirib uzatkichlar;
d) su n ’iy asoslar, kesilgan o ‘yiqchalar;
e) o 'y iqchalar o ‘Ichamini o kzgarishi, profilogram m ani o ‘rganish;
f) yuqorilardagining barchasi.

13. Ishqalanish jufti uchun m aterial tanlash qaysi ta rtib d a  baja- 
riladi:

A) ishlash sharoitini tahlili, m ateriallar guruhi, ishqalanish  qis- 
mining ishchanligini hisoblash, tajriba tadqiqoti;

b) m aterialga qo‘yiladigan talab larn i aniqlash, laboratoriya ta d ­
qiqoti, m ustahkam likni hisoblash, yeyilishni hisoblash;

d) yeyilish jadalligini hisoblash, iqtisodiy hisoblar, foydalanish 
talablari, uzil-kesil tanlash;

e) dastlabki tanlov, m ustahkam lik va yeyilishga h isob lash ,uzil- 
kesil tanlov;

0  yuqoridagilam ing barchasi to ‘g‘ri.

14. Vakuum  sharoitida ishqalanish juftlari m aterialiga q anday  ta- 
lablar qo ‘yilishi mumkin:

a) ishqalanish koeffitsiyenti past b o lish i, yeyilishga ch idam lilik  
yuqori bo ‘lishi;

b) radiatsiyaga chidamlilik, m etall strukturasini o ‘zgarm asligi, 
yig‘ish va bo ‘laklarga ajratish osonligi;

d) gaz ajralishning va serg‘ovaklikni kam bo‘lishi, issiqlik va kor- 
roziyaga chidam lilik, metall parlan ish  tezligini kam b o ‘lishi;

e) tem peraturaga chidam lilik, oksid pardalar hosil b o ‘lishini 
osonligi, ortiqcha gazlarni yutilishi;

t) yuqoridagilam ing barchasi.



15. Y uzalam ing yeyilish bardoshini oshirish u ch u n  nim alar qilish 
kerak:

a) m oylash tartib in i va ishqalanish sharoitini yaxshilash;
b) sirtni m ustahkam lovchi usu llarva m aterialni to ‘g‘ri tanlash;
d) yeyilishni o ‘m in i to ‘ldirib borish;
e) yuza m ateriallari qattiqligini oshirish;
f) yuqoridagilam ing barchasi.

16. Yuza g ‘adir-budirlig in i aniqlash usuli:
a) etalonga solishtirish, profdogram m a olish, profilografda ko‘rish,
b) kalibr asbobi bilan o ‘lchash, ko‘z bilan ko‘rish, yuzaga bo‘yoq 

surlib  toza qog‘ozga tegizish;
d) elek tr toki o ‘tkazishi b o ‘yicha, mikroskop yordam ida, mikro- 

m e tr  bilan;
e) optikator asbobida, m illiam perm ctr bilan, qo ‘l bilan silab 

k o ‘rish;
f) yuqoridagilam ing ham m asi.

17. Ishqalanishdagi issiqlik kuchlanganligi qaysi tem peraturaga 
bog‘liq:

a) a trof-m uhit tem peraturasi;
b) yuzaning o ‘rtacha tem peraturasi;
d) tu tashuv dog‘idagi tem peratu ra;
e) jism ning xajmiy tem peraturasi;
0  yuqoridagilam ing barchasi.

18. Tribotexnika fani n im alam i o'rganadi:
a) ishqalanish hodisasini;
b) ishqalanish va yeyilish qonunlarm i;
d ) m ashinalar detallarini uzoq vaqt ishlaydigan qilish usullarini;
e) m ashina detallarining sirtqi qatlamining xossalarini;
f) yuqorida ko‘rsatilganlarning hammasini.



19. Ichki ishqalanish:
a) detal ichki tarafming ishqalanishi;
b) suyuq holatidagi m aterial m olekulalam ing o ‘za ro  ishqalani­

shi;
d) qattiq  m aterial kristallarining o ‘zaro ishqalanishi;
e) vtulka ichida valning ishqalanishi;
0  yuqoridagilam ing barchasi to ‘g‘ri.

20. Tashqi ishqalanish nim a:
a) sirpanish, dumalash va pildirash harakati;
b) ikki jism ning moysiz quruq  ishqalanishi;
d) jism ga tashqarisidan t a ’sir etuvchi kuchlarga qarshilik  ko 'rsa- 

tishi;
e) ikki qattiq jismning o ‘zaro  tutashuv sohasidagi hosil b o ‘ladigan 

nisbiy harakatga qarshiligi;
f) jism  molekulalarining bir-biriga nisbatan harakatga qarshiligi.

21. Tashqi ishqalanish k o ‘rsatgichlari qaysila:
a) ishqalanish koeffitsiyenti;
b) qovushqoqlik;
d) harakatlanishga qarshilik kuchi;
e) ishqalanish kuchi va ishqalanish koeffitsiyenti;
f) yuqoridagilam ing ham m asi.

22. Tayanch egri chizig‘i qanday m a'lum otlar asosida quriladi:
a) tsiklogramma;
b) profilogramma;
d) diagramma;
e) etalonga solishtirib;
0  yuqoridagilar asosida.

23. Sirtlam ing haqiqiy tu tashuv  yuzalari nom inal tu tashuv  m ay- 
donining qanday qismini tashkil etadi:



a) 30 %;
b) choragini;
d) yarm ini;
e )  0 ,0 0 1 % ;

0  ham m asini.

24. Ishqalanish  koefïïtsiyenti va uning tashkiJ etuvchilar:
a) m olekular (adgeziya) va m exanik (deformatsiya);
b) elstik va plastik deform atsiyalar;
d) kogeziya, adgeziya, m exanik ilashish;
e) kim yoviy, issiqlik, mexanikaviy;
0  elek tr, vibratsiya, m oyning ta ’siri.

25. Ishqalanish  koeffitsiyentiga norm al yuklamani ta ’siri:
a) ishqalanish  koefïïtsiyenti m a ’lum yuklamagacha oshadi, so ‘ng- 

ra kam ayadi;
b) elastik  deform atsiya b o ‘lganda ishqalanish koefïïtsiyenti m a’- 

lum  yuklam agacha kam ayadi, so ‘ngra oshadi, plastik deform atsiya- 
Iarda d o im o  ortib  boradi;

d) ishqalanish koefïïtsiyenti yuklamaga bog'liq emas;
e) yuklam a oshganda ishqalanish koefïïtsiyenti doim o kamayadi;
f) yuklam a oshganda ishqalanish koefïïtsiyenti doim o ortib bo­

radi.

26. Ishqalanish  koeffitsiyentiga yuza g‘adir-budirligini ta ’siri:
a) ishqalanish koefïïtsiyenti m a ’lum g‘adir-budirlikkacha oshadi, 

so lngra kam ayadi;
b) elastik  deform auiya b o ‘lganda ishqalanish koefïïtsiyenti m a’­

lum  g ‘adir-budirlikkacha kam ayadi, so'ngra oshadi, plastik deform a- 
tsiyalarda do im o ortib boradi;

d) ishqalanish koefïïtsiyenti g ladir-budirlikka b o g liq  emas;
e) yuza g ‘adir-budirligi oshganda ishqalanish koefïïtsiyenti doim o 

kam ayadi;



0  yuza g‘adir-budirligi oshganda ishqalanish koefïîtsiyenti doim o 
ortib boradi.

27. Ishqalanish koeffitsiyentini aniqlash usuli:
a) tajriba orqali aniqlanadi;
b) hisoblash y o ii  bilan aniqlanadi;
d) tajriba va hisoblash yo ‘li bilan aniqlanadi;
e) hisoblash uchulida aniqlash m um kin em as;
f) tajriba usulida aniqlash m um kin emas.

28. Ishqalanish sirtlarining deform auiyalanish xarakteriga qarab 
eyilishning qanday turlari mavjud:

a) elastik tutashuvda;
b) plastik tutashuvda;
d) elastik va plastik tutashuvda, m ikroqirqish sharoitida;
e) yeyilish sodir b o ‘lmaydi;
f) m ikroqirqish sharoitida.

29. I.V. Kragelskiy bo‘yicha friksion bog‘lan ish larn ing  buzilishini 
qanday turlari mavjud:

a) elastik va plastik siqib chiqarish;
b) elastik va plastik siqib chiqarish, m ikroqirq ish , adgezion bu- 

zilish, chuqur o ‘yilish;
d) elastik va plastik siqib chiqarish va m ikroqirqish;
e) mikroqirqish, adgezion buzilish va ch u q u r o ‘yilish;
0  plastik siqib chiqarish, mikroqirqish, adgezion  buzilish va c h u ­

qur o ‘yilish.

30. B.I.Kosteskiy tasnifiga muvofiq yeyilish turlari qanday 
guruhlarga bo iinad i:

a) norm al mexnokimyoviy va toliqishdan yeyilish;
b) norm al m exnokim yoviy yeyilish va shikastlanish;
d) shikastlanish va abraziv yeyilish;



e) erozion  yeyilish va shikastlanish;
f) ko rrozion  yeyilish va norm al mexaniokimyoviy yeyilish.

31. 0 ‘za ro  qam rov koeffitaiyentining qiym atlari qaysi oraliqda 
o ‘zgaradi:

a) cheksiz katta  oraliqda;
b) cheksiz k ichik  oraliqda;
d) 0 dan  1 gacha b o ‘lgan oradiqda;
e) 1 dan  10 gacha b o ‘lgan oraliqda;
f) 100 d an  1000 gacha b o ig an  oraliqda.

32. D um alab  ishqalanish koeffitsiyenti qanday o 'lchov  birlikda 
o ‘lchanadi:

a) uzunlik  birligida;
b) kuch lan ish  birligida;
d) o 'lchov  birligi yo‘q;
e) m assa birligida;
0  kuch birligida.

33. D um alashga qarshilik koeffitsiyenti qaysi form ulada to ‘g‘ri 
belgilangan:

A P



34. Moylik m uhitdagi dum alab ishqalanishda qanday  yeyilish turi 
sodir bo'iadi:

a) abraziv yeyilish;
b) korozion yeyilish;
d) toliqishdan uvalanib yeyilish;
e) kavitauion yeyilish;
0  eroziya natijasida yeyilish.

35. G idrodinam ik moylashda ishqalanish sirtlari bir-birlaridan 
nim a bilan ajralib turadi:

a) bir-birlaridan ajralmadi;
b) ishqalanish sirtlarining g‘adir-budirligi b ilan;
d) moy qatlam i bilan.
e) ikkilamchi qatlam  bilan.
0  abraziv zarrachalar bilan.

36. Chegaraviy m oylashda ishqalanish sirtlari orasidagi moy 
pardasining qalinligi qancha:

a) 1 m m  dan ortiq;
b) 1 m m  dan kam;
d) 4 -6  mkm;
e) 0,1 mkm atrofida;
0  moy pardasi bo‘lmaydi.



T o ‘g ‘ri javoblar:
1. b.
2 . d.

3. f.
4. e.
5. a.
6. b.
7. f.
8. a.

9. b.
10. f.
11. e.
12. f.
13. e.

14. d.
15. f.
16. a.
17. d.

18. b.

19. b.
20. e.
21. e.
22. b.
23. e.
24. a.
25. b.
26. b.
27. d.
28. d.

29. b.



30. b.
31. d.

32. a.
33. e.
34. d.

35. d.
36. e.
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