




Р.Н.Тожибоев, А  ЖУрасв

МАШИНА ДЕТАЛЛАРИ

Узбекистан Республикам/ Олий «а урта махсус таьлим 
вазирлиги техника алий укуе юртларининг бакалаврлари учун 

дарслик сифатида тавсия этган

Бух ТИП*ЛП

(J
ТОШ КЕНТ иЖ ^ 1 У В Ч И “ 1999



ч

Ушбу дарслжк уч фсмдан ■ борат б?шб, г е й ш  oxat fxy * юрххаржжжю 
w n lk n p i учун H j f n u n i r a .  У н »  маисжнадарнжжг дети» и  р е ш р ш  
джсо&юж, ужарнжнг i c c i y n u ,  тжтраяга, еЖклпхга ’н д м д м д м  ажж*- 
давга оожр м к ш и р  ёржтжхган. Кжтобда *арур ш м ш р , ж ц ш п р  ц м и  
■«мужа сжфмжда масашар m l  г^рсахжлгаж

Тгцфизчюир: доцент С.Т.Мусаев, доцент Т. Абдуквримов

Рустам Навцомп Тожибое» 
Авыр Ж^рже!

МАШИНА ДЕТАЛЛАРИ

Ташкент 1999

М уедм р Ш  Лиамов 
Раем жар муодржрж Ф Некщадлмбоев 
Т ош и  муфрркр Т. Грешнико*а 
М усац д  М. Хусашжо

ОИБ 7301

Оржгжны мажехяан босжита 09.09.99 да рухеат эгаддж Бжчжмж 60*90 */„. 
Наир т. 17,0 Шар тяж б.т. 16,73. Тжражж 350 д.

„Зжё Ношжр' К.ШК Тошкект, НавожА г?часж-30 Шартома N» 12-99. 
,Т Ш 1 Алсы" ХФ да чоп этмлдж Тошкент, Куружчжлар с?часа-1.

{  ** П Я #П Н Т > 1 .
* * щ

1 ;

27О2О0ООМ С .? ю т г а *  жашржетж .Зас-Ношжр" КШК. 1999



СУЗ БОШИ

Замон талабига жавоб берадиган юкори малакали мугахассис- 
ларни тайёрлащца умуминженерлик фанлари орасида „Машина 
деталлари фани алохида Урин тутади. Чунки бу фан машиналарнинг 
таркибий jqicmh булмиш деталь ва узелларининг тузилиши, ишладш 
Х?мпя уларнинг мустаздсамликка, бикрликка иссшушк ва ейилишга 
дособлашнинг назарий асосларини Урганади.

Техника ва технология тараккиёти талабаларнинг техника 
фанларини, жумладан, машина деталлари фанини пухта билимла- 
рини талаб этмокда. Шу муносабат билан хозирги замон талабига 
жавоб берадиган ва янги дастурга мос келадиган дарслик ёзиш 
эхгиёжи тугилди.

Дарслик 15 та бобдан иборат булиб, унинг Кириш кисми, 7.31, 
11.1б-§ ларини, хдмда 12— 15-бобларини проф. Ж.ЖУраев, цолган 
параграфларини доц. Р.Н. Тожибоев ёзган.

Дарсликдаги хэр бир бобнинг якунида Угилган материалларининг 
цандай Узлаштирилганлигини текшириш учун берилган савол ва 
топширшухар хамда намуна сифатида ечиб кУрсатилгач масалалар 
талабаларнинг мазкур фанни чукуррок, узлаштиришларига ёрдам 
беради.

Муаллифлар дарслик кУлёзмасини Укиб чикиб, берган фойдали 
маслахатлари учун профессорлар Б.Давидбоев, С.Йулдошбеков, 
С.Мусаевларга чукур миннатдорчилик билдирадилар.



К И Р И ! II

Халк; хужалигини хар томонлама ривожлантириш, ме\на! 
самарадорлигини ошириш, махсулот сифатини яхшилаш фан 
асосида яратилган техникага бошикдир. Техника ва технологияниш 
жадал суръатларда ривожланиши, автоматлаштириш ва боцщариш 
тизимининг кенг мик;ёсда кУлланилинш техника фанларига болтан 
талабни янада кУчайтирмокда. Шунинг учун лойихаланган маши- 
налар, уларнинг деталлари мумкин кдцар енгил, етарли даражада 
муста^кам, ишкэланишга чидамли, бежирим, давлат стандартларига 
тулик мос келадиган булиши шарт. Бундан ташкари, деталлар 
ишдан чикканда уларни янгисша тез ва кулай алманггирипшинг 
Хам имкони булиши зарур.

Саноатда ишлатиладиган барча машиналар^ шундай узел ва 
деталлар борки, бу деталь ва узелларни алохида гурух сифатида 
караб, лойщалаш, хисоблаш ва унинг назарий асосларини яратиш 
мумкин. Масалан, бирикмалар, Уз навбатида тузилиш жихатидан 
ажралмас ва ажралувчан бирикмаларга булинади. Узатмалар хэра- 
1сатни бир валдан иккинчи валга узатиш учун ишлатиладиган 
механизмлар булиб, улар энергия манбаи билан ишчи вал Уртасцда 
Урнатилади. Харакатни иищаланиш ёки илапшш ёрдамида узатиш
NtyMKHH.

Машина деталлари фани, а сосан, юк;орида кУрса тилган деталь 
ва узелларни, яъни саноатда ишлатиладиган машиналарга хос 
булган деталларни лойщалаш, хисоблаш ва хисоблашнинг назарий 
асосларини Урганади.

Хозирги замон дунё фани ва техникасининг ривожига Урта Осиё 
олимларининг кУшган хиссалари бекиёсдир.

Юкорида кУрсатилган деталларнинг оддий куринишларини Урта 
Осиё олимлари томонидан к$л мехнатини енгиллаштириш учун 
яратилган меха1шзмларда кУриш мумкин (иловага каралсин). Бунда 
буюк олим Абдул Аббос Ахмад ибн Мухаммад Кдсир ал-Фаргоний 
(788 йилда тукилган) томонидан яратилган механик календарь,
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бурчакларни Улчаш асбоблари ва боища асбоблар, Абу Али ал- 
Хусайн ибн Абдулло* ибн Синонинг (980-1087) „Aiyi мезони“ 
асарида механикадаги оддий системалар, яъни чигирлар, ричаглар, 
блоклар, вшгглар ва поналардан тузилган механизмлар ниш ишлаш 
приндипларини батафсил баён этиши, Абу 10суф ал-Хоразмий (X 
аср) нинг „Илмларнинг калит и u номли китоби, Исмоил ал- 
Жазоирнинг (X II-X III аср) „Инженерлик механикасини билиш“ 
китоби эътиборга сазовордир.

Ушбу келтирилган мисоллар техниканинг ривожлашшшга У рта 
Осиёнинг кУплаб буюк алломалари Узларининг муносиб хисса- 
ларини кУшганлигини исботлаб турибди.

Хозирда Узбекистоннинг техника сохдсвдаги олимлари мустакил 
уяиля катим и з фан ва техникасини ривожлантириш, яъни янги 
машина ва механизмларни яратиш, здасоблашнинг назарий асос- 
ларини яратшцда ва бу машиналарни лойчхалашда салмокди шплар 
цилмокдалар.

Машинасозлик илмига мамлакатимиз олимларининг куйидаги 
янгиликлари муносиб хисса булиб кУшилди: янги Узгарувчан 
узатити нисбатли тишли узатмалар; ричагли муфталар; занжирли 
узатмалар; узатиш сони Узгарувчан булган та с Мали узатмалар; 
эпициклик механизмлар; эгилувчан буганли кулиса ли механизмлар. 
Мазкур янги узатма ва механизмлар хисоблаш ва лойщалаш асосида 
ишлаб чикарилиб, халк хУжалигида кенг микёсда кУлланилмокда. 
Янги машиналарнинг назарий асосларини яратиш, лойщалаш ва 
хисоблащца таникли олимларимиз Х-Х-Усмонхужаев, F-С.КУзи- 
боев, Р.КМа*камов, F -Ш.Зокиров, АЖУраев, Р.И.Каримов, 
ШАлимухамедов, АД.Глущенко, О.В.Лебедев ва боцгкдларнинг 
хиссалари катта. Шунингдек, юкори мала кали мутахассисларни 
тайёрлашда фан ютукдарини Укув жараёнига татбик кдлган етук 
олимлардан И.С.Сулаймонов, ^.АИкромов, С.Т.Мусаев, АКоп- 
лонов, Б.Давидбоев, С.ЙУддошбеков, АХамидов, Э.У.Зоиров ва 
бопщаларнинг ме^натлари эътиборга лойикдир.
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МАШИНА ДЕТАЛЛАРИНИ ХИСОБЛАШ ВА ЛОЙИ- 
ХДЛАШГА ДОИР УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Машина деталлари фани барча турдаги машиналар учун умумю 
булмиш деталь (болт, гайка, тишли галдирак ва бопщалар) ва 
узелларни хисоблаш ва лойщалаш асосларини Ургатувчи фандир

Машина — деталь ва узеллар йигиидисидан иборат булиб, муайян 
идти бажариш учун мУлжаллангандир.

Деталь — машинанинг бир хил материалдан тайёрланган ва 
алохида булакларга ажралмайдиган кисми. Масалан, болт, гайка, 
вал, шкив тишли галдирак ва бо шкал ар.

Машинада маълум бир вазифани бажариш учун мУлхалланган 
ва бир неча детаддан тузилган кием узел деб аталади.

Саноатда ишлатиладиган машиналар учун умумий деталлар ва 
узелларнинг асосийларн вал, Ук, тишли галдирак, червяк, шкиф. 
подшипник, муфта, болтли, пайвандли, ионали, шлицли ва бошк,а 
бирикмалардир.

1. ДЕТАЛЛАРНИНГ ИШЛАШ ЛАЁКАТН ВА УНИ ГАЪМИНЛАШ

Янги лойвдаланаётган машина ва деталлар ишончли, аник, 
муста^кам, ишлаш муддати узок, йигаш осон, иш унуми юкори, 
бошкдриш учун кулай, Улчамлари кичик, кУришшш эстетик хидат- 
дан куркам \амда икгисодий жщатдан техамли булиши керак

Лойщаланаётган машина деталларининг ипшят лаёкэти уларнинг 
мустахкамлиги, б икр лихи, иссивда, ейилишга ва тиграшга чидам- 
лилиги билан белгиланади. Деталнинг ишпатп лаёкэти унинг ишлаш 
шароитига нисбатан белгиланади. Масалан, тишли гаддиракларнинг 
нормал ишлаши учун тиш юзасининг муста^камлик шарти куйилса, 
сирнаниш подшипниклари учун ейилишига чидамлилик, валлар 
учун эса б икр лик, му ставка мл ик ва тиграшга чидамлилик музцш 
шартлардан хисобланади. Шунинг учун деталларнинг к^ндяй ша- 
роигда ишлашига дераб, кдндай шарг кУйилишини белгилаш керак 
Улар ни хисоблаш ва лойщалашда шу шарт йяткяришпшпт таъмии- 
лаш лозим.

М устц п м лн  деталнинг деформацияланипш мсъёрида булгаи 
ходда маълум *акг давомида ишлай ояиш хусусияти. Деталии а:

t



^«яаэрсамлиги унинг хавфли кесимвдаги нор мал ва уринма кучла- 
щдплар киймати билан белгиланади.

Мустазусамлик иш жараёнида деталларнинг емирилиши нати
жасида пасаяди Емирилиш бу ста тик кучлар таъсирида ёки детал- 
ларни иш жараёнида толикиши натижасида руй беради. Дсталиинг 
сгатих кучлар таъсирида емирилиши иш жараёнида хосил булган 
кучланиш киймати шу деталь материали учун мустахкамлик чега- 
раси [он ] кийматидан ошганда ёки здасобга олиш мумкин булмаган 
уга юкланишлар \осил булганда руй беради. Деталларнинг толи- 
утттпи натижасида емирилиши эса, деталга узок вахт давомида 
узгарувчан кучларнинг таъсири натижасидир. Бунда таъсир этувчи 
кучлар киймати шу деталь материали учун чидамлилик чега- 
раси [о ,] кийматидан катта булади. Деталларда (галтель, шпонка 
учун чукурча) кучланишларнинг тупланиш холлари рУй берса, 
бунда толикишдан емирилиш тезлашади.

Деталь ва уэелларни муста\камликкз хисоблаш асослари „Мате- 
риаллар каршилиги“ курсвда Урганилади. Машина деталлари курсидд 
эса алозеида узатмалар, вал ва подшипниклар, бирикмалар \амда 
муфталар хисобланади.

Ишлаш жараёнида детали инг эластик деформацияси жоиэ 
кийматдан ортиб кетмаслиги учун унинг бикрлиги старли даражада 
таъминланиши керак Масалан, маълум куч ва момент таъсирида 
айланаётган вал мустахкам булипшга к^рамай, жоиз кийматдан 
ортик эгилиши мумкин. Валнинг жоиз кийматдан ортик эгилиши 
унта Урнятилган деталларнинг муддатдан олдинрок, шцдан чикишига 
сабаб булали. LHунинг учун бундай деталларнинг мустахкашшгидан 
тапщари, бикрлиги з̂ ам таъминланиши лозим. Баьзи деталларнинг 
хдддан тапщари б икр булиши эса уларнинг чидамлилигига салбий 
таъсир кУрсатади. Масалан, пулатдан тайёрланган тишли гиллирак 
Шшларининг ортиту п̂ ра-ягаца Виф бупотпи итпятп щ щ ц  поттяитг 
кучларнинг пайдо булипшга ва шовкиннинг кучайишига олиб 
кьлади. Демак, зарур булган \олларда деталларнинг маълум дврвжяда 
мосланувчан булиши талаб этилади.

Иш жараёнида деталларнинг б икр липши таъминлаш учун чи- 
зикли ва бурча к силзкишларнинг кийматлари жоиз кийматдан 
ошмаслиги -жрак, яьни куйидаги шарт фвв< |<p]; fe e< |f] бажа- 
рилиши ref .г

Кйнлиш — деталларнинг Узаро ипщалзннши туфайли содир 
бУлиб, деталлар Уз Улчамини аста-секин Узгартиради. Натижада Узаро 
иппдаланувчи юзалар орасида бушлик катталашади, бу эса машина 
!1а мезанизмларнинг ФИК ни камайтиради, иш жараёнида шовкин 
тнхьшига, кУшимча динамик кучларнинг хосил булипгига здемда 
деталларнинг тезда ишдан чикишига сабаб булади. Шунингдек,
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•и ейилган станокларда тайерланган махсулотларнинг 
эи аниц чихмайди. Шунинг учун деталларнинг ейилиши 
1аражага етгандан сУнг уни алманггириш тавсия этилади. 
)ги вакгда саноатда ишлатилаётган машин аларнинг 85-90 
ггалларининг сйилиши туфайли ишга яроцсиз \олга кел- 
1шлатиш жараёнида машиналарнинг тез-тез таъмирлаб 
и чикэрилаётган махрулотнинг ханнархини оширади. Лемах, 
:оалик саноатида лойщаланаётган, тайёрланаётган маши- 
[ иш жараёнида иложи борича таъмирламасдан ипшаши 
аниши керак Шунингдек, деталларни ейилиш сабабларини, 
шаш шароити, мойданиш даражаси, контакт кучланиши- 
йматлари ва бошхэ омиллар яхпга Урганилиши керак. 
ияялА^тпг саНОаТНДа Д Д Д И И Д Г  ейштнгмнм щ Д д и д д  

ихаланувчи юзаларда суюхлихдаги ишхаланиш хосил 
I конструкцнялар яратиш устида издан ишлар олиб борил 
>унда ишхаланиш коэффициента 0,005 атрофида буладн) 
н, сирпаниш подшинниклари учун бундай конструкция 
lh. Бунда тяплу куч, айланиш частотаси, мойни ёптшрхлик 
гларинингузаро боишхпигига асосан 1883 й. Н. П. Петров 
кдаги ишхаланиш назариясини яратди. Лекин бундай 
кдаипщаланишрежишшнхцрхвндайузаро ишхдланувчи 
в  хосил хилиш мумкин эмас. Суюкдихда ишхаланиш деяп 
а холларда деталларнинг ейтшшша чидаи/щлйшни таьмин- 
ШХ бир хисоблаш усулини тавсия этиш хийин. Бу усуллардан 
тархалгани солиштарма бос им q ва шартли коэффициент 
! анихлаб, уларни жоиз катталиклар билан солиштириш 
[р:

q±\q]\ « v s | fv l

: v — ишхаланиш тезлиги.
дпанувчи деталларни тез-тез мойлаб туриш, термик хайга 
, ейилишга чидамли материатларни ишлатиш ейилишни 
ариш чо ра -тадб ирлар и хисобланади.
ллатг чядамлЕлак. Машинанинг ишлаш жараёнида титраши 
сила деталларла хУшимча динамик кучлар хосил булади бу 
фнклг толихишига сабаб булади ва шцдан чихишшш 
гиради. Масалан, металл кесадшан станоклар иш жараёнида
1, хайта ишланган деталларнинг Улчамлари анихчихмайди. 
арнинг таграшга чидамлилигини таьминлаш учун резонанс 
сини келгириб чихарадиган сабабларни йУхотиш керак. 
ики, резонанс ходисаси деталнинг Узида хосил буладиган 
I гебраниш частотаси билан ташхи куч таъсирида буладиган 
иш частотаси бир хил булиб крлганда рУй беради. Шунинг
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учун бу ихки частотани хисоблаб, бир-бирига тент булиб колмасли- 
шяи таъминлаш керак.

Машиналарда титраш ходисасини камайтириш учун титрашни 
суцдиргнчлардан, яъни махе ус эластик элементлардан фойдаланиш 
гас в ия этилади.

Иссицм чидамлилик. Деталлар Узаро бир-бирига иппдаланиши 
цатижасида кизийди, бу кизиш натижасида эса куйидаги салбий 
хрллар рУй бериши мумкин: деталлари инг мустахкамлиги пасаяди: 
мойларниш мойлаш хусусиятлари камаяди, натижада Узаро иппда- 
ланувчи деталларнипг ейилиши ортади, орасидаги бушлих; катта- 
датттпи. бу эса мяптиня ва механизмлар нинг ипшдаги ноанихдихка 
олиб келади. Шунинг учун машиналар ктоиши меъеридан ортиб 
ветмаслиги керак, яъни Q < Q, шарт бажарилиши керак. Бу ер да: Q
— машинанинг иптят жараёиида хосил болтан иссгадшк михдори, 
скал; Q, — машинадан ташцарига таркдлувчи иссиклик мгодюри, 
ккал.

Машинанинг кизишида салбий холлар рУй бер мае лиги учун, 
мяптина ва механизмлар хизишга текширилади, бунда машиналар- 
нинг кизиши маъёридан ортик булса, махсус совутгичлар ишла- 
тилади ёки машинага конструктив узгаришлар киритилади.

Машиналар нинг ишончли ишлаши улар ни тухтаб крлмай, 
ишпяш даражасша караб белгиланади.

Машина ва механизмлар нинг ишончли ишлашини таъминлашни 
Куйидаги боскичларга булиш мумкин: лойщалаш, машина ва 
механизмлар деталларини тайёрлаш, йигаш хамда шу машина ва 
механизмларни ишлатиш да ври.

Лойихалаш даврида машиналарнинг ишончли ишлашига асос 
солинади Конструктор чизмаларда, хисоблашларда, техник хужжат- 
ларда шу машина ишончли ишлаши учун зарур барча шартларни 
кУрсатган булиши керак.

Машина ва механизм деталларини тайёрлаш жараёнида уларнинг 
ишончли ишляти учун конструктор томонидан кУйилган ^амма 
шартлар бажарилиши керак.

Машиналарнинг ишончли ишлаши, ундан фойдаланиш жлраёни- 
д а т у т  холмайишлашдаражасигакараб белгиланади. Масалан, 
двигателнн ишга тушириш учун 100 марта хдракат кдлинганда, 99 
мартаедда ишлаб кетса, бу машинанинг ишончлилик коэффициен
та 0,99 булади, яъни

P(t) -  99/100 =  0,99.

Ишончлилик коэффициентининг киймати, деталь канча вакт 
па вомида текширилганига хамда шу деталнинг янги ёки эскилигига 
ботик. Эски деталларда P(t) нинг киймати кам булади.
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деталлари ейилган станокларда тайёрланган махсулотларнинг 
Улчамлари аник чикмайди Шунинг учун деталларнинг ейилиши 
маълум да ража га етгандан сУнг уни алмаштириш тавсия этилади.

Хозирги вакгда саноатда ишлатилаётган машиналарнинг 85-90 
фоизи деталларининг ейилиши туфайли ишга яроксиз холга кел 
мокда. Ишлатиш жараёнида машиналарнинг тез-тез таъмирлаб 
турилиши чикэрилаетган махсулотнинг таннархини оширади. Демак. 
машинасозлик саноатида лойщаланаётган, тайёрланаётган маши- 
наларни иш жараёнида иложи борича таъмирламасдан ишлапш 
таъминланиши керак. Шунингдек, деталларни ейилиш сабабларини, 
яъни ипхлаш шароити, мойланшп даражаси, контакт кучланипш- 
нинг кийматлари ва бошк» омиллар яхпга Урганилиши керак.

Маигиняспятппг саноатада деталларнинг дйипитпмни камайщрши 
учун ишкаланувчи юзаларда суюхликдаги ишкаланиш хосил 
килувчи конструкциялар яратиш устида изланишлар олиб борил- 
мохда (бунда ишхдланиш коэффициента 0,005 атрофида булади) 
Масалан, сирпаншн нодшипниклари учун бундай конструкция 
ярагалган. Бунда тали?! куч, айланиш частотаси, мойни ёпишхркдик 
хусусиятларининг Узаро богликтшгига асосан 1883 й. Н.ГЪПетроь 
суюхликдаги ишкаланиш назариясини яратди. Пекин бундай 
суюкдикда иппдалянтптт режимини ХЭР Узаро инщаланувчи
узеяларда хосил хилиш мумкин эмас. Суюцликда ишкаланиш хосил 
булмаган холларда деталларнинг ейилишига чидамлилипши таъмин- 
ловчианикбир хисоблаш усулини тавсия этиш ккйин. Бу усуллардан 
энг куп таркдлгани солишгирма бос им q ва шартли коэффициент 
q • v ни аникдаб, уларни жоиз катталиклар билан солиштириш 
усулшшр:

q * l q ] i  q*Z\qv\

бу ерда: v — ишкаланиш тезлиги.
Ипгкдланувчи деталларни тез-тез мойлаб туриш, термик кайта 

ишлаш, ейилишга чидамли материатларни ишлатиш ейилишни 
камайгириш чора-талбирлари хисобланади.

Тнтржхпг* чндамлЕлик. Машинанинг ишлаш жараёнида тяпраши 
натижасида деталларда кУшимча динамик кучлар хосил булади бу 
эса уларлклг толикипшга сабаб будади ва ипщан чихишшш 
тезлашгиради. Масалан, металл кссадиган станоклар иш жараёнида 
титраса, кайта ишланган деталларнинг Улчамлари аник чикмайди. 
Деталларнинг титрашга чидяштилтини гаъминлаш учун резонанс 
Ходисасини келтириб чикарадиган сабабларни йУкотиш керак. 
Маълумки, резонанс ходисаси деталнинг Узида хосил бУладиган 
хусусий гобраниш частотаси билан ташки куч таъсирида буладшан 
тебряниш частотаси бир хил булиб холганда руй беради. Шунинг
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учун бу ихки частогани хисоблаб, бир-бирига тент булиб долмасли- 
тН и таъминлаш керак.

Машиналарда титраш ходисасини камайтириш учун титрашнн 
суидяргичдардан, яъни махе ус эластик злеменглардан фойдаланиш 
гас в ия этилади

Иссикм ЧНДЯМЛКЛ1К. Деталлар узаро бир-бирига ишкаланиши 
натижасида кизийди, бу кизиш натижасида эса куйидаги салбий 
доллар рУй бериши мумкин: деталларнинг мустаккамлигн пасаяди: 
мойларнинг мойлаш хусусиятлари камаяди, натижада Узаро иппда- 
ланувчи деталларнинг ейилиши ортади, орасидаги бушлик катта- 
лашади, бу эса машина ва механизмларнинг иншдаги ноанихдикка 
олиб келади. Шунинг учун машиналар кизиши меъёридан ортиб 
кетшелиги керак, яъни Q < Q, шарт бажарилнши керак Бу ер да: Q
— машин анинг ишлаш жараёнида хреил булган исс гонгах мнкдори, 
ккал; Q, — машинадан тапщарига таркалувчи иссиклнк микдори, 
ккал. ^

Машинанинг цизишида салбий доллар рУй бермаслиги учун, 
мяптина ва механизмлар кизишга текширилади, бунда машиналар - 
нинг кизиши маьёридан ортик булса, махсус совуттичлар ишла- 
тилади ёки машинага конструктив узгаришлар киритилади.

Машин аларнинг ишончли ишлаши улар ни тухтаб к.олмай, 
ишлаш даражасига караб белгиланади.

Машина ва механизмларнинг ишончли шнлашини таъминлашни 
Куйидаги боскичларга булиш мумкин: лойихалаш, машина ва 
механизмлар деталларини тайёрлаш, йигиш хзмла шу машина ва 
механизмлар ни ишлатиш да ври.

Лойщалаш даврнда машин аларнинг ишончли ишлаши га асос 
солинада Конструктор чизмаларда, хисоблашларда, техник хужжвт- 
ларда шу машина ишончли ишляпж учун зарур барча шартларни 
кУрсатган булиши керак

Машина ва механизм деталларини тайёрлаш жараёнида уларшшг 
ишончли ишлаши учун конструктор томонидан кУйилган хамма 
шартлар бажарилиши керак.

Машиналар1шнг ишончли ишлаши, уцдан фойдаланиш жарасни- 
д а т у т  додмай ишлаш дарахасша караб белгпланади. Масалан, 
двигателни ишга тушириш учун 100 марта харакат кдганганда, 99 
мартасцда ишлаб кетса, бу мяппгнянннг ишончлилик коэффициен
та 0,99 булади, яъни

P(t) -  99/100 -  0,99.

Ишончлилик коэффициентининг киймати, деталь канча вакт 
Да во мида текширилганша хамда шу деталнинг янги ёки эскидшига 
боглик. Эски деталларда P(t) нинг киймати кам булади
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Машиналарнинг ишончлилик коэффициента ундаги \ар бир 
деталнинг ишончлилик коэффициента дойматларининг купайтма- 
сига тент, яъни:

W - P / t )  • p / t ), P '(t).

Демак, бу формуладан:
1. Машинанинг ишончлилик коэффициента, унинг энг кам , 

ишончлилик коэффициента эга булган деталининг кдйматидаи 
хри кам булади.

2. Машинада деталлар кднча куп булса, унинг ишончлилик 
коэффициентининг киймати *ам шунча кам булади. Масалан, 
машинада 100 та элемент булиб, барча деталларининг ишоичлилю. 
коэффициентининг киймагги Р  (t) =  0,99 булса, бутун машинанинг 
ишончлилик коэффициента P ( t )  =  0,99‘"  =  0,37 булади. Демак, 
бундай машина ишга яроксиз кисобланади.

Умуман айтганда, барча деталлар учун зарур булган энг асосий
о мил мустахкамликдир, чунки мустаэдсам булмаган деталлар бутун 
лай ишлай олмайди

Деталларнинг ишлаш лаёката, яъни мусподсамлик \амда бикрли- 
гининг таъминлаганлиги \исобий кучланиш киймати оркали 
белгиланади. Хисобий кучланиш киймати жоиз кучланиш киймати \ 
билан таккосланади, яъни аал< [ о ] ; < |т] ; ёки э^гиётлйк 
коэффициентининг киймати булиши керак

2. ЖОИЗ КУЧЛАНИШ ВА ЭДГЮ ТЛИК КОЭФФИЦИЕНТА

Деталнинг ишончли ва узок муддат ишлашини таъминловчи энг 
катга кучланиш жоиз кучланиш деб аталади

Хар кандай детални лойю^алаш жоиз кучланиш кийматаии 
танлашга боглик булиб, деталнинг машинада яхши ишлашини, 
материал нисбатан ЯИ1 сарф килинишини таъминлайди.

Жоиз кучланишнинг киймати КУЙидагича анихданади:

(о) *  ota|5l (5| ( 1)

бунда: (о], (т) — нормал ва уринма кучланишларнингг жоиз 
КИйматлари; (5] — эхгаётлик коэффициентининг жоиз кийма
ти; ota, ^  — нормал ва уринма кучланишлар.

Детаддаги кучланишлар Узгарувчан ва узгармас булиши мумкин,
( 1.1-расм, а, б, в лар) бунда энг катта ва энг кичик кучланишлар 
йипщдисинингярми Уртача кучланиш, айирмасннингярми эса 
циклнин г амплитудаси дейилади

“  (Ощя,+ о^ )/2 ; о . “  ~  о^ )/ 2 (2)

\  + ' . J P -1 (3 )
10
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Энг кичик кучланишнинг энг 
катта кучланишга нисбати кучла- 
ниишингасимметрик цикл ко
эффициента деб аталиб, Я*арфи 
билан белгиланади:

<4>

Асимметрия цикл коэффициен
та 1̂ *  amJama ~ -1 булганда кучла- 
ниш симметрик цикл буйича Узга- 
ради ( 1.1-расм, а). 0 ёки /^= 
булганда, бундай кучланиш цикли 
ноллик ( 1.1-расм, 6) цикл дейилади. 
R ~  1 булса, кучланиш Узгармас 
цикл ( 1.1-расм, в), Re* ~  1 булган
да кучланиш асимметрик цикл билан 
узгаради ( 1.2-расм).

Жоиз кучланиш киймати, кучла- 
нипшинг энг катта киймати билан 
э*гиётлик коэффициентининг кий- 
матига боклик

Эзсгиётлик коэффициентининг 
Киймати куйидагича аникданади.

151- U J  1^1 (5)

бунда; (.SJ =  1,0 + 1,5 — деталга таъ
сир килувчи кучлар кийматининг 
аниклигини \исобга олувчи коэф
фициент; [5J — ишлатилаётган ма
териал таркибининг бирхиллигини 
\исобга олувчи коэффициент, пулат 
материаллар учун (J ,! =  1,2 + 1,5; 
чуян материаллар учун 
15,1 -  1,5 + 2,5 ; | SJ =  1,0 + 1,5 -  
хавфсизли <. коэффициента.

Жоиз кучланиш ни яшпутятпя 
икки хил жадвал *амда дифферен
циал усулдан фойпя П Я  Т Ш 7ТЯ  7ТИ

Жадвал усули илмий- текшириш 
институглари, машина со злик завод- 
лари то мо нидан кабул эгшшб, иш- 
ляС чяктркшга тевсе"  этяладк.
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Дифференциал усул — бунда деталнинг материалы хамда кучла 
нишнинг узгариш характерини *исобга олган *олда жоиз кучла 
нишларнинг киймати аникданади.

Экгистлик коэффициент™инг жоиз киймати куйидагича аник 
ланади:

а) Кучла ниш симметрик циклда узгарувчан булса:
эгилшцдаги кучланиш Sa =  а_, • Kt • • а__) ;  буралишдап „

кучла ниш 5 =  t_t • К4 • KJ{KX • x j .  ’  1
Кучланиш симметрик ёки асимметрик Узгарувчан булганд, 

буралиш ва эгилшцдаги кучланишлар таъсирида экгиётлик коэф 
фициентининг киймати:

Эластик материаллар учун S -  о / о ^
М$рт материаллар учун S -  • K J { K t • o j  

бунда: — текширилаётган кесимдаги кучланишнинг энг катг. 
киймати.

Кл ,Ку ,KS, К",  — коэффициент кийматлари 12.4-да берил
ган.

ст_,, т_, — материалларнинг чидамлилик чегараси.
ст̂  — материалларнинг окувчанлик чегараси.

3. МАШИНАСОЗЛИКДА ИШЛАТИЛАДИГАН АС О С ИЙ  
МАТЕРИАЛЛАР ВА УЛАРГА ТЕРМИК КАЙТА ИШ ЛОВ БЕРИШ.

Машина деталларини тайёрлаш учун ишлатиладиган материаллар 
иш жараёни давомида таъмирланмасдан ишончли ишлаши хдмда 
таннархи арзон, технологик жщатдан эса тайёрлаш осон булиши 
керак.

Машиналар таннархининг асосий кисмини унта сарф кдлингап 
материаллар ташкил этади. Масалан, бу микдор автомобиль саноати 
да 55 ... 70%ни, кУтариш-ташиш машиналар ид а 70 ... 75% ни 
ташкил этади.

Деталларни тайёрлаш учун ишлатиладиган материалларни танлап: 
унга кУйилган талабларга боглик булади. Масалан, деталнинг 
Удчамлари унинг муста^камлиги билан белгиланса, бу деталларни 
механик харакгеристикалари юкори булган (термик кдйта ишлаш, 
яъни яхшилаш, тоблаш йули билан эрипшлган) пУлат ёки чУян 
материаллардап тайёрлаш тавсия эталади. Деталларнинг улчамлари 
унинг б икр лиги билан белгиланса, бундай деталларни эластиклик 
модули юкори булган термик кайта ишланмаган пулат ва чуян 
материаллар дан тайёрлаш керак.

( 6 )
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Ишлаш жараёнида деталларда контакт кучланиш ходисаси, хдмда 
uiy узаро илашган юзаларда сирпаниш натижасида ейилиш ходисаси 
р^й берса, бу деталларни кэттиклиги юкори булган, яънитобланган 
материаллардан тайёрлаш тавсия этилади.

Илашишда сирпаниш, яъни деталларнинг Узаро ейилишини 
камайтириш учун деталлар ейилишга чидамли материаллардан 
тайёрланиши керак. Бунда илашаётган деталлар антифрикцион жуфт 
(подшипниклар) хосил килиш учун антифрикдион (бронза, ан
тифрикцион пластмасса) материаллардан, фрикцион жуфтларда 
(муфта, тормоз, фрикцион узатма) эса фрикцион материаллар 
ишлатилиши керак.

Антифрикцион материаллар нинг хусусияти шундан иборатки, 
бундай материалларда ишкдланиш коэффициентининг киймати 
кичик, ейилишга чидамли булса, фрикцион (металл-керамика, 
асбест асосидаги пластмасса) материалларда эса иппдаланиш коэф
фициентининг киймати нисбатан капа булиб, ейилишга, иссик- 
ликка чидамли булади.

Машина деталлари асосан кора, рангли ва металлмас материал
лардан тайёрланади. Шу деталларни тайёрлаш учун ишлатиладиган 
асосий материаллар билан танишиб чикдмиз.

Чуян. Бу темир (92% гача), углерод (2,14% дан 5% гача) хамда 
кремний (4,3 % гача), марганец (2 % гача), олтингугурт (0,07% 
гача), фосфор (1,2% гача) аралашмалардан ташкил топтан. Бу 
таркибий кисмлар чуян хоссасига куйидагича таъсир курсатади.

Чуянда углерод икки хил кУринишда: эркин холатда графит 
куринишида; темир билан кимёвий бирикма холатида — цементит 
кУринишида булади. Агар чуяндаги углерод бутунлай ёки кисман 
графит куринишида булса, сингдирилган юзаси кулранг булади, 
шунинг учун кулранг чуян деб юритилади. Агар сингдирилган юзаси 
ок рангда булса, ок чуян деб аталади. Кремний кулранг чуян, 
марганец эса ок чуян олиш имконини беради. Олтингугурт ва 
фосфор зарарли аралашмалар булиб, чуяннинг мУртликхусусиягини 
оширади. Кулранг ва ок чуянлар хоссаларига кУра бир-биридан 
кескин фарк килади. Ок чуян худа катгик ва мУрт булиб, унта асбоб 
билан типов бериш кийин, асосан пУлат эритиш учун ишлатидади, 
шунинг учун хам кайта ишланувчи чуян деб аталади. Кулранг чуян 
яхши куйилади, нисбатан юмшок, асбоблар билан осон ишлов 
^Риш  мумкин, ейилишга яхши каршилик кУрсата олади.

Саноатда ишлатиладиган асосий кулранг чуянлар ни характе- 
ристикалари 1-жадвалда берилган. Бунда СЧ шартли белги булиб, 
кулранг чуян эканлигини билдиради, харфдан кейинги ракамлар 
чуяннинг мустаккамлик чегарасини (кгс/ммг) билдиради.



ГОСТ 1412-85 асоснда танёрланган кулранг чуянларнинг механик 
характеристнкалари

1 - ж а д в а л

Ч У я н н н н г  

м а р к а  с и

Ч у ч и л и ш н д а г и  в а к г и н ч д -  

« ( К н у ^ ч ц р м , " 1 1 1 , М П *

К д т п н у ш г и  Н В

Д е в о р н и к г  ц а л и н л и г и

э д е с о б и д а
5 2 4 ь г  15 5  2  1 5 0

счю 1 0 0 2 0 5 1 9 0 1 2 0
С Ч 1 5 1 S 0 2 4 1 2 1 0 1 3 0
С Ч Ю 2 0 0 2 5 5 2 3 0 1 4 3
С Ч 2 5 2 S 0 2 6 0 2 4 5 1 5 6
С Ч З О 3 0 0 — 2 6 0 1 6 3
< ? Ч 3 5 3 5 0 — 2 7 5 1 7 9

Пулат материаллар. Машинасозликда ишяатиладиган пулат 
материаллар ГОСТ асоснда углеродли ва легирланган пулатларга 
ажратилади.

Таркибида купи билан 0,6% (айрим холарда 0,85 % гача стали) 
углерод булган пулатларга конструкцион углеродли пулатлар 
дейилади. Конструкцион углеродли пулатлар сифатига кура оддий 
сифатли ва сифатли группаларга булинади.

Оддий сифатли пулатлар мухим булмаган курилиш конструк- 
цияларини, махкамлаш деталларини, пар чин михлар, рельелар, 
валлар, кулачоклар ва хоказоларни тайёрлашда ишлатилади.

Оддий сифатли конструкцион углеродли пулатлар ГОСТ 380- 
71 га мувофик ишлаб чикарилиб А, Б, В группаларга булинади. 
Корхоналарга А  групдадаги пулатлар механик характеристикаси 
буйича, Б группалилар кимёвий таркиби буйича, В группадагилари 
эса хдм кимёвий таркиби, хам механик хоссалари буйича етказиб 
берилади.

Сифатли конструкцион углеродли пулат, кимёвий таркиби ва 
механик таркибига кура етказиб берилади. Бу пулатларда олтингу- 
гуртнинг микдори 0,04% гача, фосфор эса 0,35% гача булишига 
рухеат этилади. Бундан тапщари цулатда 0,25% никель, 0,35% гача 
хром булади.

ГОСТ 1050-74 га асосан сифатли пУлатларнинг куйидаги марка- 
лари белгиланган: 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 
85, 60Г, 65Г, 70Г. ПУлат маркасидаги иккита ракам углероднинг 
фоиз микдорининг юз га булиб олинган Уртача кдйматини, Г эррфи 
эса марганеп микпопи куп 0,9... 1,2% гача зхаплпгхпЕ (нормал 
пУлатда марганец 0,35 ... 0,80% булади) билдиради.

Сифатли конструкцион пулат материаллар техникада кУп ишла- 
тилади. У  оддий пУлатдан мустахкамлиги катталиги хамда зарбий
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кучларга чидамлилиги билан фарк кидали. Агар оддий сифатди 
п У л а т л а р  нинг энг катга муста\камлиги 700 МПа га тенг булса, 
сифатли пУлатларда бу кУрсаткич 1100 ... 1150 МПа ни ташкил 
ггадя, кртгшушги эса 185 НВ га тенг.

Пулатнинг 25, 30, 35 маркалари махе ус ишловдан суиг валик- 
шр цюйбалар, Укдяр, муфгалар, болт ва гайкаларни тайёрлаш учун 
ишлатвлади. Бу пУлат материалларнинг мустахкамлиги 280 ... 320 
МПа га тенг.

Уртача углеродли  пУлатларга 40, 45, 50 маркали пула г 
материаллар киради. Бундай пУлатлар мустазрсамлиги ёки сиртининг 
цаттиждиги юкори булган, шунингдек Уртача юкланган, лекин 
ишкаланиб ейнладиган дсталлар тайёрлаш учун мулжалланган. 
Тоблангандан сУнг унинг мустаккамлиги 580... 600 МПа гача 
ортади Бундай пулатлардан тирсакли валлар, втулкалар, поршень 
халкалари ясалади.

Юкори углеродли  пулатнинг 55, 60, 70, 75, 80, 85 марка
лари мустаккамлиги ва каттикпиги юкорилиги билан ажралиб 
туради ва прокат станлариинг валларини, трос симларини тайёрлаш 
учун ишлатилади у 1 /

Марганец микдори куп булган 60Г, 65*у 70Г маркали пУлатлар 
чукуррок тобланади, ейилишга чидамли, пружина, рессорлар 
тайёрлашда ишлатилади.

Легшрлжжган пулашр. Бу пУлат материаллар гаркибида одатдаги 
аралашмалардан ташкари, унинг хоссаларини белгиловчи легир- 
ловчи элемент дар хам булади. Легирловчи элементларга хром, 
вольфрам, ванадий, молибден, никель, шунингдек, кремний ва 
марганец каби эдемеипир киради Легирланган пулатлардан фойда
ланиш металл сарфини камайтириб, буюмнинг пухталипгаи ва 
узок муддат ИТПЛЯ1ПИНН таьминлайди

Конструкцион легирланган пУлатларнингснфатли, юко
ри сифатли ва жуда юкрри сифатди хиллари булади. Юкрри сифатли 
пУлат маркасининг охирига А  карфи, жуда юкрри сифатли пулат 
маркасининг охирига дефис оркали Ш \арфи кУйилади. Масалан, 
12ХНЗА пулат юкори сифатли, 30ХГС-Ш пулат жуда юкори 
сифатдидир Сифатли пулатда 0,25% гача, юкори сифатли пУлат- 
дарда эса 0,0 5% гача олтингугурт булишига рухеат этилади.

Конструкцион легирланган пУлатлар тур ли сохааларда иш- 
латалади.

Кэттикдиги, мустаккамлиги, коррозияга чидамлилиги юкори 
булган хромли 15Х, 20Х, ЗОХ, 45Х. 40ХР. 40ХЦ маркали пУлат \ I \ 
материаллар жуда кУп ишлатилади.

Хром-никелли, хром-никель-молибденли пулатларнинт 40ХН,
2МА, 13ХЭНФА ва бошка маркалари машинасозликла му\им роль
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Уйнайди Бу материаллар машиналарнинг тишли гилдираклари, 
турбина деталлариии гайсрлашда ишлатилади. Уларнинг ейилишга 
чидамлилиги юкори. Легирланган конструкцион пулатларга шартли 
подшипникбоп пулатлар *ам киради. Бу пулатнинг ШХ6,1ПХ15, 
1ЙХ15ГС маркалари мавжуд. Ракдм хромнинг микдорини фоизниго 
Ундан бир улушида кУрсатади.

Тсрмик ишлов бериш жараённ бу дсталии маълум иссшушкгача 
киэдириб, шу иссикпикда ушлаб туриш ва белгиланган тсзликда 
совугишдан иборат

Термик ишлов бериб, жоиз кучланишии ошириш, деталлар ва 
механизмларнинг огирлигиии камайтириш, уларнинг ишончли- 
лигини ва узок муддат ишлашини таъминлаш мумкин.

Сиртки катпамларининг каггиклипани, чидамлилик чегарасини 
ва шшдаланиб ейилишга каршилигини ошириш максадида машина 
деталларинингсирти пухталанади. Сиртни пухталашнинг учта усули 
мавжуд: юза ни тоблаш, кимёвий-термик ишлов бериш ва пластик 
деформациялаб пухталаш.

Юза ни тоблаш — деталлар (тишли шлдираклар, валларниш 
буйинлари, металл кесиш станокларининг йуналгирувчилари)шш; 
калтиклиги, ейилишга чидамлилиги у  идя чидамлилик чегарасини 
ошириш учун кУлланади. Бунда пУлат Узагининг кэттшушги ош- 
майди, натижааа ундан ясалган буюм зарбий кучлар га яхпш бардош 
беради. Юзани тоблашнинг индукцион газ алангасида, элеюролигд 
циздириб тоблаш усулларидан фойдаланилади. Айн икра, юкори 
частогали ток (Ю ЧТ) билан индукцион усулда циздириб юзани 
тоблаш кенг таркалган.

Ю ЧТ билан тоблащда тобланган катламнинг кдлинлиги 2 мм га 
етади. Юзани тоблашда электр контакт усули билан оддирии 
камдан-кам кУлланилади.

Кимёвай-термшс ишлов бериш — бу усул пулат материалларнин 
сиргки катламининг таркиби, хоссаларини Узлашгириш макрадил 
унта бир йула хам кимёвий, хам термик таъсир Угказипщан иборат

Кимёвий-термик ишлов беришнинг углерод билан туйшгтирши 
азот билан туйинтириш, углерод хамда азот билан туйинтириш ва 
диффузтон мегаллаш каби усуллари мавжуд.

Углерод билан туйинтириш — бу усул юзани углерод билан 
дяффу, . гУйинтириш жзраёнидир. Тобланган деталь сиртинин i 
кртпоугаги 58-Ю HRC гача булиб, унинг узагининг кэттиклиги 
Узгармайди. Кам углеродланган 10, 15, 20 мар кали хамда кам 
Углеродли легирланган материаллардан тайёрлангян деталлариi: 
углерод билан туйинтириш тавсия этилади.

Азотлаш — бу пулатнинг сиртци катламини диффузион йу.п 
, бмлан a-jOTrt '^йин^шшшр. У  сиртнинг кэттшушгини, ейилишга



чидамлилигини завода, сувли, б угли ва хоказо мухитларда кор- 
розияланишга кдршилигини оширади. Бу усул билан легирлантан 
пулат материаллардан тайёрланган деталларни аэотлаш яхши самара 
беради. Сиртнинг каттиклиги 1100 HV га етади. Лекин азотлаш 
жараёни углерод билан туйинтириш жараёнига нисбатан узок; давом 
этади.

Диффузной металлаш — бу пУлатнинг сиртки катламини алю
миний, хром, кремний билан туйинтирищдир. Алюминий билан 
металлашда деталларнинг оташбардошлиги ортади. Бундай детал
ларни 1200°С температур ада хам ишлатиш мумкин. Кремнийлаш 
оташбардошликни 800-850°С температурагача оширади, ипщаланиб 
ейилишга чидамлилигини, баъзи кислоталарда коррозиябардош- 
ликни оширади. Хромлаш катгикликни 1600 ... 1800 HV гача етка- 
зиб коррозия бардошликни кучайтиради. Диффузион металлашда 
металлар темир билан Урин алмашинувчи катгик аралашмалар хосил 
килади. Диффузион металлашдан фойдаланиш техник хщатдан 
самарали, икгисодий жихатдан фойдалшшр. Углерод™ пУлатлардан 
ясалган ва сирти хром, алюминий, кремний билан туйинтирилган 
деталлар огашбардош булади Бу эса улар ни вдмматбахр легир лантан 
оташбардош пУлатлардан тайёрлашга анча фойдалидир.

Ранглн металлар. Мис, алюминий, магний, титан, калай, 
кургошин никель ранпш мухим металлардан хисобланади. Машина 
деталлари асосан улар нинг котишмаларидан тайёрланади.

Бронза. Миснинг калай, алюминий, никель каби элементлари 
билан хосил кдлган когишмаси бронза деб аталади. Таркибига кУра 
калай ва калайсиз бронзалар булади. Бронзалар яхши кУймакорлик 
хоссаларига эга, бос им остида ва кесиб яхши ишлов бериш мумкин. 
КУпгина бронзалар коррозиябардошлигининг яхшилиги билан 
ажралиб туради, бундан ташкари улар антифрикдион цотишма 
сифатида хам кенг кУламда ишлатилади.

Алюминий. Энг енгил конструкцион материаллардан бири 
бУлиб, шур сувларда, атмосферада коррозияга чидамлилиги юкори- 
лилиги билан ажралиб туради.

Эластиклиги ва электр Утказувчанлиги юкори булганлигидан 
алюминий электротехника саноатида симлар, кабеллар, само- 
лётсозлик саноатида, кувурлар, мой ва бензин кувурлари; енгил 
ва озик-овдет саноатида фольга хамда штат товоклар тайёрлашда 
ишлатилади. Мустахкамлиги кичикбулганлиги туфайли техник тоза 
алюминий конструкцион материал сифатида камдан-кам кУл- 
ланилади. Унинг магнит, мис, рух ва бопща металлар бклая косил 
к'нлган Котишмаларининг мустахкамлиги етарли даражада юкори, 
з-члиги кичик, технологах хоссалари яхши булганлиги учун асосан 
деталларни тайёрлашда ишлатилади. ; Бух. ТИПгади. {  Бух. ТИ П нЛ П  I
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Металл мае материаллар. Пластмассалар металлмас материаллар 
булиб, габиий ва синтетик полимерлар асосида олииади ва улардан 
пластик деформациялаш усулларида деталлар тайёрланади.

Пластмассалар бир неча группа га булинади: машина деталлар и 
учун ишлатиладиган конструкцион пластмассалар термореактив 
смолалардан иборат компазициядир: агрессив мухитда ишлайдиган 
деталлар учун кУлланадиган коррозиябардош пластмассалар га 
кираднган фторопластлар ва полихлоровипиллар; иссшугакни 1 
Утказмайдиган асботекстолит ва шишатекстолит пластмассалар, 
кистирма, зичламабоп пластмассалар; элекгроиэоляцион гетннакс. 
фторопласт материаллар; фрикцион асботекстолиглар; антифрик
цион, ёруглик утказадиган ва бопща турларга булинади.

Пластмассалардан деталлар пресслаш, бос им о стида куйиш 
пластмасса листларини штамплаш ва боппоа усуллар билан олинади

Резина — бу табиий ва сунъий синтетик каучукнинг кимёвий 
Узгариши (вулканизиция килинган) натижасида хосил булган 
махсулот булиб, у юкори эластик, ейилишга чидамлилик электр- 
изоляцион хоссаларининг яхшилиги, кимёвий барка рорлик, газ ва 
сув Утказмаслик каби хоссалари туфайли халк хУжалигининг тур ли 
сохаларида кенг кУлланилади.

Резинанинг мустахкамлигини ошириш учун ундан ясалган 
деталлар армирланади, яъни металл-корд, пУлат-сим ёки тур, пппия 
ёки капрон иплар кУшиб тУкилади.

Резиналар ичида полиуретанлар алохида Урин эгаллайди.
Резиналарга Караганда уларнинг физик-механик хоссалари 

юкори, агрессив мухитларга, ёг, суюлтирилган кислота ва ипщор- 
ларга чидамлирок, мустахкамлиги катта, ейилишга чидамлидир.

Смол ва топширищлар

1. Машина деталдари курсининг вазифаси ннма?
2. У мумий ва махсус деталь ва узелларга мисоллар келтиринг.
3. Машннасозлик саноатида энг кУп ишлатиладиган материаллар ва 

уларни танлашда нимага эътибор бериш керак?
4. Кдндай кучланиш жоиз кучланиш деб аталади ва унинг киймати 

нималарга бои  и к?
5. Жоиз кучланишни аницлашнинг жадвал ва дифференциал усуллари 

нимадан иборат?
6. Машина ва деталларнинг ишга лаецатлитини курсатинг.
7. Мустахкамлик ва бикрлиг нима? Шартларини ёзинг.
8. Детали инг ейилиши ни, кизишини, титрашини камайтириш усулла- 

рини сУзлаб беринг.
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1- 6 об . БИРИКМАЛАР

1.1*6. У мумий маълумотлар

Маълумки, машиналар деталь ва узеллардан ташкил топиб 
бирикмалар воситасида йюилади. Бирикмалар эса ажраладиган 
ва ажралмайдиган турларга булинади.

\жралмайдиган бирикмалар, бу шундай бирикмаларки, 
бунда машина уэелларини айрим кисмларга ажратиш учун, бирикма 
элементларини синдириш ёки иш юзасини кайта ишлаш керак 
булади. Парчин михли, пайванд хамда деталлари Узаро тигазлик 
билан утказилган бирикмалар шундай бирикмалар хисобланади.

Резьбали, шпонкали, шлицли бирикмалар ажраладиган би 
рикмалар булиб, бунда уэеллар деталларга ажратилганда деталнинг 
иитч-и кисмига шикает етказилмайли.

Машиналарнинг яхши ишламаслиги, муддатдан о длин ишдан 
ииутггтти, ишлаш жараёнида шовкдшнинг ошиб кетишига ундаги 
бирикма сифатининг пастлиги (сифатли махкамланганлиги, пайван- 
ланмаганлш и, бирикма учун материал нотутри танланганлиги ва 
Х-к.) сабаб булади.

Бирикма элементлари асосан мустахкамликка хисобланади. Бунда 
бирикма элементларшшнг мустахкамлиги бирикгирилаётган детал
ларнинг мустахкамлиги билан бир хилда булипшга эришиш керак.

Д.2-§. Резьбали бирикмалар

Ажраладиган бирикмаларнинг энг куптаргшан тури резьбали 
бирикмалардир. Болт, винт, шпилка хусусий холлари булиб, 
машиналарнинг улар воситасида йигилган узеллари керак булган 
вакгда айрим деталларга ажратилипш ва яна кайта йигалиши 
мумкин.

Резьбали бирикмаларнинг афзалликлари шундан иборатки, улар 
нисбатан катта юкланиш таъсирида етарли даражада ишончли 
ишлайди; уларни ажратиш ва йигиш осон; нисбатан арзон, барча 
улчамлари стандартлашгирилган.

1.3-$. Резьба х*ВДД* умумий маълумот

Рсзьбанинг шакли *ар хил, яъни учбурчакли, тутри тУртбур- 
чакли, трапеция, доиравий шаклларда булиб цилиндрсимон ёк*1 
конуссимон сиртларда кесилади. Асосан цилиндрсимон сиртда 
кесилган резьба ишлатилади Жиле бирикмалар хосил килиш учун 
эса резьба конуссимон сиртда (масалан, кувур, тикин ва бо шкал ар) 
кесилади.



Резьбанинг Урами чапдан Унгга томон йуналган булса, Унг 
резьба, чапга томон йуналган булса, чап резьба дейилади.

Бунда Урамлар сони икки ва ундан куп булиб, улар бир-бирига 
параллел равишда ёнма-ён жойланггирилган *олда Ук атрофида 
айлантирилса, икки ва ундан ортик киримли резьба *осил кили- 
нади. Шунинг учун резьбалар бир киримли, икки киримли, уч 
киримли ва доказо тур л ар га булинади.

Деталларни маэдсамлаш учун асосан бир киримли реьзба ишла- * 
тил ад и. Агар резьбанинг Улчамлари мм зисобида ифодаланса 
метрик резьба деб, дюйм билан ифодаланганда дюйм резьба 
деб аталади.

Машинасозликоа асосан ГОСТ 8724-81 асоспда тайёрланган 
метрик резьбалар ишлатилади. Бунда резьба М дерфи демда сон 
билан белгиланади, масалан, М 24 — бу d =  24 мм булган метрик 
резьбанинг шартли белгисидир.

Кддами кичик булган резьбалар учун 
дедам Улчами кУрсатилади, масалан М 
12x1,5 бунда d =  12 мм, дедами S -  1,5 
мм.

Куйида асосан метрик резьбалар де- 
цида ran юритилади, бунда учбурчак 
шаклли метрик резьбаларда шакл бур- 
чаги 60* тенг (1.3-расм). Резьбанинг 
асосан геометрик улчамлари: d — резь
банинг сиртки диаметри; dl — резьба- 
нинг ички диаметри; d1 — резьбанинг 
Уртача диаметри; И — резьба шаюшнинг 
баландлиги (гайкага, винтта бураб ки- 
ритилганда резьбаларнинг Узаро те гиб

1.3 - раем. турадиган сирти баландлиги); S  — резь
банинг дедами (винтнинг икки кУшни Урами орасида Ук буйлаб 
Улчанган масофа); t — резьба йули (бир марта тУла айланган 
винтнинг Ук буйлаб силжиган масофаси); бир киримли резьбалар 
учун / =  S, куп киримли резьбалар учун эса / =  п • S  (бу ерда п — 
киримлар сони); а — резьба шаклининг бурчаги; <р — Урамнинг 
кУтарилиш бурчаги. Винг чизипшинг бир Урами текисликда ёйилса

(1.4-расм), бу тУгри бурчакли учбур- ^  
чакда tgq> =  t/nd2 булади.

Резьбалар бажарадшан ишига нисба 
Tall шй^лпт'ЛЯш учун ЕПшаТоЛадшан 
метрик учбур чакли резьбалар, кувур- 
ларда ишлатиладиган доиравий, ёгочлар

1.4 - раем. учун мУлжалланган винтлар, шунишдек
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винтли механизмларда ишлатиладиган тутри тУртбурчакли трапе- 
, «шал симметрик ва носимметрих ёки тирак резьбаларга булинади 

Ц резьбаларнингбажарадиган ишига нисбатан хар хил талаблар 
к^йилади, масалан махкамлаш учун ишлатиладиган резьбалар 
„устахкашик, ишкэланиш кучи нисбатан катга хачда иш жараёни
да Уз-Узидан бушаб кет^аслик шарти кУйилса, винтли механизм- 
, 1 а р д а  ишлатиладиган резьб алар мустахкам булиши билан б ирга 
ейилишга чидамли, Ф И К  юкори булиши учун ишкаланиш кучи 
нисбатан кам булиши керак.

Бирикма хосил килишда резьбали деталлардан болт, винт, 
шпилька ва гайкалар ишлатилади (1.5-расмлар а, б, в).

Болт бир учи калит ёки от- 
верка учун мУлжалланган кал- 
лаги, иккинчи учидан эса гайка 
бураб киритиладиган резьбаси 
булган стержендир (1.5-расм, а).
Болтнинг гайка учун мУлжал
ланган резьбали учига гайка бу- 
ралмай, бу учи бириктирилиши 
лозим булган деталга буралади- 
ган булса, бундай болт винт 
(1.5-расм, 6) дейилади. Агар стер- 
женнинг икки учи резьбали ки- 
либ ясалган булса, у шпилька 
деб аталади (1.5-расм, в).

Узгарувчан куч ва момент таъсирида резьбали бирикмалар Уз- 
Узидан буралиб бушаши мумкин. Б унинг сабаби шуки, титра ш 
натижасвда резьб алардаги шшг^пятпп камазди ва бунинг окибатида 
Уз-Узидан тормозланиш хусусияти йУколади. Шунинг учун Узга- 
рувчан кучлар таъсирида бирикмалардаги резьб аларнинг Уз-Узидан 
буралмаслигига куйидаги усуллар ёрдамида эрипшш мумкин:

1-болт; 2-шайба; З-гайха; 
4-винт; 5—шпилька

1.5 - раем.



1. Контргайка ва пружиналовчи шайба к^йиш йули билан (1.6- 
расм, а). Бунда кУшимча деталлар хисобига резьбадаги умумий 
кэршилик ошади.

2. Шплинт ёки симдан фойдаланиб (1.6-раем, б). Бунда гайка болт 
стерженига шплинт ёки сим воситасида махкамлаб куйилади.

3. Гайкани деталга махсус планка ёки шайба ёрдамида махкамлаш 
йули билан ( 1.6-расм, в).

1.4-$. Гайка г* куйилган буровчн момент билан винтга ук, буйлаб 
таъсир этувчи куч орасидаги богланиш

Болтли бирикмада таппда куч болт yiga буйлаб таъсир килганда 
бирикмани хосил кдлиш учун гайкани буровчи момент таъсирида 
бураб киритиш керак булади. Калитга кУйилган буровчи момент 
(1.7-расм) киймати куйидагича аникданади:

бунда: Г  — резьбадаги момент:
Тг — гайканинг деталга те гиб турган сиртида хосил булган 

шикаланиш кучининг моменти.
Бу кийматлар куйидагича аникда-

*

d — ипщаланиш кучи таъсир этаётган доиранинг Уртача диаметри:
— гайка юзасининг еиртки диаметри; dx — винт учун мУлжал- 

ланган чечгикчянинг пттаметри; f  — ипщаланиш коэффициента; <р —• 
винт резьбасининг кугарилиш бурчаги; р — ипщаланиш бурчаги. Тв, 
Г  — кийматларни ( 1.1) формулага кУйиб, гайкани махкамлаш учун 
керакли буровчи момент к?1Ймати аникданади:

Гайкани бушатиш учун керакли момент киймати куйидагича 
ашщгсанади:

Т6 -  Тв + Гт (11)

ТщГ F 2̂ ~d̂ )1
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Нормал кадамли метрик резьбалар учун <р = 2*30', d7 = 0,9 d, 
, j 4 f -  0,15 кэбул килсак, гайкани махкамлаш учун керакли 

буровчи момент билан ташки куч ^Уртасида куйидаги богланиш 
булади, яъни:

Ть =  0,2 F - d

ргдддт т т г  узунлигини 14d га тент килиб олиш тавсия этилади, 
нагизсада калитга таъсир этувчи кУл кучи билан винт Укига таъсир 
этувчи куч куйидагича богланади F =  70 F%.

Шундай килиб, махкамлаш учун ишлатиладиган резьбали болг- 
лардан калитга кУл кучи ёрдамида кУйилган кучи киймати 70 
мартача ошшпи мумкин.

Болг (винт)ли бирикмаларда болт-гайка жуфт Узгарувчан куч ва 
момент таъсиридан буралиб бушашмаслиги учун уларда Уз-Узидан 
тормозлашпи хусусияти булиши керак. Бу хусусиягнитаъминловчи 
асосий шарт ср < р дир, яъни резьбанинг кутарилиш бурчаги ундаги 
ишкаланиш бурчагидан кичик булиши керак. Маълумки, ишка
ланиш бурчаги гайка билан винт орасидаги ишкаланиш кучига 
хамда уларнинг кандай материалдан тайёрланганлигига бопшк- 
Махкамлаш деталлари учун ишлатиладиган резьбаларда кУгарилиш 
бурчаги 1,5’ дан 4" гача булади. Ишкаланиш бурчаги эса, ишкала
ниш коэффициента кийматига караб 60° дан (/"= 0,1 булганда) 16* 
гача (/”  0,3 булганда) булиши мумкин. Демак, махкамлаш деталла
ри учун ишлатиладиган резьбаларнинг хаммаси Уз-Узидан тор- 
мозланюи хусусияти га эга булади.

Винтли жуфтнинг фойдали иш коэффициентининг кдйматини 
гайкани бураш учун сарфланган ишида ишкаланиш йУк, яьни/= 0, 
Р = 0 деб фараз килингандаги кийматни, ишкаланиш мавжуд бул- 
гандаги кийматга булиш йУли билан аникланади, яъни ц = Tv/Tl

= tg9 / tg (ф + р) (1.2)

Юкорида айтиб утилганидек, кУпчилик винтли жуфтларда ср < р 
булганда Уз-Узидан тормозланиш булади. Шу сабабдан уларнинг 
фойдали иш коэффициента хамма вакг 0,5 дан кичик. Агар винтли 
жуфтнинг Уз-Узидан тормозланишига заруриягг булмаса, уни фойда
ли иш коэффициентининг кутарилиш бурчаги <р нинг кдйматини 
камайтириш э ваз ига ошириш мумкин. Б унинг учун куп киримли 
ВИНТЛардап фойцяляттпяди

1.5-§. Резьбами мустахкамликка хисоблаш

Резьбани мустахкамликка хисоблашда юкланиш резьба Урамлари 
орасцда бир хилда таксимланади деб кабул кил ин ад и. Лекин 
тажрибалар нгуни кУрсатадики, бу юкланиш бир хил булмайди,
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ч

масалан 6 Урамли гайка нинг биркнчи Урамининг юкланиши 52% 
булса, охирги Урамининг юкланиши 2% ни ташкил этади.

Резьб алар га таъсир этувчи кучнинг резьба Урамлари орасида бир 
те кис такс имланмаслигин ин г асосий сабабларидан бири шуки, Ук 
буйлаб таъсир этувчи кучдан винтдаги резьбанинг бир томонга, 
гайкадаги резьбанинг эса карама-карши томонга деформацияла- 
нипщдир.

Резьбанинг (са) юзаси эзилишга текширилади (1.8-расм), бунда 
аюй [ая] шарт бажарилиши керак. Эзувчи кучланишнинг хисобий 
киймати:

ои =  F/ ndjhz £ оя (1.3)

Бу ерда: F — Ук буйича таъсир этувчи куч; 
rf, — резьбанинг Уртача диаметр и;
А — резьба шаклининг баландлиги;
Z — гайкадаги резьба Урамларининг сони;
|ом| — эзувчи кучланишнинг жоиз киймати.

Винт ва гайканинг резьба асослари кеси- 
ми кесилишга текширилади, бунда ти  < |xe  J 
шарт бажарилиши керак.

Винтнинг а - в кесим учун ,

F / ndfiH  

Гайка нинг с-е кесими учун

* - F / n d k H z \ x ]  (1.4)

бунда: d — резьбанинг тапщи диаметр и, dl — 
резьба асосининг диаметри; F  — болтга 

таъсир этувчи куч; Н — гайканинг баландли
ги; /е — резьбанинг турини хисобга олувчи 
коэффициент. ТУгри бурчакли резьба учун 

1.8 - раем. к =  0,5; трапециадал резьба учун к =  0,65;
учбурчакли резьба учун к =  0,8. |xr J  — жоиз

кесимидаги кучланиш.
Бирикмани лойщалашда (винт *амда гайканинг материали бир 

хил булганда) резьба турини танлаб d ни аникдаб, Н нинг Улчами- 
ни белгилаш мумкин: Н= F / ndjc (i^ l, бунда резьба хдмда сгержен- 
нинг мустахкамлигининг бир хиллиги таъминланади. Стандарт 
гайкаларнинг баландлиги Н =  0,Я </дсб олинади

Винт хамда шпилькаларни бураб киритиш чукурлиги пулат, 
материаллар учун Я, =  d, чУян материаллар учун Н1 =  1,5г/деб олиш 
тавсия этилади, бунда резьбанинг мустахкамлиги таъминланади.
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Болгли бирикмаларшшг стержЕНИда ташки куч таъсирида хар хил 
кучланишлар хосил булади. Бунда стержендаги кучланишлар 
к̂ иймати танп^и кучларнинг йуналишига боглик, булиб, куйидагича 
аникданади.

1-*ол. Болт стер жен ига факат чУзувчи куч 
таъсир этади. Бун га сириб тортилмаган, яъни 
(Урикгирилмаган холатда осиб кУйилган илгак 
мисол була опади (1.9-расм). Унинг резьбали кисми 
ташки F  куч таъсирида чузилишга dl диаметр 
буйича текширилади:

г а » * * *  а 5 )
2-хол. Болт сириб тортилган булиб, стерженга 

ташки куч таъсир этмайди ( 1.10-расм). Бун га 
масалан, ёпик узатманинг копкогани сириб мах- 
камлаш учун ишлатиладиган болтлар киради. Болт 
стерженида сириб тортиш натижасида чУзувчи ва 
буровчи кучланишлар хосил булади, бунда ташки 
чУзувчи куч таъсирида хосил булган кучланиш 1.9 - раем, 
а = 4 F/nd* стержень резьбасидаги момент таъси
рида хосил булган буровчи кучланиш куйидагича 
булади:

=  0 ,5 F ^ t g ( «p + p f )

Т=  Wp 0.2J,3

Стержендаги умумий (эквивалент) кучланиш 

ож =  Vo2+3x2 =о^1 + 3{ ^  )2 , бу ерда

■с 0£Fd2 tg(y+ р; ) -я <̂12 
a ”  (ndl /16)4F

_ ^ Дами нисбатан капа булган метрик резьбалар учун d7т \,\d  ̂
Р * - 3 0 ',  р 9 ‘45*г деб кабул килсак, х/'о *  0,5. Бунда dv  ф, р*' шшг 
кзбУл Килинган кийматлари учун

ош » 1,Зо

1 .6 -$ . Б о л т  с т е р ж е н в н н  м устахкж млш скж  х и со б л аш



ч

Демак, болт стерженига чУзувчи ва буровчи кучлар таъсир 
кил ганда таъсир килувчи F умумий кучнинг киймагини юцорида 
берилгандек олиш тавсия этилади, бунда кучланишнинг кдймати 
куйидагича аникданадм:

a _  = l,3oi
5, IF  

ndi

Болт резьбасининг *исобий диаметри dl s ^5,2Fy /тг[ег] мм. (1.6).

Бу ерда о * а ж/|51- болт учун ч^зилищдаги жоиз кучланиш.
— болт материалининг окувчанлих чегараси; (51 — хдвфсизлик 
коэффициента, унинг кдймата 1.1-жадвалдан юкланиш харакге- 
рига, болтнинг диаметри ва материалига мувофик, олинади.

3-*ол. Болт сириб тортилган, тапщаридан болт стерженига 
чУзувчи куч таъсир этади. Бунга ёпик; узатмада под шипи ник 
узеллари, бос им о стада буладиган герметик идишларнинг копкога 
мисол була олади (1.11-расм). Болт Ft куч билан сириб тортилган 
бирикма таркишидан \аво ёки суюклик чикмайди, лекин ташки 
Fx куч таъсир идан болт стержени Д/6 кийматга чузилади.

Бирикма деталлари эса сики- 
лади, яьни Д/в *  A/f  (1.11-расм).‘ 
Натажада бирикмага таъсир ки
лувчи кучларнинг умумий кий- 
мата Ft =  F  + Ft (1.13) булади. 
Бирикма деталларининг чУзили- 
ши ва сикилиши ташки F, куч 
таъсирида булиб, бунда %Fl куч 
болг стерженига, крлган (1 — %Ft) 
куч бирикма деталлар ига таъсир 
килади. Бунда болг стерженига 
таъсир килувчи умумий куч 

=  F + x F i  булади.
Бирикмада эластик кистирмалар (резина, асбест ва бошкалар) 

ишлатилганда % -  0,4 +  0,5 , ишдатилмаганда % =  0,2 +  0,3 булади.
Болт стерженига таъсир килувчи кучнинг энг кичик киймати

2. (1 -  %Ft) булиши шарт, акс *олда A/f = Д/6 тенглик бажа- 
рилмайди ва натажада бирикма тиркишларидан ^аво ёки суюкдик 
чикиши мумкин.

Бирикмалардаги болтнинг мустахкамлигини эоисоблащда буровчи 
момент *исобга олинади, натажада болт куйидаги куч билан сириб 
тортилиши керак.

Ъ Г  V F .  +  хЦ

1.11 - расы.

V »
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Болгнинг диаметр или (1.6) формула ёрдамида аиикдаш мумкин, 
хавАсИЗЛИК коэффициентининг киймати 1.2-жадвалдан танланади.

4-ХОЛ. Болтли бирикмада куч Уккэ тик йуналпш. Бунда болт икки 
хил тарзда Урнатилиши мумкин.

а) Болт билан деталь Уртасида бушлик булиб, ташки куч 
деталлар Уртасидаги ипщаланиш туфайли мувозанатланади (1.12- 
расм). Болтга таъсир килувчи кучнинг киймати

F =  к F J f i z

бунда: Fl — ташки куч: / — деталлар Уртасидаги ипщаланиш 
коэффициента: к =  1,4...2 — эхгиётлик коэффициента: /— ке- 
симлар сони: г — болтлар сони.

Сириб тортилтан болт чузилиш ва 
буралишга ишлайди, натижада хисо
бий кучнинг киймати Fx = ЬЗ/^булади.
Болгнинг диаметр и 1.6 — формула 
ёрдамида аникуганади.

б) Болт билан деталь Уртасида 
бушлик йУк (1.13-расм). Бундай болт
лар стержени кебилишдаги кучла- 
иишга текширилиб, унинг диаметр и 
куйидагича аникданади.

“ ‘ ■ S B  <1 л>

5-хол. Таъсир килувчи куч болт 
с герженида эгувчи момент хосил ки- 
лади. Деталиинг гайка сирти билан 1-13 - раем, 
туташадиган юзаси ноте кис булганда
(114-раем) ёки каллаги стандартда кУрсатилмаган илгак сифатида 
тайёрланган болтлардан фойдаланилганда унинг стерженида, чУзув- 
чи кучдан тапщари, эгувчи момент хам хосил булади. Шунинг учун 
бундай болтларни хисоблашда, чУзувчи кучдан тапщари, эгувчи 
моментга хам эътибор бериш керак Чузувчи кучдан хосил булган 
кучланиш:

a = F / (T t< / 4 )

Эгувчи момент таъсирида хосил булган кучланиш эса 
° *  ~ Р х /  (0,1 d? ), агар х  =  dl булса, аж =  F / (0, Id,1).

а бурчакнинг киймати кичик булганда эгилишдаш кучланиш 
к*нйматини шу эгилищцан хосил булган кУшимча деформацияни 
чисобга олган холда куйидагича я нтп^пяня пи-
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о , =  М/ W ^ E d o . / (2/,)

буерда: Л/= £//р, р =  /,/a; Wm= I /
{ d / 2 ) .  ________________

Хисобий эгилищдаги кучланиш сифа
тида шу аншумнган кучланишларниш 
энг кичик киймати олинади.

Болт учун умумий мустздкамлик 
шарти куйидагича булади:

1Л4 - раем. О =  О, +  СТЖ S М  (1.8)

Хисоблашлар шуни курсатадики, бу кучланишлар уртасидаги 
нисбат стя /о { «  7,5 га тенг. Дсмак, эгилищдаги кучланиш болт 
стерженининг мустаусамлигини кескин равишда камайтиради. Шу- 
нинг учун бундай шароитда болтлардан иложи борича кам фойда- 
ланган маъкул.

6-*ол. Клеммали бирикмаларнинг болгларини хисоблаш. Клем- 
малли бирикмалар деталларни валларга, укдарга, цилиндрик кол - 
лоннага бириктириш учун мулжалланган булиб, болгларнинг Узини 
сириб тортиш хисобига хосил кдпинади (1.15-расм).

115-раем
Ана шу максадда тайёрланган ричагнинг бир учида вал Урна- 

тил ад ига н те шик булиб, унинг диаметри маълум максад билан 
киркилган бушлик эвазига валга осон жойлашади ва болгларни 
сириб тортиш хисобига кичрайиб, валга маркам Урнашади. Бунда 
ричагдаги те шик сирти билан вал сирти орасида хосил буладиган 
ипщаланиш кучининг момента ташки куч моментига тенг ёки ундан 
ортикрок (20% ортикрок) булиши керак, льни:

f F d =  1,2 Q l

Натижвда вал билан клемманинг сиртида косил булган куч: 

F =  1,2 Q l / f d  (а)
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бу ерда: / — иппаланиш коэффициента; d — валнинг диаметри;
I _ричагнинг елкаси.

Агар клемманинг гупчага билан ричаг Онукгада шарнир хола- 
ттща бирикгирилган деб юабул килинса, бунда клеммали бирикма- 
нияг мувозанат холатини саклаш шарта куйидагича булади, яъни 
д ну^гага нисбатан моментлар йигиндиси олинади:

бундан болтни сириб тортиш учун керакли булган Ft кучнинг 
киймата:

Ft — Fd / (2а +  d )z  (б)

га тенг булади.
(а), (б) формулаларни хисобга олсак:

Ft “  1,2 Q ///(2л +  d) .

Клеммали ричаг да, гупчак икки кисмдан иборат булса:

F%Z =  F

(а), (б) — формулалардан, болтни сириб тортиш учун керакли 
кучнинг киймати куйидагича аникланади:

Ft =  1,2 Ql/ fdz .  (1.9)

Шундай кдгшб, клеммали бирикмаларнинг болтларини хисоб
лаш учун болтларни сириб тортиш учун зарур булган Fe куч аникда- 
нади. СУнгра уларнинг мустахкамлиги 2-холда келтирилган усул 
билан хисобланади, яъни

ш 1.3 F/  (я^ 1 / 4) £ | с  ] ( 1.10)

Клеммали бирикмаларнинг асосий афзаллиги бу шпонкасиз 
бирикмалар хосил килиб, ричагни хар кандай бурчак остида 
жойлаппириш мумкинлиги хамда йиппп ва таъмирлашнинг нисба
тан осонлигидир.

Камчиликлари эса бу бириумяпаркинг тмнашпи ишончли эмас- 
лиги (айникса Узгарувчи кучлар таъсирида)дир.

1-7-5. Узгарувчан кучлар таъсирндагн болтлярвняг 
мустахкамлиги

Болглар иш жараёнида узгарувчан кучланишлар таъсирида булса,



5 *  ■ ■ а '1------  ( 1.11)
а. к* +ч/„от

бу срда: о., — болт материалининг чидамлилик чегараси ; у . — 
кучланиш циклининг Уэгармас кисмини мустахкамлиюса таъсир ини 
Хисобга олувчи коэффициент; ка — кучланишнинг тУптанишини 
Хисобга олувчи коэффициент киймати ke =  3,5-*- 4,5 — углеродли 
пулат материаллар учун; ка-  4...5,5 — легирлантан пулат материал
лар учун.

1.8-5- Бир нетгж болтлн бирикмаларни хисоблаш

Бу хил бирикмаларни икки гурухга булиш мумкин:
Бирикмада хдмма болглар бир хил юкланган. Бундай холларда 

умумий юкланиш болтлар сонига булиниб, хар бир болтга тУгри 
келадиган юкланиш топилади. Масалан, бир неча болт билан 
бирихтирилган муфтани олайлик Муфтага буровчи момент таъсир 
этаётганда болглар Урнатилган айлана буйича йуналган айланма куч 
F — 2 Г/ D  булади. Хар бир болтга таъсир этаётган кучнинг киймати 
эса куйидагича аншдганади: Fe =  2 T / z  Da. Бу ерда z бирикмадаги 
болтлар сони; Da — болтларнинг марказидан Утган айлананинг 
диаметри. Б ундан кейинги хисоблаш болтнинг хай тарзда Урца- 
тилганлигига боглик (болт стерженини мустахкамликка хисоб- 
лашнинг 4-холи).

Агар бирикмага таъсир этувчи кучлар ихтиёрий нуктада булиб, 
болтлар га таъсир этаётган кучлар хар хил булганда, энг катта куч 
таъсир киладиган болт аникданиб, бу болт тешикчага кдндай 
Урнатилгани хисобга олинади ва унинг мустахкамлжи аникданади 
Масалан, бирикмада крошитейнга ташки куч таъсир этади, дейлик 
(1.16-расм), бунда болтлар хар хил юкланишда булади. Энг катта 
юкланишли болтни анихлаймиз. Бунинт учун ташки куч F  ни 
марказга кУчирамиз, натижада бирикма болтларига марказий куч 
R хамда момент Т  =  FI  таъсир этади. Болтларда юкланиш R куч 
таъсирида бир хил тахсимланади, яъни Fx =  R/z- Момент таъси
рида реакция кийматлари г,, гг ..гл радиусларга перпендикуляр холла 
йуналган булиб, бу кучлар Узаро мувозанат сакдаши керак, яъни

F ii л
т - V . +  V , +  - V .  ;

Расмда кУрсатилган мисол учун Т =  4FT1r, + 2FTJrJ булади.
Хар бир болтга таъсир киладиган кучлар нинг умумийси бу Fv  FT 

кучларнинг геометрик йишндисидан иборат булади. Болтларнинг 
мустахкамлиги таъсир этувчи энг катта куч буйича хисобланади.
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1.16 - ржем.

Бврнкмада болт тешикка тигиз Урнатилган булса, болт стерже- 
нининг кесилиш ва эзилишга чидамлиги (1 7) формулалар буйича 
текширилади.

Болт тешикка тигиз Урнатилмаган булса, кронштейн туташган 
жойидан ажралмаслиги учун болт мадкамланиши керак. Бунда 
туташган юзада ипщаланиш кучи хосил булади. Болтни махкамлаш 
кучининг киймати куйидагича аникланади.

Fu =  kF~ / f  <112>

бу ерда: к =  1,3 ... 2 — х;авфсизлик коэффициента; F _  — болтта 
таьеир килувчи энг катта кучнинг киймати; /  — туташган юзадаги 
ипп?аланиш коэффициенти, мойланмаган нУлат ва чуян юзалар 
УчУн/= 0,15*0,2.

Болгларнинг чузилишидаги кучланишга мустахкамлиги 1.5- 
Формула ёрдамида аникланади.



1.9-§. Резьб ждя бярикмжлжр учуй матермжлларнинг жояз 
кучлжнишлжри цмда м угщ ы млак клжссларн

Болг, винт, гайкалар учун материаллар ГОСТ 1759-82 асосида 
танланади. Углеродли, легирланган пулат материаллар дан тайёр- 
ланган болг, винт, шпилка 12 та, гайка эса 7 та мустаэдсамлик 
класс ига булинади ва кар бир класс учун керакли материал тавсия 
этилади. ( L l -жадвал).

1.1-ж а д в а л

Муста факлнк 
класся

Мустафшижк 
чегарасн, 
о, МПа

Окужчанлжк 
чегарасн, 

МПа •

Пулат материаллар

болг,
шпилка

гайка

3,6 4 300 +  400 200 СгЗ; 10
4,6 5 400 +  550 240 20
5.6 6 500 +700 300 30; 35
6,6 8 600 +  800 360 35; 45; 40 г
8,8 10 800 +  1000 640 35к, 40г, 38хА
10,9 12 1000 +  1200 900 40Г2, 40х, ЗОхГСА

100 га крпайтнржб, матеркалнкнт муетжфамлн к чегарасн аннвданадж;
бержлган якки соннк гУпайтириб олннган фйматни 10 га к?па*1крсак, 
матеркалнжнг ожувчанлжх чегарасн анюданадк.

Материал танлащда (болт, гайка, шпилька) унинг ишлаш ша- 
роити, юкланиш харакгери хамда тайёрлаш йулларини хисобга олиш 
керак Машинасозлик саноатида ишлатиладиган станоклар учун кам 
ХЭМДа Урта углеродли СТ 10... От 35 пулат материалларни ишлатиш 
тавсия этилади.

Жоиз кучланишлар киймати таъсир этаётган кучнинг йуналиши 
хамда характер ига, яъни Узгармас ёки Узгарувчанлигига боглик, 
булиб, уни куйидагича олиш тавсия этилади.

Ташки куч Ук буйлаб йуналганда: [ о ) — 0,6 о МПа
Ташки куч Узгармас булиб Укка тик йуналган, болт тешикчага 

тигаз Урнатилган, бунда I х j =  0,4 ст̂  МПа. Ташки куч Узгарувчан 
булса, ( х 1 — ( 0,2 +  0,3 ) МПа.

Юкоридагиларни эътиборга олган холда болтларнинг ма^кам- 
ланиши назорат кили ниши ёки килинмаслиги здеобга олинади. 
Ма^камланиши назорат килинмайдиган болтлар учун хавфеиэлик 
коэффициентининг киймати 1.2-жадвалдан олинади.

Махкамланиши назорат килинадиган болтлар учун хавфеизлик 
коэффициентининг киймагини таъсир этаётган ташки кучлар болт
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буйича ёки унга тик йуналган булса, | S | “ 1,5 ... 2,5 деб олиш
тавсия этилади. ___  ___ ____

Болтли бирикмалардаги болтни махкамлаш кучининг жоиз 
киймати унинг назорат килиниши ёки килинмаслигига хзраб 
олинадн.

1.2-х » два*

Болт тавёрлаш учун жш- 
.тжялмчан п$*»т мате- 

рждллар
Куч ртрмас б?лжб, болтнинг ма^кдмланишж 

назорат флкнмагада хавфежзлик 
гоэффицнентянянт фйматя (5)

Мб ... М16 М16 ... мзо МЗО ... М60

Углеродли пулат 5...4 4...2,5 2,5... 1,5

Легирланган пУлат 6,5...5 5...3.3 3,3

Масжла. Кссилишдаги харшилик кучи F -  1 кН, D =  400 мм 
булган арра, диаметри Dl ~  120 мм ли шайб алар уртасвща жой- 
лашган булиб, гайка билан махкамланган (1.17-раем). Арра билан 
шайба Уртасидаги зарур ишхаланиш кучи гайка ёрдамида таъмин
ланади. Валдаги резьбанинг диаметри аниклансин.



Масаланинг еними: Арранинг ишлаши учун каршилик кучинииг 
момента ишхдланиш кучининг моментидан ошмаслиги керак, яъни:

А/. > 1,25 A/w  ёки > 1,25 Щ -

Шайба билан арра орасидаги ишкаланиш кучи

1,25Д?/2, и5-1-400/2д 
А /2 120/2 *

Шу ишкаланиш кучини таъминлаш учун гайка куйидаги куч 
билан махкамланипш керак:

Q z F / f  =  41,6 кН

бу ерда: /=0 ,1  шайба билан арра Уртасидаги иш кал а ниш коэф 
фициенти. 1.3-жадвалдан резьбанинг мос диаметр ини танлаймиэ, 
яъни Q =  41,6 кН булганда М  24.

1 3 -хадвал

Резьбакжнг 
турж ва 
диаметр м

(F) Н Резьбанжнг 
турж ва -  
диаметри

(F) Н
иазорат
КЖЛЖН-
майдж

назорат
кдлжнадж

назорат
кжлжн
майди

назорат
рижнач
да

М 6 800 3000 М 16 1 8000 23500
М 8 1500 5500 М 20 14000 37000
М 10 2500 8600 М 24 21000 53000
м  и 3800 12200 МЗО 46000 85000

Савол ва топширицлар

1. Бжржкмалар, биржкмаларнжнг турларж w u t  с?злаб бержнг.

2. Резьбаларнжнг турларж ва жшлаткш со^аларж Щ Ш  с£»лаб бержиг

3. Деталларни Узаро мафсамлаш учун кандай резьбалар жшлатжладж? Бу 

резьбалар кднлай хусуситга  эга?

4. Вжнтаж жуфтнжнг Ф И К  цнйматларжнж ^андай йУялар бжлаи кфтаржш 

мумхжн?

5. К,андай йфллар бжлан резьба фрамларжга юкланжшларнж бжр текже 

та^ежмлахж мумкин?

6. Кдндай ^олларда кичик ц л а м п  резьбалар ашлатжладж?

7. Резьба юзаеж ва кесимлари калла й кучланиш га текшхржладж?

8. Болт, вжнт, шпжлькалар мндай матержаллардан тайёрланадж?

34



9 Болт стсржснига факат чузувчи (сикувчн) куч таъсир эттанда, шу сгержен

даги кучланиш аниклансин
Ю Болт стерженж чузувчи куч ва Jb У*и атрофида буровчи момент таъсириидд

булганда ШУ стержендаги кучланиш анн*уинсин.

11 Т Ш К * «У 4 болг ,̂чига тик «9н>лг>н булиб, бунда болт тешякчага тжгаз 

Урнатилган, болт стержвнидаги кучланиш аниадансин; бушлик билан Урнагит 

г»н  болт стержекидаги кучланиш аннманежи

12 Болтли бж рж км  алар нинг туташган жойждагя сялжимаслик шартларн

нималан иборат?
13. Болт стерженига таъсир *илувчж куч эгувчи момент хосил кдладя , 

стержсндаги кучланиш ашиуинсжн

14 Клеммали бирикмадаги болгларнж мусга^камликка *исобланг.

2 - б о б . Ш ПОНКАЛИ ВА Ш ЛИ Щ Ш  БИРИКМАЛАР

Шпонкали ва шлицли бирикмалар ёрдамида шкив, тишли гал- 
дирак, муфта ва шунга Ухшаш деталлар валларга ма*камланади 
Бунда бирихма асосан буровчи момент билан юкланади.

V

2.1-§. Шпонкали бирикмалар

Бу бирикмалар вал, шпонка хамда галдиракни (шкив, тишли 
гаддирак, юлдузча ва боппедлар) гупчагидан иборат бУлиб, шпонка 
буровчи момента узаташ учун ишлатилади. Шпонкали бирик- 
малзрнинг афзаллиги уларнинг тузилиши оддийлиги хамда йитип; 
ва кисмларга ажратишнинг анча осон ва арзонлигидадир. Вал 
сиртига шпонка учун мУлжалланган Уйик килиниши, шпонкали 
бирикмаларнинг асосий камчилигидир, чунки бу Уйик вал кун- 
даланг кесимининг муста^камлигини камайтаради. Уйикдарда 
кучланишларнингтуплашшш, бирикманинг мустахкамлигини вал 
\амда гаддиракнинг муста^камлигидан кичик булиши *ам бу 
бирикмаларнинг камчилиги хисобланади. Шунинг учун шпонкали 
бирикмаларни динамик юкланиш билан ишлайдиган ва катга гезлик 
билан зфракатланувчи валларда ишлатиш тавсия этилмайди.

Шпонкали бирикмалар зУршдан ва зУрикмаган булиши мумкин.
ЗУрикмаган бирикмаларда призматик (2Л-расм), сегментли (23- 

расм) шпонкалар, зуриккан бирикмаларда цилиндреимон (2.4- 
расм), понасимон шпонкалар ишлатилади.

Призматик шпонкалар (2.1-расм). Бу шпонкалар ён томониниш 
зландлиги А булиб, унинг учлари айланасимон те кис ёки бир 

гомони айланасимон иккинчи томони те кис булиши мумкин.
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2.1 - раем.
Улчамлари валнинг диаметр ига кдраб ГОСТ 23360-78 асосида 

таяланади.
Танланган шпонканинг ён ёклари буровчи момент таъсирида 

Хосил булган эзилишдаги кучланишга (2.2-расм) текширилади, 
бунда

ам =  4Г/ (d / ,* , )< ; [a j  (2.1)

Бу ер да: Т — буровчи момент; /ж — 
шпонканинг хисобий узунлиги; t2 — 
шпонканинг гупчакка Ущазилган кис- 
мининг баландлиги; [ стю ] — эзилиш
даги кучланишнинг жоиз к^ймати. 4 

Шпонканинг узунлиги гупчакнинг 
узунлигидан 5 -г 10 мм кам олинади, 
бунда икки учи те кис булган шпон
канинг узунлиги 1Х = /, икки учи айла- 
насимон булган шпонканинг узунлиги 
/х =  / - Ь. Ь — шпонканинг эни.

Агар эзилишдаги хисобий кучла
нишнинг ккймати жоиз кийматдан 5%

2.2 - раем. кУп булса, шпонканинг узунлигини
ошириш ёки уни шлицли шпонка би
лан алмаштириш тавсия этилади.

Буровчи момент кдйматлари нисбатан кичик булганда сегментли 
шпонкаларни (2.3-расм) хам ишлатиш мумкин. Шпонканинг 
баландлиги А =  0,4d, узунлиги / ш d. Бу шпонкалар хам эзилишга 
Хамда энсиз булгани учун кУшимча равишда кесилишга текши
рилади.

2Т/[ d ( h - t ) l ] < z [ o J ,  
- 2 T / ( d b l ) z \ x \ (2.2)

бу ерда: Ь — шпонканинг эни.
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2.3 - раем.

Цилиндре имон шпонка (2.4-расм). ГОСТ 3128-70, ГОСТ 12207- 
79 асосида тайёрланиб, уйихка маълум даражада тигизлик билян 
Урнатилади. Бунданй шпонкалар валнинг таянч учи калта булган 
х,олларда ишлатилиб, узунлиги / -  (3 ... 4 )  dm, диаметрини dm~  
(0,13...0,16) га тенг килиб олиш гавсия этилади. Танланган шпонка 
эзилишга текширилади.

om- * T / d ml d z \ат) (2.3)

бу ерда: dm — шпонканинг 
!иамстри; d — валнинг диа
метри. Шпонканинг сонини 
чэатилаётган моментга нис
батан куйидагича аникдаш 
мумкин:

16Г
xA/J|ои ]

2.4 - раем.

Стандарт буйича (ГОСТ 8787-68) тайёрланадиган шпонкалар 
мустаккамлиги 500 МПа дан кам булмаган углеродли ва 

легирланган пУтат материаллар шпяяггшву̂ и Жоиз кучланишларнинг 
киймати иш р жимига, вал ханда втулка материалларкюгаг муста*- 
камлигига боглик булиб, кийматларини куйидагича лиш тавсия 
этилади.

Бирикмада гупчак пулат материалдан тайёрланган булса 
120 МПа; гупчак чуян материалдан тарёрланган булса

• 1 в  70 МПа. Юкланиш зарб билан таъсир эттанда бу киймат 50% 
1а *®йгарилади.
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Валнинг сиртида х^мда унга урнатилган деталь гупчаги теши- 
гкнинт сиртида арикчалар уйилиб, деталлар дан бирининг чикиги 
иккинчисининг ботигига тушадиган килиб Урнатилса, шли или 
бирикма хосил булади. Бундай бирикмалар пшонкали бирикмаларга 
нисбатан куйидаги афзалликларга эга: биринчидан деталлар валда 
яхши марказланади, керак булганда уларни вал буйлаб суриладиган 
килиб Урнатига хдм мумкин; иггинчндяи улчамлари бир хил булган 
бирикмаларда шлидди бирикмалар пшонкали бирихмаларга нисба
тан катта буровчи момент узата о лиши мумкин; учинчипан юк
ланиш зарб таъсирида булганда дам ишончли итттттяй̂ м

Ш.тицли б ир ихмал ар нинг барча Улчамлари стандартлашган 
булиб, шакли тугри туртбурчакли (2.5-расм) эвольвента (2.6-расм) 
ва учбурчакли (2.7-расм) булиши мумкин. Булардан энг куп 
таркалгани тутри туртбурчак шаклли шлицалардир.

Тугри турт^урчагтяшим пшмцяи бирикмаларда деталлар шлицла- 
рининг тиш ости ва ташки диаметри буйича ёки ён томонлари билан 
марказлаштирилади (2.5-расм а, б, в лар) дампа жадваддан буровчи 
моментга нисбатан танланади.

2.2-|. Шлацла баршкмалжр

2.5 - раем.

Марказлаштириш D ёки d буйича булса гупчак ва вал Укла- 
рининг Укпошлиги ёки ёкдари буйича марказлаппирганга нисбатан 
маъкулрпк булади. Ён ёклари билан марказлаиггариш иш шароиги 
огир булган холларда тавсия этилади, чунки бунда тишларга 
юклани_ нсбатан бир текисда юкланади.

Бу бирикмалар ГОСТ 1139-80 асоссида уч хил серияга булинади 
Енгил серия (D  *  26...120 мм, тишлар сони z =  6; 8; 10), Уртача 
серия (/ )=  14... 125 мм, тишлар сони z =  6; 8; 10), orap серия 
(Z) =  20...125 мм, тишлар сони z =  6; 10; 20).

Асосан енгил ва Уртача сериядаги бирикмалар ишлатилади. 
Валларикнг диаметрлзри катта булганда эвольвента шакли тишли 
бирикмаларни ишлатиш тавсия этилади, бунда марказлаштириш

/
38



ТИШ ён ёкпари (2.6-расм, а) ёки унинг диаметра (2.6-расм, б) 
буйича бажарилиши мумкин.

2.6 - раем.
Эвольвента шакшга шлицалар тиш 

асосининг калинлиги катта, тишлар 
сони куп булганлиги учун мустах
камлиги катта булади.

Бирикманинг улчамлари ГОСТ 
6033-80 асоснда стандартлашгирилган 
булиб, бунда модуль т =  0,5 +  10 мм, 
ташки диаметри / )=  4 ... 500 мм, 
тишлар сони г =  6 ... 82. 2.7 - раем.

2.3-§. Бирикмаларнинг хисобн ва жоиз кучланишлар

Шлицли бирикмаларнинг ишлаши тиш юзаларининг эзилишига 
ва ейилишга чидамлилиги билан белгиланади. Ейилиш асосан 
илашган тиш юзаларининг тебраниб силжиш натижасидир. Бу хрдиса 
бирикмаларда илашган тишлар Уртасидаги бушлик туфайли рУй 
беради. .

Масалан, бирикмада вал айлангаанда уз холатини узгартир- 
майдиган (тишли узатмаларда) F  кучи (2.8-расм) таъсир этади. 
Бунда илашган тишлар орасидаги бушлик куч чаъсир кил га н

#  томонда кам булиб, карама-одгаш томонда кУп булади, бу жараён 
ХДР циклда '^айтарилиши натижасида тебранма силжиш ходисаси 
РУй беради.

Бирикмага таъсир килувчи F  =  т}?,2 +F? куч гупчак марказндан 
емасофага (2.8-расм) силжиса, агдарувчи момент М„л = Ft хосил 
оулади, бу эса гупчак четларида кучланишларнинг гУпланишига 
сабаб булади. Шунингдек, буйлама куч F таъсирида агдарувчи
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2.8 - раем. *

момент Мп ~  0,5F'dx.ocwi булади, умумий авдарувчи момент эса 
Л/ + Л/ю булади. Демак, шлиц тишлар ин и ейилишини ка- 
маигириш учун тишлар Уртасидаги бушликни камайтириш, яъни 
бирикма псталларини аникдик да ража сини ошириш билан б ирга, 
тиш юзаларини кдттикдиклигини ошириш зарур.

Бирикма факэт буровчи момент билан юкланган булса, масалан 
Узаро муфта ёрдамида бириктирилган валларда тебранма силжйп 
Ходисаси рУй бермайди, шунинг учун уларнинг ейилишга чидамли 
лиги х^собланмайдн.

2.4-§ Такрнбап \нсоблаш усули

Хисоблашнинг бу усулида юкланиш бирикмаларнинг тиш 
узунлиги буйича бир те кис таксимланган, деб кабул килинадн (2.9-

расм). Тиш юзасидаги эзувчи кучланиш 
киймати куйидагича хисобланади

ав =  2 Г / (А ; г Л ^ / ^ 1 а м ] (2.4)

бу ерда: Т — буровчи момент; Кл — юкла 
нипгнинг ноте кис таксимланншини \исобп: 
олувчи коэффициент киймати 0,7 0,8; z — 
тишлар сони; А — тишнинг баландлиги;

— бирикманинг Уртача диаметри; / — 
тишнинг шнчи узунлиги. Тугри тУртбурчак 
шаклли тишлар учун А =  0,5 (D - d )  -2/; 
d^ -  0,5 {D + d); Эьолъвента шаклли тишлар 

учун h ~  m;d =  m z , [ o K ] ~  кучлашшшингжоизкийматлариузок 
муддат ишлацдшан умумий машинасозлик хамда кутариш-ташип: 
машиналари учун унинг киймати 2.1-жадвалда берилган).



2.5-6. Хисоблашиннг ш м м гп р ш и ш  усули

ГОСТ 21425-75 буйича факэт т^гри тУртбурчакли шлицли тиш- 
лар учун *исоблашнинг аниклаиггирилган усулидан фойдаланиш 
мумкин Бунда юкланишни тиш узунлиги буйича ноте кис такс им- 
ланиши, бирикманинг итплаш муддати, ишлаш шароиги, кУшимча 
динамик коэффициент ва бошка омиллар хисобга олинган.

■ f  Шлиц тишларини эзилишга ва ейилишга хисоблаб, кдйси
бирининг кисобий киймати катта булса, шу буйича бирикманинг 
юкланиш даражаси белгиланади.

Эзилишга хисоблаш йули билан бирикма тишларининг ишчи 
юзаларининг иш жараёнида Ута юкланиш натижасида пластик 
деформацияланмаслигига эришилади.

Эзувчи кучланишнинг эдасобий киймати куйидаги’и  аник,тапади:

o„ =  2 T / ( z h d J ) z \ o „ \  (2.5)

Бу ерда: Т  — буровчи момент; z — тишлар сони; А — тишнинг 
баландлиги d^ — шлицнинг Ургача диаметри, / — нишцнинг узунлиги.

Бирикма гишларини ейилишга х,исоблаш Тишларншп' ейилиши 
эзувчи кучланиш киймати билан белгиланади. Бу кучланишнинг 
киймати куйидагича аникланади:

Л  ^ 2 T / ( z h d J ) ^ \ a n ) ^ ,  (2.4)

бу ерда: | ом — иш жараёнида тишларни ишчи юзаларида 
ейилмаслигини таъминловчи бос им; тишлар термик кайта ишлан- 
маган булса; I о К  =  0,028 Н В — ( й 350 Н В ) ;  тобланган булса; 
 ̂ ~  н к с  ; углерод билан тУйинтирилган булса:
I =  0,4 HRC. ГОСТ буйича хисоблашда ейилишнинг вакт 
давомида Узгариши ва унинг калинлиги х^мда бирикмада туташиш 
тури кис об га олинмаган.

2.1-ж а д в а л

Бирикманинг тури Ишлаш шароити
( e j ,  М П а

$350 НВ г 40 HRC

У *  бУвнча фракатпанмайдч огар
Ургача
яхши

35...50
60...100 
80... 120

40...70
100...140
120...200

буйжча фракахлакмайди (юкла- 
нищсиз)

огар
ургача
яхши

15...20
20...30
25...40

20...35
30...60
40...70

у Квуйича зрфаиташади (юкта- огар - 3...10
уртача
яхшх -

5...15
10...20

« ■ j * *  машинасозлик саноатнда, масалан стансксозлнкдз (о^ ) -  12...20 МПа; 
^  6Уйича эрракатлзнувчи бирикмаларда (о _ ) *■ 4...7 МПа.
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Савол ва тонширицлар

1. Шпонхалж бжржкмаларнжнт асосий турларж ва «шлатиш со*аларж фвдда 
сфзлант.

2. Шжоякаяж бжржкмаларнжнт афзаллжк ва камчжликлара нжмадан жборат?
3. Шпонкалар кдндай кучланжшлар б^йжча тскшжржладж?
4. Шлжпдж бжржкмаларнжнт турларж ва жшла-пож со^аллрж ^ р в д в  срзланг
5. Шлжплж бжржкмалар шпонкалж бжржкмаларга нас батан г»м  афзал 

лжкларга эта?
6. Шлжплж бжржкмаларнж эзжлжш ва ейжлжшга цисобланг

З - б о б .  ПАЙВАНДБИРИКМАЛАР

3.1-$. Умумий маълумотлар

Пайванд бирикмалар ажралмас бирикмаларнинг асосий тури 
булиб, улар машинасозлих ва едрилшцда кенг куламда ишлатилади. 
Чунки пайванд бирикмалар боппда ажралмас бирикмаларга нисбатан 
бирмунча афзалликларга эга, чунончи пайванд бирикма кам ме^рат 
талаб килиши билан б ирга, металлни тежашга имкон беради. Бувдан 
ташкари, мураккаб шаклли йирик чуян куймалар урнига пайванд 
бирикма воситасида тайёрланган енгил пУлат деталларнинг ишда 
тилипш материални 30—40% тежашга имкон беради.

Пайванд бирикмалардан турли соэоаларда фойдаланилади Маса
лан, пайвандлаш йули билан баланд ерларга ва сув остита Урна 
тиладиган металл конструкциялар узаро бириктирилади, юкори 
бос им остида ишлайдиган кувур ва идишлар тайёрланади, газ ва 
нефть магистраллари Утказиш, кема корнусларини ясаш ва шу 
кабиларда фойдяляииляди

Пайванд бирикмаларнинг камчиликларига тсрмик кдйта ишлан - 
ганда уларнинг деформацияланиши ва барча турдаги материалларни 
\ам пайвандлаб булавсрмаслигини кУрсатиш мумкин.

Пайвандлаш бир кднча усулларда амалга оширклади, улардан энг 
куп кУлланиладигани элсктр энергиясидан ва газ алангасидан 
фойдаланиб пайвандлаш усулидир. Саноатва курилтцда, асосан. 
элскгр энергияси ёрдамида пайвандлаш усулидан фойдаланилади 
Бу усул бошка усулларга Караганда кулай ва тежамли булиб, 
пайвандлаш ишларини авто матлаштириш мумкин.

Электр энергиясидан фойда’.жиб пяйияндлят икки турга: электр 
ёйи ёрдамида ва контактлаб пайвандлаш турларига булинади.

Электр ёйи ёрдамида пайвандлашда уланадиган жой электр ёйи 
воситасида киздирилади ва унга кУшимча металл суюлгириб туши- 
риладн

КУшимча металл сифатида сиртига бур билан суюк шиша 
аралашмаси копланган металл стержень элеюроддан фойдаланилади.
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Bv пайк-нд чок сифатини яхшилайди, чунки эриган металлни 
х'.нодаги кислород ва азот таъсиридан механик хусусиятлари
емоялашади

Пайванддаш автоматик усулда бажарилганда хам шу усуддан 
ф о й д а л а н клади. Бунда токнииг киймати 1000 ..3000 А  гача булиб, 
натижада иш унумдорлиги 10...20% гача ошади. Дастаки м ос лама 
ёрдамида пайвандданганда токнинг киймати 200...500 А  гача булади. 
Бунда чок металл элеюроднинг эриши хисобига ясалади, автома
тик рярртпда пайвандлашда эса кУпрох бириктириладиган металл 
хисобига чок хосил булади, бу эса чокнинг сифатини ошириш 
билан б ирга элекгродни хам тсжайди.

Контакт пайвандлаш усулида уланадиган деталлардан бир неча 
минг амперли элсктр токи Утказилади. Деталларнинг бир-бирига 
те гиб турган (контакт булган) жойида харшилик юкрри булган- 
лига ТУфайяи куп микдорда иссюушк ажралиб чикдди Бу иссикдик 
таъсирида деталларнинг уланадиган жойи пластик холатга келади 
ёки сую*данади. Шунда деталлар маълум куч билан сикилса, 
пайванд чок хосил булади.

Деталларни учма-уч, устма-уст ва бурчак остида пайванддаш 
мумкин.

Пайванд чоклар шаклига караб устма-уст ва бурчакли чокларга 
булинади. Тур ли деталларни бир-бирига пайвандлашда юкорида 
айтилган чокларнинг бир туридан ёки деталь учларинилг жойла- 
шувига караб бир йула иккала туридан хам фойдаланиш мумкин.

Деталларнинг бир текисликда жойлашган икки учини бир- 
бирига учма-уч джйвавдиицд натижасида хосил булган у ч м а - у ч  
Пайванд чпк  ттр.Йигтяди. Одятдя, пайвандлапгучун улрлядиган 
деталларнинг учларига махсус ишлов берилади (3.1-раем) Пайванд 
чокларнинг мустахкамлигини хисоблашда чокнинг кундаланг 
кесимига таъсир этаётган кучланиш киймати упинг хамма нукда- 
ларида бир хил деб кабул килинади ва бу кучлашшшинг хиймати 
пайвард чо юса таъсир килувчи кучлар га нисбатан куйидагича 
анихда гш

1- ЧУзувчи (сикувчи) куч таъсирида (3.1-расм).

3.2-§. Учма-уч пайваядлаш

3.1 - раем. 3.2 - ржем.



бу ерда: a4t) — чузилиш ва сикплищдаги хисобий кучланиш;
6 — деталиинг калинлиги; / — чокнинг узунлиги.
2. Эгувчи момент таъсирида (3.2-расм).

. А /  6 М

w ' W ) 1” ' 1
(3.2)

3.3

3. Эгувчит момент ва чузувчи куч таъсирида (3.3-расм).

-  (ЗЭ) 

Кучюнишнинг кртймяти пяйвяндлятп 
усули ва электродларнинг сифатига 
боглЮу [о7) НИНГ пяйтанплянган лист- 
лар учун жоиз кучланиш | ст) га нисба- 
ти учма-уч чокнинг мустахкамлик 
коэффициенти деб аталади:

Ф ’Ч о Ч / М -

Ушбу ифоданинг киймати 0,9 билан 1,0 оралгоида булиши мум
кин. Бу листлар учма-уч уланганда пайванд чокнинг мустахкамлиги 
лиспшнг мустахкамлигига деярли тенг булади, демахдир Агар бирор 
сабабга кУра, учма-уч чокнинг мустахкамлигини ошириш зарур 
булиб цолса, у холла бир томонга агдариш хи с об и га чок узайти- 
рилади (3.4-расм). Бундай чокнинг мустахкамлиги («r'l *  (о| деб

Кабул килинган холларда 3.1- 
формула ёрдамида хисобланади. 
Шуни назарда тутиш керакхи, 
автоматик равишда пайвандлаш 
йули билан хосил килинган чок- 
лар учун купинча lo*) *  |о ] бу
лади.

3.3-1. У стаж-уст м>мщдпи

Уягниш лсзнм булган я з я  дгпишннг, мясллян лястнинг бири 
иккинчиси устига кУйиб пайвандланса, устма-уст чок хрсил булади. 
Бундай хрлларда пайванд чокнинг кундаланг кесими учбурчак 
шаклида булади ва бурчакли ёки валиксимон чок деб аталади.



Чокнинг шакли нормал, ботик ва 
Кэвари* оУлиши мумкин (3.5-расм).

к^варик чок деталнинг уланган 
жойидаги кесимини сезиларли да- 
ражада узгартиради, бу эса Уз нав- 
батида, шу ерда кучланишларнинг 
кушимча тУпланишига сабаб булади. 3 -5 • р1СМ •
Шу боне чокларнинг ботик булгани максадга мувофик Аммо 
чокларни ботик килиш кУпшмча мехдат талаб этади. Шунинг учун 
аксарият чоклар нормал шаклда тайёрланади. Лекин Узгарувчан куч 
таъсир этадиган лолларда чокни ботик килиб тайёрлаш тавсия 
этилади. Бурчакли чокларни асосий характерловчи улчамлари бу 
унинг катета к ва баландлиги И дир (3.5-расм). Чокнинг баландлиги 
унинг катетига борлик булиб, куйидагича А =  k sin 45* =  0,7к 
аншфшшши мумкин.

Кдлшишги 5 =  3 мм булган листлар учун катет к нинг энг кичик 
киймати 3 мм булиши мумкин. Деталларни устма-уст пяйтанпляптпя 
чокларни таъсир этаётган куч йУналишига тик, параллел, маълум 
бурчак хосил килиб жойлаштариш мумкин, биринчи додда ттайвянд 
чокрУпара чок деб, иккинчи холла ёнбош чок, учинчи холда 
эса кийшик чок деб аталади.

Ёнбош пайванд чок. Бундай чокларда асосий кучланиш чокнинг 
т - т кесимидаш уринма кучлашшщдир (3.6-расм). т — кучланишни 
чокнинг узунлиги буйича таксимланинш пайвандланган детал- 
ларнинг бикрлигига боглик. Агар бу бикрлик бир хил булса, 
кучланиш бир те кис, кар хил булганда эса ноте кис таксимланади. 
Шунингдек, ёнбош чок канчалик узун булса, кучланиш хам 
шунчалик ноте кис таксимлади, шунинг учун чокнинг узунлигини
I й 50 к килиб олиш тавсия этилади.

ЧУзувчи куч таъсирида ёнбош чоклардаги кучланиш киймати 
куйидагича аникланади (3.6-расм).

х *  F / ( 2 t  ' Ъ , 1 к ) * [ г ‘ \

бу ерда; 0,7к — чокнинг т-т 
кесим буйича калин лиги.

Ёнбош пайванд чоклар 
носимметрик булганда (3.7- 
расм) чокнинг узунлиги шу 
чокдан деталнинг огирлик 
марказигача булган масофага 
тескари прлпорционал тарз- 
Да олинади, яъни

(3-4)
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бунда \ар икки томондаги чоклардаги кучланиш киймати бир хил 
булиб, куйидагича аникданади:

х =  F/ I 0,7к (/, + /, )1 S I х' ] (3.5)

3.7-раем. 3 .8-раем.

Агар ёнбош пайванд чокли бирикмага момент таъсири килса, 
чокдаги кучланиш куйидагича булади:

х = T / W 9

бу ерда: Wf — чокнинг емириладиган кесимининг буралипшга 
булган царшилик момента, амалда кУироц учрайдиган К  b чоклар > > 
учун

х =  Т / ( 0 , 1 ' к Ч - Ь ) й [ т ' ]  (3.6)

рупара пайванд чокларнинг ташки куч таъсир ига мустахкамлиги 
факэт уринма кучланишларнинг киймати билан белгиланади.

х — кучланиш ёнбош чокдагидек, т - т кесим буйича аникда
нади (3.8-расм).

ЧУзувчи куч таъсирида рУпара пайванд чоклардаги (3.8-расм)
Хосил булган кучланиш киймати куйидагича аникданади:

x - F /  (0,7 •* •/ )  s i x ' ]  (3.7)

Момент таъсир этаётган булса, кучланиш куйидагича аникданади 

х =  T / W  =  6 T / ( 0 J - k - P f ) z l - z ' ]  (3.8)

Зарур булган холларда бир вакгнинг Узида рупара чок хам ёнбош 
чок хам ишлатилади, агар чУзувчи (куч таъсир килса, чокдаги 
кучланиш куйидагича аникданади:

х =  F/ [Oylkfll^ + /р ) £ | х’ ] (3.9)

Момент хам куч хам таъсир этаётган булса кучланиш куйидагича 
аникданади:
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*  о ,7 «ёк /р +а/б )о^  (3 !0)

Нягижада чУзувчи куч ва момент таъсирда хосил булган умумий 

t - t  + x . s l t ' 1  (3.11)

3.4-$. Узаро ш  щщяяб и й м ц и и

Бундай пайвандлащца деталлар узаро учма-уч ёки бурчакли чок 
--------------и  п ------4 Пайвандлаш дастаки мослама

1 ЛГ>

у**

J
i.9 раем.

ёрдамида бажарилса бурчакли чок хосил булади ва унинг чузилишга 
ва момент таъспридан мастахкамлиги куйилагича аникланади (3.9- 
расм, а)

t  =  6 A // (2 / I 0,7A:)+  £ / ( 2 / 0 , 7 А ) 5 ( т /1 (3.12)

Пайвандлаш автоматик равипща бажарилса, учма-уч чок хосил 
булади, бунда чокнинг мустахкамлиги куйидагича аншдханади (3.9- 
расм, б):

о =  6 М / ( б / » )  + Р / ( Ы ) й [ а ‘ \

3.5-§. Контактов l i u a W M  усу л*

(3.13)

Листлар учма-уч контакгли пайвандланса, чокнинг мустахкам- 
листнинг мусгахкамлигига тенг булади. Шунинг учун бундай 

^•’’Ларда чокни алохида хисоблашга хожат к;олмайди.
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Листлар икки хил: нукгали (3.10-расм, а) ва лентали (3.10- 
расм, б) усулда пайвандланади.

J L
т ж

F v  '- £ №

3.10-

Нукгали пайвяндпятпця листлар НИНГ пяйнянплянядиган киемлари 
устма-уст кУйилади ва бир неча нукгада бирикгирилади. Бунда *ар 
бир нукганинг диаметри листнинг кэлинлигига мувофик олинади. 
яъни:

агар 5^3  мм булса, d *  1,26 + 4 мм ,
агар б > 3 мм булса, d *  1,56 +  5 мм.
Нукгали пайванд чок орасидаги ва кирралардан энг четидаги 

нукгаларгача булган масофа куйидагича олинади (3.10-расм, а)

t = 3 d ,  Г, «  2d, t, — 1,5 d .

Нукгали пайванд бирикма кесилишдаги кучланишга текши
рилади, яъни:

4F
•  1,1 

бу ерда: z — пайванд нукгалар сони; i — ХЭР бир нукгадаги кирки - 
лиши мумкин булган текисликлар сони.

Контактли пайвандлашнинг лентали тури листларнинг бирихти- 
рилган кисмларида лента шаклидаги чок хосил килишдан иборат 
(3.10-раем, 6). Бунда чокдаги кучланиш куйидагича аникланади:

(3.15)

бу ерда: Ь — пайванд чокнинг эни; / — чокнинг узунлиги.
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3 6-§. Пшйвашд чокларнинг j f in p y r a i  кучлар таъсирида ги
муста*камлнги

Пайванд чокларнинг хдвфсизлик коэффициентининг киймати 
таъсир этувчи кучларнинг киймати Узгарувчан булганда куйидагича 
аншрвнади:

(3.16)

бу ерда: о., — материалнинг чидамлилик чегараси;
к — кучланишнинг тупланишини хисобга олувчи 

коэффициента, киймати 3.1-жадвалдан олинади.
ц1 — асимметрия цикяини ^авфсизлик коэффициента кийматига 

таъсир ини ифодалайди: кам углеродли материаллар учун 
у  =  0,1 + 0,2 Уртача ва юкори углеродли материаллар учун 
vj/=  0,2 *!■ 0,3.

к — коэффициент кийматлари

3.1-ж а д в а л

Чокнннг тури Углеродли Кам
легирланган

Учма-уч чоклар учун:
дастаки мослама ёрдамида пайвандлаш 1,2 1,4
автоматик равищда пайвандлаш 1.0 1,0
Бурчакли чоклар учун: 
дастаки мослама ёрдамида пайвандла 

(рУпара чоклар учун) 2,3 3,2
автоматик равшцда п а й в а н д л а ш

—
2,4

3.7-§. Пайванд чокларнинг мустах,камлнги ва жоиз кучланишлар

Пайванд чокларнинг мустахкамлиги катор омилларга: Узаро 
пайвандланаётган деталь материаллар ининг сифата, пайвандлаш 
технологияси, пайвандлаш тури, таъсир этаётган кучнинг Узга- 
рувчан ёки Узгармаслигига боглик-

Чуян, рангли металл коришмалари, куп углеродли пУлат мате- 
риалларни пайвандлаш бирмунча кдйин, кам ёки Уртача углеродли 
пУлат материаллар ни ттяйнянллят эса осон.

Пайвандлашанда чоклар автоматик равипща бажарилган булса, 
бундай чокларнинг мустахкамлиги дастаки мослама ёрдамида
о ли та  н чокка нисбатан му ставкам булади.
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3.2-жадвадда кам, Уртача углеродли, хамда кам легирланган 
(14ГС, 15ГС, 15ХСНД, 09Г2, 19Г) материаллар учун юкланищ 
киймати Узгармас булган пайванд бирикмалар учун жоиз кучланиш 
кийматлари берилган.

3.2-жадвал

Пайванддаш усули
Чокдаги жоиз кучланишлар

к т м i î
Э42А ёки Э50А элеюродлари би

лан дастаки ва флюс кэтлами остида 
автоматик пайвандлаш, учма-уч хам
да контакшаб пайвандлаш

К ) K J 0,65 (а ]

Э42 ёки Э50 элеиродлари билан 
дастаки усулда; газ алангасида пай- 
вандлаганда

0,9 1а,] l®J 0,6 (а ]

Контакшаб нукгавий ва лентали 
пайвандлаш

- - 0,5 [а,]

Чокларда таъсир этувчи кучларнинг киймати Узгарувчан бул
ганда жоиз кучланиш кийматини у коэффициенТга кУнайтириб 
аникланади. Углеродли пУлат материаллар учун у нинг киймати 
куйидагича аникланади.

у -  1 / 1 ( 0,6* ± 0,2 ) -  ( 0,6к ± 0,2 ) R ) 1 *  1 
бу ерда: к — кучланишнинг тУпланишини хисобга олувчи коэф
фициент, киймати 3.3-жадвалда берилган;

R — асимметрия коэффициента.

3.3-ж а д в а л

К

Хисобланаётган элемент СгЗ мар- 15ХСНА мар-
хали п^лат кали п$лат

Бирикгирилган деталнинг учма-уч
чокка Угаш жойи 1,5 1,9

Деталнинг рупара чокка Угаш жойи 2,7 3,3
Деталнинг ёнбош чокка Утиш жойи 3,5 4,5
Тула суюклантириб хосил килинган

учма-уч чок 1,2 1,4
Бурчакли рупара чок 2,0 2,5
Бурчакли ёнбош чок 3,5 4,5

Хисоб натижасида у £ 1 булса, у  = 1 га тенг килиб олинади.
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Салол ва топшириклар
Пайванд 6 *р ю «л а р н я к г  афэалляк ва кам чили клари кямадан ■борат'' 
Учма УЧ *»м да устма-уст пайвандланган бирикмаларнинг <фувчн куч 

и «И Р * Д »  м уст»*иилнги  *акдай *ясобд««адн?
3 Бурча»» чокнинг *авфли кесямя балаидяигини ани*ланг.
4 Енбош, рУлара чоыирда кучланяшня тцсям ланяш  эпюрасинн чязпнг
5 Н ю »  сабабдан ёибош чоипгаг узунлягя чегвраланган?
6 Учма-уч у к " »  устма-уст биряггярялган бярикмаларнинг буровчн момент

таъсирЫ* мустазсимлягянн аншуинг.
7 Нукплн ва ленталя пайванд чокдарнн муста^камликка хисобланг.
8 Автоматик пайванлам дастаки пайвандлашга нисбатан цандай афэал-

лякларг* зга?

4 - б о б . ПАРЧИН МИХЛИ БИРИКМАЛАР

4.1-§. Умумий маълумот

Парчин михлар асосан диаметри 20 мм дан ортик булмаган 
пулат, мис, алюминий симларидан тайёрланади. Бундай симларни 
учи парчаланиб, маълум шаклдаги каллакка айлаитирилса, парчин 
мих хосил булааи.

Парчин михлар катта-кичиклигига кдраб, совукдайин ёки 
киздириб тайёрланади. Рангли металлдан ясалган барча парчин 
михлар хамда диаметри 12 мм гача булган пУлат парчин михлар 
совуклайин, диаметри 12 мм дан катта булганлари эса кизди- 
рилгандан кейин парчаланади.

Уланадиган кисмларда тепшклар хосил кдлиш учун парма ёки 
прессдан фойдаланилади.

Парчин михлар ёрдамида хосил булган бирикмалар куйида!и 
турларга, яъни мустахкам, мустахкам-жипс хамда жипс чокларга 
булинади

Хозирги вактда мустахкам-жипс хамда жипс чоклар Урнига 
пайванд чоклар ишлатилганлиги туфайли асосан мустахкам чок- 
ларни хисоблашни кУриб чихдмиз.

Парчин михлар ни нг барча улчамдари стандартлапггирилган. Кам 
ю клан гаи бирикмаларда хамда эластик материаллар ни биригги- 
рищда Уртаси тешик парчин михлар-пистонлар ишлатилади.

Урнатиш кулай булиши учун парчин михларнинг диаметри 
теншкнинг диаметридан кичикрок; килинади.

Парчин михли бирикмаларда чоклар бир, икки ва шахматсимон 
килиб Урнатилиши мумкин (4.1-расм, а, б, в), шунингдек бирикма 
бир кесимли, икки кесимли хамда куп кесимли булиши мумкин
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4.2-§. Парчнн михли чокларни мустах,кямлнкка хисоблаш

Пар чин михли бирикмалар нинг мустахкамлиги парчин мих 
стсржени кесимининг кесилишдаги кучланишига, стержень юзаси- 
шшг эзувчи кучланишга хамда Узаро бириктирилгаы листларнинг 
чУзувчи кучланишга чидамлилиги билан белгиланади.

Устма-уст парчин мих ёрдамида бириктирилган бирикмани 
кУрамиз (4.2-расм). Бунда do — парчин мих диаметри, бирикги-

риладиган листларнинг кэлиилигига 
бортик булиб, бир кесимли бирик
малар учун do =  ( 1,8 -5- 2,0 ) 8, икки 
кесимли бирикмалар учун de =  
( 1,2 -г 1,8 ) 5,5 — бирикгириладиган 
деталлар нинг к^линлиги: самолёт-

созликда dt =  2^5 ; t — парчин 
михлар Уртасидаги масофа; бу ма- 
софа бир кесимли бирикмада 3</, 
икки кес^^ли бирикмада 3,5d, F, 
t — масофага таъсир килувчи куч,
1 хк) — парчин мих стер же ни учун 
кесилишдаги жоиз кучланиш;

4.2 -расм. [ стм 1 — парчин мих стержени билан
бириктирилаётган деталлар Уртасидаги эзувчи кучланиш; | т ’ 1 — 
бириктирилаётган листлар учун жоиз кесимдаги кучланиш; е — 
парчин михдан чокнинг чеккасигача булган масофа, барча турдаги 
чоклар учун е -  (1,5...2,0) da.
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4.2-расмда берилган парчин михли бирикманинг мустахкамлик 
шарти:

а) Парчин мих стерженида кееувчи кучланишнинг хисобий 
Киймати:

F
[* (< / 4 )] S K 1  <41>

б) Парчин мих стержень с ирти билан бирикгирилаётган деталлар 
Уртасидаги эзилишдаги кучланишнинг хисобий киймати:

Ч . - £ < 1 Ц  (4.2)

в) Бириктирилаётган листларнинг 1-1 кесим буйича чУзувчи 
кучланишнинг хисобий киймати:

f(/-</0)8 ] 1 ( 4 3 )

Парчин михлар асосан пулат, мис, алюминий каби материаллар- 
дан тайёрланади, СтО, Ст2 пулат материаллардан тайёрланган пар- 
чин михлар учун кесилшцдаги жоиз кучланиш | \ ) = 100-Н40 МПа, 
эзилишдаги жоиз кучланиш | ал 1 =  240 +  280 МПа.

Савол ва топширицлар

1. Парчин ммхлж бирикмалар «додай *осжл кдлииадж?
2. Парчин мих диаметри ждндай таиланада?

3. Бярикмани муетадамлжкка х^собланг

5 - бо б .  ДЕТАЛЛАРНИTHFH3JDHK БИЛАН БИРИКТИРИШ

5.1-5. Умумий мжълумот

Цилиндрик сиртли икки детални манфий оралик, хисобига 
шпонкасиз, болтсиз хэм Узаро бирикгириш мумкин. Бу усул, 
кУпинч думалаш подпшпникларини валга урнатинща, червякли 
гилднракни йшищда ва бошка холларда кУлланилади. Б унинг учун 
валнинг диаметри (подшипникда ёки бошка детадда) вал учун 
мУлжалланган те шик диаметр ид а н 6 кддар каггарок килиб тайёр
ланади Масалан, вал диаметри 5 те шик диаметри А булса (5.1-расм), 
у холла В > А ёки В -  А -  5 булиши керак Нагижада б хисобига 
деталлар узаро маркам бирикади. Бундай узаро бириктиришда 
пресслаш, тешикли детални киздириш ёки вал ни совитиш усул- 
ларидан фойдаланилади.

53



5.Г-раем.

Пресслаб Урнатишда валга унинг Уки буйлаб йуналган F  куч 
таъсир эттирилади. Бу куч таъсирида валнинг \ам, тешикнинг \ам 
ишкаланиш сирти деформацияланади ва бу ерда бос им кучи пайдо 
булади. Пайдо булган бос им кучи ишкаланиш сиртларида катта 
ишкаланиш куч ини десил килади. бу эса деталларни бир-бир ига 
нисбатан куэгалмас килиб туради. Шу боис бу деталлар га Ук буйлаб 
йуналган маълум микдордаги юкланиш кУйиш ва буровчи момент 
таъсир этгириш мумкин.

5.2-в- B ifa iM u i мустащмлаш ^нсоблаш

Бирикма юкоридаги баён этилган усулларни кай бири ёрдамида 
*осил булгаалигидан катъий назар, бу узаро бириктирилган 
деталлар ташки куч таъсирида силжимасдан му ставкам тушиши 
билан бирга шу деталларнинг Уз и \ам му ставкам булиши керак. , 

Тигизлик билан бириктирилган деталлар узаро с ил жим ас.таги 
учун ишфлануичи сиртларда керакли босимни хосил килиш керак 
ва бу босим куйидагича аникданади:

а) бирикма га буйлама куч таъсир этади (5.2-расм, а)

2 Fa 

9*  f * d l
бунда: Ft — таъсир этувчи буйлама куч; 

у — ишкаланиш коэффициента; 
d — бирютирилаётган деталнинг диаметри;
/ — тигизлик билан бириктиригчёттан юзанинг узунлиги.
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q Z 2 T / ( f n d 4 )

в) бирикмага бир вакгнинг узида буйлама куч хамда буровчи 
момент таъсир кипади (5.2-расм, в)

q *  № + F ? / { f x d l )

Материаллар кдршилиги курсидан маълумки, тигазлик кучи- 
нинг киймати билан Узаро бирикгириладиган деталларнинг иищала- 
нувчи сиртлардаги контакт бос им уртасидаги богланиш куйидагича 
ифодаланади:

N

^ d(cl /El +сг 1Е^) 

бу ерда; N — тигизлик кучи; с — коэффициентлар.

d2 +d? d\ +d 
‘ Cl~d*-d\  °2 d ] -d  ^

Ev Ev ц,, Hj — эластиклик модули ва Пуассон коэффициентла-
#  ри кийматлари вал хамда втулкалар учун:

пулат материаллар учун Е — (2.1 +  2.2) • 105 МПа, ц =  0,3
чуян материаллар учун Е =  (1.2 +1.4) • Ю5 МПа, ц = 0,3;
бронза материаллар учун Е =  (1.0 +  1.1) • Ю5 МПа, ц =  0,33.
Утказилган тажрибалар шуни кУрсатдики, ишкаланиш сиртидаги 

ишкаланиш коэффициента /нинг киймати шу юзанинг нотекисли- 
гига, босимга, бирикма ни йигишга, йигаш тезлигига ва бопща 
омилларга боглик булиб, пулат ва чуян материаллар учун со- 
вукпайин бириктирилганда /=  0,08 т  0,1 га, киздириб бирикги- 
рилганда/= 0,12 +  0,14 га тент булади.

Савол ва топширицлар

1. Деталларни кандай усуллар билан узаро оресслаб бмрикпркш мумкин?
2. Прессли бирнкмаларкж шлиплк м  шпонка хж бирнкмаларга нисбатан 

афзалхик ва камчгликларк нимадан иборат?
ф  3. Пресслаб бирикприлган деталларнинг ишкаланиш юзасидагж боежм:

а) буйича б^йлама куч таъсир эттанда;
б ) момент таъсир эттанда;
» )  буй лама куч ва момент таъсир эттанда кандай ^собланади?
4. Ишкаланиш сиртидаги ишкаланиш коэффициента киймаш  кандгй 

о ‘ 1::лларга бог ли ;?
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6 - б о б .  МЕХАНИК УЗАТМАЛАР

6.1-§. Узатмалар ^ацида умумий тушунчжлар

Энергия манбаи билан машинанинг иш бажарувчи кисми оралц. 
гада жойлашиб, уларни Узаро богловчи хамда харакатни талаб 
кдлингандек бошкдришга имкон берувчи механизмлар узатмалар 
деб аталади.

Машинасозликда механик, электрик, пневматик ва гидравл^ 
уза гмалардан фойдаланилади.

Машина деталлари курсида факэт механик узатмалар Урганилд ц;
Узатмаларнинг энергия манбаи билан иш бажарувчи кисмй

1. Электр двигатель валларининг айланиш сонининг ишчв 
валларнинг айланиш сонига нисбатан катталиги;

2. Буровчи момент кийматларини узатма валларининг айланиш 
сони хисобига узгартириш мумкинлиги;

3. Электр двигатель валидаги айланма харакатни илгариланма 
тебранма ва бошка хдракатларга айлантириш.

Харакатни бир валдал бир неча валга узатувчи механик узатма- 
ларикки тур га булинади:

1. Ишкаланиш хисобига ишлайдиган узатмалар (фрикцион, 
тасмали, винтли);

2. Ила шиш дасобяга ишлайдиган узатмалар (тишли, червяклв, 
занжирли).

Узатма валларидаги Ркувват (Вт) ёки Т — буровчи момент (Нм) 
Хамда © — , бурчак тезлиги ( 1/сек) узатмаларнинг асосий харак
тер истикалари хисобланади.

Узатма валлари етакловчи ва етакланувчи валларга булинади, бу 
валларни бир-биридан ажратиш учун индекслар кабул килинган. 
Масалан, "I" индекс етакловчи валга, "2" индекс етакланувчи ватта 
тааллукли.

Кушимча характеристикалари:
а) Узатманинг Ф И К т\ =  Рг / Pv Куп пор'нали узатма учун

бу ерда: цх, rin ... г\л — юритмадаги хар бир узатманинг фойдали иш 
коэффициента.

Р  2 Т
б) Айланма куч Ft *  у ,  F =  — . Бу ерда Р  — кувват, (Вт),

V — айланма тез лик (м/с).

Лу=  Ч„ ••• Л.

в) Буровчи момент:
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Г) Энергия окдмининг йуналишидан катьий назар исталган икки 
рал бур на к тезликларининг нисбатлари узатиш сони деб аталади ва 
"и, харфи билан белгиланади.

В
бу ерда: <Qj — етакловчи валнинг бурчак тезлиги;

— етакловчи валнинг бурчак тезлиги 
Харакатни секинлаштирадиган узатмалар учун u, > 1 (т ,>©2); 

^яапггир ад ига н узатмалар учун и < 1 ( a>t < a>2)
Агар узатма бир неча погоняли булса, унинг умумий узатиш 

сони: ыу=  и,, Ыц... ил булади, бу ерда и,, ип ... иа — биринчи, 
йргинчи ва охирги погоналарнинг узатишлар сони.
•т Машинасозликда механик узагмалар катта ахамиятга эга. Шунинг 

учун упарни Урганиш, янги турларини яратиш ва манжуд турларшш 
такомиллаиггириш масаласига алохида эътибор берилмокда.

7 - б о б . ТИ Ш ЛИ  УЗАТМАЛАР

7.1-§. Умумий маълумотлар

Айланма харакат бир валдан иккинчи валга узаро илашган тишли 
пвдирактар воситасида узатилса бундай узатмалар тишли узатма
лар деб аталади. Тишли узатмаларУкл ар нинг жойлапшшига караб 
*УЙИДаги турларга булинади: циливдрсимон, укдари узаро параллел 
(7.1-расм), ионуссимон Уклари Узаро перпендикуляр (7.2-расм),

<v *> v
7.1 - раем.

■•ЦитлиУклари Узаро айкаш жойлашган (7.3-расм). Бундан гашкари 
харакатни илгари.лама харакатга айлантирувчи механизм 

? ТВда фойдалаииладигач ва тишли галдирак билан тишли
■ Ц уан  иборат у'атмалар хам ишлатилади (7.4-расм). Бундай 

^^ала^^илиндрик галдиракли узатмаларнинг хусусий холи 
> гилдиракларининг бирининг диаметри чексиз булади.



6 -б о б .  М Е Х А Н И К  У З А Т М А Л А Р  

6 .1 -§. Узатмалар хак^да умумий тушунчалар

Энергия манбаи билан машинанинг иш бажарувчи кисми ора.щ. 11 
гада жойлашиб, уларни Узаро богловчи хамда харакатни талабГ 
кдлингандек бошкаришга имкон берувчи механизмлар узатмалар«■ 
деб аталади.

Машинасозликда механик, электрик, пневматик ва гидравлик 
уза гмалардан фойдаланилади.

Машина деталлари курсида факэт механик узатмалар Урганилади
Узатмаларнинг энергия манбаи билан иш бажарувчи кисме 

Уртасцоа жойлашишининг асосий сабаблари куйидагилардан иборат
1. Электр двигатель валларининг айланиш сонининг ишчи 

валларнинг айланиш сонига нисбатан юатгалиги;
2. Буровчи момент кийматларини узатма валларининг айлашцп 

сони хисобига Узгартириш мумкинлиги;
3. Электр двигатель валидаги айланма харакатни илгариланма. 

тебранма ва бошк? харакатларга айлантириш.
Харакатни бир валдан бир неча валга узатувчи механик узатма- 

лартгйси тур га булинади:
1. И шкал а ниш хисобига ишлайдиган узатмалар (фрикцион, 

тасмали, винтли);
2. Илашиш хисобига ттитяй/тиган узатмалар (тишли, червякли, 

занжирли).
Узатма валларидаги Ркувват (Вт) ёки Т  — буровчи момент (Нм) 

Хамда о — , бурчак тезлиги ( 1/сек) узатмаларнинг асосий харак
тер истикалари хисобланади.

Узатма валлари етакловчи ва етакланувчи валларга булинади, бу 
валларни бир-биридан ажратиш учун индекслар кабул килинган. 
Масалан, "I" индекс етакловчи валга, "2" индекс етакланувчи валга 
тааллукли.

Кушимча харакгеристикалари:
а) Узатманинг Ф И К г\ - Рг / Pv Куп повлнали узатма учун

Пг= ПР лп ... л .

бу ерда: т>п — л . — юритмадаги ХЭР бир узатманинг фойдали иш 
коэффициента.

Р  2 Т
б) Айланма куч F,= — , F =  — . Бу ерда Р  — кувват, (Вт),

V — айланма тезлик (м/с).
р  р  J

в) Буровчи момент: Т — — , Т =  ——
© 2

56



г) Энергия окдмининг йУналишидан кдтьий назар исталган икки 
gaji бурчак тезликларининг нисбатлари узатиш сони деб аталади ва 
-и, харфи билан белгиланади.

бу ерда: о, — етакловчи валнинг бурчак тезлиги;
©2 — етакловчи валнинг бурчак тезлиги 
Харакатни секинлаштирадиган узатмалар учун ы, > 1 (о ,>© 2); 

^Маштирадиган узатмалар учун и < 1 (© , < а>г)
Агар узатма бир неча погонали булса, унинг умумий узатиш 

сони: ыу=  и,, «д... ил булади, бу ерда и,, ии ... ил — биринчи, 
дтгинчи ва охирги погоналарнинг узатишлар сони.
■тМашинасозликда механик уза гмалар катта ахамиятга эга. Шунинг 

учун уяарни Урганиш, янги турларини яратиш ва мавжуд турларини 
такомиллаиггириш масаласша алохида эътибор берилмокда.

7 - б о б . ТИ Ш ЛИ  УЗАТМАЛАР

7.1-§. Умумий маълумотлар

Айланма харакат бир валдан иккинчи валга узаро илашган тишли 
гшщираклар воситасида узатилса бундай узатмалар тишли узатма
лар деб аталади. Тишли узатмаларукд ар нинг жойлашишига к^раб 
Куйидаги турларга булинади: цилиндрсимон, Укдари узаро параллел 
(7.1-расм), конуссимон Ухлари Узаро перпендикуляр (7.2-расм),

<V *> 4
7.1 - раем.

*нтлиУклари узаро айдеш жойлашган (7.3-расм). Бундан таищари 
харакатни итгарилама харакатга айлантирувчи механизм

D ? ТИда Фойдали ниладигач ва тишли гилдирак билан тишли 
. 7®**Яан иборат узатмалар хам ишлатилади (7.4-расм). Бундай
5̂ ^ аЛа^^ЦИлинлрик гилд иракли узатмаларнинг хусусий холи 

гилдиракларининг бирининг диаметри чексиз булади.



7.2 - раем. 7.3 - раем. 7.4 - раем.

Тишларнинг галдирак сиртида жойлашувига караб, тишли галди - 
раклар тугри (7.1-расм а), кия (7.1-расм, б)\ айланасимоп 
(7.2 раем, б) турларга булинади. Риддирак тишлари шаклига кура 
эвольвента^. (Л.Эйлер ихтиро килган) нукгавий (М.Л.Новиков 
ихтиро килган) хамда циклоид ила шиш билан ишлайдиган турларга 
булинади.

Бу хил узатмалар бопща узатмаларга нисбатан куййдаги афзал
ликларга эга:

1. Узатманинг тезлиги 150 м/с гача булиб, узатиладиган кувват 
5000б”кВт гача етиши мумкин. 2 Ташки Улчамлари бирмунча кичик
3. Таянчларга тушадиган куч нисбатан кичик, Ф И К  киймати 
(Л =  0,97 +  0,98) юкори. 4. Узатиш сонига салбий таъсир кУрсатувчи 
сирпаниш ходисаси булмайди. 5. Ишда ишончли, чидамлилиги эса 
катта. 6. Узатма галдиракларини хар хил металл, металлмас мате
риаллардан тайёрлаш мумкин.

Бир поронали узатиш сонининг киймати чегараланган булиб, 
и^х =  12,5 гача булиши мумкинлиги; тайёрлашнинг нисбатан 
мураккаблиги; катта тезлик билан ишлаётган/шовкин чикариши; 
юкори аникяикдаги тишли галдиракларни тайёрлашнинг кийинли- 
ги мазкур узатмаларнинг камчилиги хисобланади.

КУрсатилган камчиликларга карамасдан машинасозлик ва асбоб- 
созлик саноатида асосан тишли узатмалар ишлатилади.

Юкорида кайд этилган узатмалар дан энг кУп т^рри ва кия тшшхи 
цилиндрсимон узатмалар ишлатилади, чунки бу узатмалар ишда 
ишончли, ташки Улчамлари кичик, тайёрлаш нисбатан осон. ИшлаШ 
жараёнида харакатнинг йуналишини Узгартириш зарур булган 
холларда конуссимон, винт ли, червякли узатмалар ишлатилади
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7.2-$. Узатмаианг геометрия ва квнематакяса

Саяоатда асосан эвольвента профиллн тишли тилдираклар 
дд^цатилганлиги учун муло*азаларихиз \ам айни ана шу тишли 
^дддяракларга тааллукдидир.

Одатда, илашишда булган бир жуф^пыдиракларнинг кичиги 
) етаКловчи, каттаси етакланувчи деб аталади. Етакловчи ва 

етакланувчи тишли пицщраклярпи бир-биридан ажратиш учун 
^ндекслар кабул килинган, бунда "Г  — етакловчи галдирак учун, 
*2* — етакланувчи галдирак учун. Шунингдек, ташки диаметри 
учун 'а* индекс, тиш ости диаметри учун Т  индекс кабул ки- 
тннган.

Тишли гилдиракларнинг айланиши тУхговсиз, у за тиш сони 
узгармас булиши учун тиш юзасининг этритиги илашиш назарияси 
асосларига буйсуниши керак.

7.5-рвсмда етакловчи ва етакланувчи тишли галдирактарни узаро 
илашган холати кУрсатилган. Бунда п илашиш фтби булиб, унинг 
\олатя илашиш жараёнида уэгарса, узатиш сонининг киймати 
узгарувчан булади.

________________Етакланувчи



Узаро сирпамппсиз харакатланиб кугб нукгасидан Утган айв. 
налар бош лангич айлана деб аталади хамда dal, билан бел*!' 
ланади. Бошлангич диаметр гилдираклар илашганда хосил б у Ь)..' 
Алохида олинган тишли галдиракларда} бошлангич диаметр 
майди.

Бундан буен факат булувчи ва бошлашич айланалар те hi, sn,^ 
dm =  d болтан тишли узатмаларни Урганамиз н
* Барча тишли галдиракларда фа цат бятта тиш булувчи лиамет* 

d булганлиги учун, шу диаметр ни галдиракнинг бонща Улчамла- 
рини анЮуТашда асос килиб оламнз.

Тишли гилдиракнинг Улчамлари куйидагича ифодаланади (7.5. 
раем).

dt — галдирак тишининг учидая Утказилган айлана -  тапоц 
айлана.

dt — галдирак тиш тубидан Утказилган айлана — тиш оств 
айланаси.

ht — ташки хамда булувчи айлана билан чегараланган тишнинг 
бир кисми, тиш каллапшинг баландлиги.

А( — тиш тубидан хамда булувчи айланалар билан чета рала над 
тишнинг бир кисми, тиш оёганинг баландлиги.

А *  ht +  А, тишнинг умумий баландлиги (7.6-расм).
Гилдираклар илашганда, 

ташиш кугби п дан Угган АД 
тугри чизик, илашиш чизип 
булади.

AiA1 илашюн чизиги б или 
илашиш кутбидан булиш чя- 
зигага Утказилган уринма чн- 
зик ораевдаги ав бурчак ила
шиш бурчаги дейипади.

ГОСТ 13755-81 га асосав 
тага кесувчи асбобниш бурчаИ I 
а =  20*. Агар а -  аа булс*- 
а  *  ав =  20* булади

Етакловчи ва етакланув4* 
галдиракларнинг ташки ^ а" 
метрлари билан чегаралангав 1 
чизик, илашиш чизигин*®: 
узунлиги хисобланади О-™ 
раем). Илашиш ч и зи г и н  

узунлиги ташлар илагаишининг бошланиши ва охирини курс;
Рь — тишли гилдиракнинг асосий диаметри (икки ёндоШ 

нгнянг мос томонлари орасидаги масофа) буйича кадами
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тиш бУлувчиси ёки бошлангич айлана буйича олинг.
М | 1РДам. Рь =  Pt • Cos а 

KfjppiB гилдиракнинг булувчи айланасининг узунлиги тиш кдда 
ЗЬяшлар сонига кУпайтмасига тент, яъни L -  nd =  Pt • z\

лИД*н d =  ~%Z

демак> айлана диаметри кддам ва улчовсиз транценден г сон л 
а̂лй ифодаланаяпта. Шу сабабли, тишли гилдиракнинг асосий 

фцларини аникдаш ва амалда уларни Улчаш осон булиши учун 
адщш модули деб аталувчи асосий параметр киритилади. 
5ошкача килиб айттанда, модуль нисбий кддамдир:

Бундан

ёки

т =  Pt/n

d =  т z

т =
d_
Z (7.1)

toKM tja

Модуль миллиметр хисобида улчанади. Унинг кийматлари 0,05 
ан 100 мм гача станцартлашган булиб СТ. СЭВ 10-76 да келтирилган 
(7.1-*адвал).

Юхорида кУрсатилгандек, кУшимча тузатишеиз тайёрланган 
галдирак учун унинг бошлангач|айлаяаси билан булиш айланаси 
ир хил ифодаланади:

d.i =  dl =  m zv =  =

Бундай холларда марказлараро масофа

(7-2)

а =
2

mzl
’ 2

=0^ , .

z*2 — етакловчи ва етакланувчи тишли гилдиракларнинг 
сони. ^  / z^~ и нисбат узатиш сони деб аталади, узатиш 

^^й м ат  жихатидан узатиш нисбата n j  л2 га тенг булади.

7.1-ж а д в а л

7.6 - раем.

' -  1,5; 2,0; 3,0; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25.
-  1,75; 2,25; 2,75; 35; 45; 5,5; 7; 9; И ; 14; 18; 22

'  * Т н а : бу K fiй матлар цилиндрсимон ва конуссимон тишли гилдираклар 
" этилади.

унинг кием баландликлари куйидагича ифодаланади: 
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ч, - m, Af = ht + c=  1,25m; Л = ht + Л, = 2,25m 
;>ча с — 0;25/я радиал оралик коэффициенти (7.6-расм).
I ишларнинг ''чидан ва тубидан Утган айланаларнинг диаметрл. Г;, 
шдагача булади (7.5-расм):

dt =mz + 2Ла =mj + 2т = т (г  + 2) 
=тг -2hf=mz-2,5m =m(z-2,5) (7.3)

Илашиш чизига нинг асосий кдцам Рь га нисбати ён коплан иц 
коэффициенти еа деб аталади:

е.=  11,88-3,2 ( -  
ч

1 1

бу ерда: zlt Zj — етакловчи ва етакланувчи галдирак тишлари сонц 
Р — галдирак тишларининг кдялик бурчаги.

Тишли узатма узлуксиз ишлаши учун <?а > Рь шарт бажарилиши 
керак, яъни

е. =  / (Р, Cosa) > 1

Ён копланиш бир вактда илашищца булган тишлар сонини 
кУрсатади. Масалан, ел = 1,2 булганда илашишнинг 20% и давомида 
икки жуфт теш илашишда булиб, 80% и давомида эса бир жуфт 
тиш (хар искала гилдиракдан биттадан) илашишда булади.

Копланиш коэффициентининг киймати канчалик катга булса, 
бир вакгнинг Узида бир неча жуфт тишлар илашади, узатмаларда 
Копланиш коэффициенти 1 < ев < 2 оралигида, кия тишли уза! ча- 
ларда эса тугри тишли узатмаларга нисбатан катга булади.

7.3-§. Тишли галдираклжрнмнг емнрилнш турлари

Тиш сиртида хосил буладиган контакт стн кучланиш ва тшш инт 
тубида пайдо буладиган эгувчи ор кучланиш илашишда булган 
тишларнинг ишлаш кобилиятини белгиловчи асосий кучлаи иш- 
лардир.

Хар бир тиш учун <тн, aF муайян кийматга эга булмай, ва Я 
оралигида узгариб туради ва пульсацияланувчи узлукли цикл битая 
таъсир этади, (7.7-расм). Кучланишларнинг Узгарувчан цикл билаН

таъсир этиши тишларнинг толиЮ*Бир карта 
аЛланганда

7.7 - раем. 1, С

шига хамда уларнинг емирилии иг* 
олиб келади.

аг кучланиш, тишларнинг тотй'! 
киши туфайли синишига. стн куЧ'| 
ланиш эса тиш сиртиниш у в а л * ' |  
ниш ига сабаб булади
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, Ьщлар сиртининг емирилиши деганда куйидагилар тушунилади:
а) толикишиш окибатида уваланиб кетиши;
б) абразив заррачали ,\{ухитда ва оддий ишкаланиш шароитида

лКрилиши.
в) катта юкланиш билан ишлаётган узатмаларда бир галдирак 

ед гщнин! юлиниб, иккинчи галдирак тиш сиртига ёпишиб колиш 
х0ллари.

г) пластик дефор мацияланиш окибатида силжиши;
д) термик ишлов берилган тишларнинг сиртки кдттик; котлами- 

лянг кУчиб кетиши холлари.
Тишларнинг синиши икки хил сабаб туфайли содир булиши

мумкин
а) Ута юкланиш туфайли. Бунда тишда хосил булган кучланиш 

материал учун жоиз кучланиш чегарасидан ошиб кетади. Натижада 
мУрт материаллардан тайёрланган галдирак тишлари синади, 
пластик материаллардан тайёрланган галдирак тишлари деформа- 
щылании, уз шаклини Узгартиради ёки синиб кетади.

Тишнин г ана шу сабабларга кура синишини олдини олиш учун 
уга юкланиш булмаслигини таъминлаш керак, агар бунинг иложи 
булмаса, тишли галдиракларни хисоблашда Ута юкланиш булиши 

j. мумкинлигин и эътиборга олиш керак
б) Узгарувчан кучланишнинг узок вакт давомида таъсир этиши 

нагажасида тиш туб ига якдн жойда материалнинг толикишидан дарз 
пайдо булади, бу дарз борган сайин катталаша бориб тишнинг 
синишига олиб келади. Асосан дарз кучланишлар тУпланган (кон
центрация) жойда пайдо булади. Бу хил синишларнинг олдини олиш 
учун тишли галдиракларни мустахкамликка хисоблаш билан бирга, 
кучланишлар и инг тупланишини камайтириш чораларини хам 
кУриш керак.

Барча холларда хам галдирак тишларини синишдан сакдаш учун 
модулни катталанггириш, тишларни тУгрилаш ва уларга термик 
ипиов бериш, тиш кирраларига тушадиган юкланишни камайтириш 
тавсия этилади.

Ёпик узатмаларда тишли галдиракларнинг тиш сиртлари толи- 
натижасида уваланиб кетади. Уваланиш икки хил шароитда 

с°Дир булади. Биринчи хил уваланиш тиш сиртининг кэттиклиги 
“^5 350 булган материаллардан ясалган галдирак тишпарида 
У̂ аРни тайёрлашда йу.л кУйилган нотекисликлар туфайли булади.
Ищ *араёнида бу нотекисликлар ейилиши ва эзилиши туфайли
^®У1аниб кетади. Натижада кучланишлар туиланишига сабаб 
, Улган нукгалар йУколади, шу сабабли уваланиш жараёни тухтайди.

—-*^инг иккинчи хили тишли гаддиракларвиг г тиш сирти- 
*>тгиклиги НВ > 350 булган материаллардан яса к-чн ва сермой
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хил

...  Г -g. ЕЙИЛИШНИНГ олдини олиш учун тиш сиртларининг КЭТТИКДИ-
иши®диган гаддираклар тишларила улар ни тайёрла щ. ̂ Егвшириш хамда тозалигига эътибор бериш, абразив заррачалар 

илгаи ноаникликлар туфайли тишлар сиртининг маъ , В |^тш лан сакдаш керак булади. 
солип М  R °  л̂адиган *Учланишлар тупланиши таъсир Т*ш сиртининг юлипипш. Катта тезлик ва катга юкланиш билан 
билин ДИ' Wa тнш сиртининг айрим нукталарвда били)> j р. I ^дцйп— ш узатмалар да, гилдирак тишларини бевосита тугашиши 
та ^аР^ аР ПаЙД0 б л̂ади- Узатма ссрмой шароитда ишла . -цввасида тиш юзалари нихоятда кизиб кетганда тиш сиртларида
. ги туфайли бу дарзларнинг ичига катга бос им остида мой ки рЩГ™1111 ходидаси содир бУлади. Хосил бУлган металл руддалар иш 
ошлайди. натижада дарзлар катталашиб, тиш сиртидан к;< I  «воиида, шу тиш билан илашишда булган тиш сиртини сидириб 
^лакчаларнингажралишига олиб келади. Оклбатда тиш сирпад;: . I бошлайди. Окибатда тиш сирти нотекислашиб, узатма ишида 

улчамли чукурчалар пайдо була бошлайди. Провардвда увала! ' фиимча шовкин ва динамик кучлар хосил булади. Бундай емири-
дйпшипг оддини олиш чоралари ёйилишнинг олдини олиш учун 
гавсия этилган чораларга Ухшашдир.

Пластик силжиш. Емирилитппинг бу хили нисбатан юмшок 
пулатдан ясалган, тез лиги секин, лекин катта юкланиш билан 
ишлайдиган узатмаларда учрайди. Бундай холларда тиш сиртига 
гущадиган куч меъёридан катта ишкдланиш кучи хосил килади ва 
юмшоц нУлатни деформациялаб, окувчанлик даражасигача олиб 
боради, окибатда металл ишхаланиш кучи йуналган томонга ка раб 
сидирилади. Хосил булган гудда илашишнинг бузилишига ва 
тшпларнинг шцдан чикдшига олиб келади.

Тшшш гилдирак матер иалининг каттиклигини ошириш бундай 
емирилишнинг олдини олиш чораларининг асосидир.

жараёни тезлашади (7.8-расм, а, б, в).

7.8 - раем.

Тишлар сиртининг уваланишини камайтириш, яъни титла! 
галдираклар нисбатан узок муддат ишлашини таъминлаш учун! 
тишларнинг сщгщя кэтлами термик кайта ишлаш йули билан J 
мустахкамланиши, контакт кучланиш буйича лойихалашшя,! 
бурчак коррекциясидан фойдаланиб, тишларни юкори даражада! 
анюушк билан тайёрлаш лозим.

Тишлар сиргнпипг сйилиши. Тишларнинг с ирти уч хил шарошиИ 
абразив заррачали мухитда, тишларнинг бир-бирига мосл iiiyil кийдатидаги ва тиш шаклидаги иул куиилгам 
даврида хамда юкли узатмани юргизиш ва тухтатиш ва* ШИП таъсири тилдиракХДР бирайланганада такрорланиб гуриши, тиш 
ейилиши мумкин. Тиш сиртининг абразив мухитда ейилиши е рл* I ларга тушадиган юкланишнинг нотекис таксимланишига, a ia
-------------- ---------—  деталларнинг яхши мувозанатланмаганлиги эса узатма ишлаш

жараёнида шовкин чикишига сабаб булади.

7.4-§. Тишли гилдиракларнинг аниклнк да ража с н

Тишли узатмаларнинг асосий камчиликларидан бири бу иш 
жараёнида шов кин билан ишлашидир. Тишли гилдирак цадами 
Кийматидаги ва тиш шаклидаги йул куйилган хатоликларнинг

____ _ _ m j/yl J. ДО УГЦЦЩЦЩ V I < j
даражада мойла нмайдиган очик узатмаларда купрок учрайди, л екЯ 
айрим холларда ёпик узатмаларда мойнинг вакг Утиши били 
маълум даражада ифлосланиши натижасида хзм содир бУлиШ>| 
мумкин.

Тишлар бир-бирига мослашгунга кдцар содир буладиган ейиляй I 
асосан, тишлар сиртида нотекисликлар тугагунча (сийкалангич*1 I 
давом этади. Бу жараён тугагач ейилиш хам тУхгайди. ТиитлаР 1 
сиртининг ейилишини яна бир тури бу юкли узатмаларни хэракаИ*1 
келтириш ва тУхгатиш вак^ида содир буладиг'н ейилишдир. Бу 
ейилиш огар юкли узатмалар учун хавфли, чунки юкланиш 
Киймати маълум чегарадан ортиб кетса, ейилиш тишнинг сини и11111 
олиб келади. Бу хол ейилиш натижасида Узаро илашмаган тш: 
орасида хосил буладиган бушликни катталашувига, бу эса фши> 
динамик кучларни хамда шовкинни пайдо булишига сабаб бут 
Бунан ташкари, ейилиб кетган пшпгинг мустахкамлигини кама

,_______________________________ 64 I

В1*» ■ 111,1 ццу»1.... --------_ J--- .
Юкланишнинг бир те кис тахеимланмаганлиги натижасида 

^Ширак тишлар ига кучлар нинг турлича таъсири хамда илашиш 
*араёнида узгариб турадиган деформация тишли гилдиракларда 
^Раниш хосил цилади. Бу тебраниш вал ва танянчлар оркдли кугига 
(Корцусга) утиб, шовхиннинг ян ада кучайишига сабаб булади. 
БУВдан ташкари гилдирак тишларини кесишда йул кУйилган 
^тодиклар илашиш сифатига салбий таъсир кУрсатади, бу эса 

гилдиракларни муддатидан илгари ишдан чикишига сабаб 
^ЛаДИ. Шунинг учун тишли гилдиракларни тайёрлашда анюушк 

ЧаяЬсига катта эътибор бериш керак.
_Г°СТ 1643-81 асосида тишли гилдираклар ва узатмалар учун 

-чйдаги Улчамлар буйича чекли чегаралар белгиланган: кинематик
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аниклик, равон ишлаш, тишлар контакт юзасининг хджмя ^  
гишлараро ён бушлик даражаси.

Модуль кийматлари 1 — 50 мм гача булган тишли галдир 
ва узатмалар учун шу юцорида курсатилган кинематик аник, ̂  
равон ишлаш хамда Узаро илашган тишли галдиракларни ко ^  
юзасининг хджми даражаси билан белгиланади Кинематик ани^ 
12 та аникдик классига булинади, 1,2,... 12 сонлар била]' ^  
гиланади, бу сонлар нинг киймати о шиши билан аникдик дара  ̂.« 
си камаяди (чекли чегара кийматлари ошади)*.

Узатма гилдираклар инин г туташишида чекли чегара 6 хид f 
шартли белгиси А, В, С, D, Е, Н, бунда ён бушликнинг энг гсич 
сон ли киймати таъминланади, ён бушликнинг чекли чегарл
8 хил булади. Ён бушликнинг энг катта чекли чегаралари a, tt 
d, h харфлари билан белгиланади. Укдараро масофанинг чс| 
чегарасининг аникдши I дан VI гача булиб, сон кийматлари онпц 
билан аникдик даражаси камаяди.

Тишли галдирак ва узатмаларнинг аникдиги унинг анихд 
даражаси, илашган тишли галдиракларнинг ён бушлига тутапп 
тури билан белгиланади. Масалан 6-С ГОСТ 1643-81, бунда вд 
шишдаги контакт юза 6- аникдик даража билан тайёрланади, с 
ён бушликнинг чекли чегараси. Агар аниклик даражаси х*>р л 
булса, масалан 8 — 7 — 6 Ва ГОСТ 1643-81 бунда, 8 — кине мал 
аниклик даражаси, 7 — равон ишлаш даражаси, 6 — илашинда 
контакт юзанинг хажмий даражаси, В — туташиш тури, а -  
бушликнинг чекли чегараси.

Тишли галдиракларнинг аникдик даражаси унинг тез 
боглкк булиб 7.2-жадваддан олинади.

7.2-ж а д в>

ГОСТ 1643-81 
буйича 

аннкдик 
даражаси

Узатма 
тезлиги, м/с

Т^грн
тишли

20

12

Кия
тишлн

30

20

10

Ишлатилиши

Тез харакатланувчи узатмаларда

Юкланиш меъёрда булиб, тез харакзт- 
ланувчи ёки юкланиш катта булиб се* I  
кин харакатланувчи узатмаларда

Умумий машинасозликда ишпагалаД*' 
ган узатмалар

Секин харакатланувчи ашпдик дарл#** 
си кам ахамиятта эга булган узатмя Р̂.

х ГОСТ буйича 1,2 аниклик даражаси учун чекли чегара белгиланм ?га*



7.5-$. Контакт кучланиш ва муетахкамлнк

^заро илашган икки деталнинг илашган юзаси шу деталнинг 
-ясбатан кичик булса, бундай юзада контакт кучланиш хосил 
булади. Масалан, икки шар, шар билан текислик, икки цилиндр 
^  фкязо Бунда хосил булган контакт кучланиш киймати жоиз 
дйматдан катта булганда, шу контакт юзада чукурликлар хосил 
булади, улар ёрилади ёки деформацияланади. Илапшш юзасининг 
бувдай деформацияланиши тишли, черв5ьли, фрикцион, занжирли 
узатмаларда хамда подшипникларда кузагилади.

Илашган юзада контакт икки хил: нукгали (икки шар Уртасцда) 
ёки чизик,.'!» (икки цилиндр Уртасида) куринишида булиши 
мумкин. Икки цилиндр Узаро сикшпанда ташки кучнинг таъсири 
булмаганд ) ила шиш чизик буйича, таъсири булганда эса бу чизик 
лентали кУринишда булади. Бу икки цилиндр орасидаги контакт 
кучланишнииг ;<,ийматини аниклаш масаласини биринчи булиб 
Г Герц хал килган, яъни:

_  L________ ^ 1̂ 2
у- Ьf p ^ a - n b + ^ a - n ? ) ]  (7,4)

Пуассон коэффициенти ц =  0,3 деб кабул килсак:

ая =  0,418 /рк

Г'У еРДа: ^  ■  2Е1Е1 / ( Е1 +  Ег ); 1 / pk = 1 / р, + 1 / рг бунда Е̂ , рк -  
чилиндр мате риал и учун эластиклик модули ва цилиндр радиуси- 
иинг^квдгирилган киймати; Ev Ev pt, р2 — цилиндр материал- 
тарннинг эластиклик модули ва радиус лари. Ушбу формула ёрдамида 
а*®насимии хамда хар кандай цилшщрсимон деталлар илашганда 
*°сал булган контакт кучланишларни аниклаш мумкин.

Цвлиндр айланганда юкланиш таъсирида контакт кучланиш 
шу илашган юзада хосил булади, яъни контакт кучланиш 

т^11с*ЦИяланувчи цикллар буйича Узгаради (7.7-расм). Хар бир юза 
Илашганда юкланганлиги учун, контакт кучланиш киймати 

^РУвчан булади. Узгарувчан кучланишлар таьсирипа илашган 
д^ЧИоликади, нагиж?1Да бу юзаларда билинар-битшсмас дарзллр 

булади. Илашгаи сермой шароитда булса, бундай дарзларнинг 
^Гт^Иатта босим остида мой кира бошлайди, натижэ та дарзлар 
awT^Qia бориб, цилиндр сиртларида кичик булакчаларнинг 
Т^ИРИига олиб келади (7.8-расм).
б̂ ,? 6аТДа ЦИЛНШ1Р сиртида \ар хил улчамли чувдликлар пайдо 

^РОШлайди Бундай чукурликларнинг пайдо булитни ,)а и :



Да вомцда улар сонининг ортиши туфайли цилиндр сиртинщ^ 
Ша1иш бузилади, с ирги нотекислашади, зарб билан таъсир этувчц! 
кучлар ортади. Б унинг ок^ибатида уваланиш жараёни тезлашад;

Контакт кучланишнинг киймати жоиз кийматдан катта булмаса 
Увалащщ ходисаси руй бермайди.

Хар бир материалнинг катподшгига нисбатан базавий щоиларц. 
«о га Зсосланиб, базавий ство кучланишлар аникданади ва б\ 

кУ^^нйщлар асосида контакт кучланишнинг жоиз киймати аник, ia' 
аади.

7.6-§. Илашащда хоснл булган кучлар

Рилдаракларнинг илашищда хосил булган куч Ft унинг с и р т  
™к бУллб, илашиш чизиги буйича йУналган булади (7.9-раем) |

7.9 - раем.

°Датза, гиддирак вали ва унинг таянчларини хисоблашни осонлаш- 
' иРиш Максадида бу куч илашиш кутбига кучирилиб, ташки" 
^Увчи >суч Ft билан радиал куч F  га ажратилади (7.9-расм, а, б) ( 

^тмаларни хисоблащда улар воситасида узатиладиган юкланиш 
УР°вчи момент сифатида берилган булади ПЗунинг учун кучланн'П- 

ЛаРНиш кдйматини аникдащда авваламбор айланма куч микдс рН 
топилиб, сунгра колган кучлар аникланади. Буи инг учун туг?11 
^01и-тш гИддираклардаги кучларни аншдашда куйидаги муносаб.. 
^РДан Фойдаланилади:



7.7-§. Турри тишли сллиндрсимоп рилдиракларни контакт 
кучланиш буйича хисоблаш

Л^три ва кдя тишли цилиндрсимон узатмаларни мусгахкамликка 
^соблаш ГОСТ 21354-87 буйича стандартлаштирилган. Машина 
деталл ари  курсида шу хисоблашнинг асосийлари Урганилади.

рилдирак тишларининг мустахкамлиги асосан контакт кучла- 
дяшга чидамлилиги буйича текширилади. Бу кучланишнинг хисо
бий кийматини аникдашда Уклари Узаро параллел жойлашган 
радиус лари pv р2 (7.9-расм) булган икки цилиндрлар Уртасида хосил 
булган контакт кучланишни аниклаш учун ёзилган (7.4) Герц 
формуласидан фойдаланилади:

бунда: =  2Е1 • Ег / (Еу + Ег )  — материалэластикликмодулининг 
"келтирилган" киймати; Е =  Ег =  2,15 • 10s МПа — етакловчи ва 
етакланувчи тишли гиддирак (пулат) материалларининг эластиклик 
модули; ц =  0,3 — Пуассон коэффициента; q — илашиш чизигига 
тУгри келган бос им; тугри тишли цилиндрсимон гилдираклар учун 
контакт чизигининг узунлиги етакланувчи гиддирак эни Ь7 га тенг 
булади.

бу ерда: кжа, к^, к^ — юкланишнинг тишлараро, тиш эни буйича 
ноте кис таксимланишини хамда кУшимча динамик кучланишни 
ЗДсобга олувчи коэффициентлар; рк = р, р2 / (р(+р2) — эгрилик 
радиусининг "келтирилган” киймати. ОгПАр 07ПА2 7.9-расмдаги 
Учбурчаклардан р1 =  0,5 d^'m а, р2 =  0,5 rf2sin а — етакловчи ва 
стакланувчи гиддирак тишларининг эгрилик радиуслари киймат- 
ларини юкоридаги фор мула га кУйиб куйидагига эга буламиз:

9 — кийматларини Герц формуласига кУйиб куйидаги ифода 
°ЛИнади:

I Ек д
СТ- ]2 п (1 -ц 2) Pt

q =  '^■^Ho^Hp^i■На л Н р '"-Hv

2x(l-^J) b2 Cosa d2 Sina
£ k Ft 2 (u +1)

*Ha*Hp*Hv^[0H]
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формулани содцалаштирсак, яьни Sina • Cosa = -  Sin2a ,

Ze =  J2/Sin2a — илашищдаги тишларнинг шаклини хисобга 
олувчи коэффициент a =  20' булганда Zt =1,76 булади.

механик харакгеристикаларни хисобга олувчи коэффициент. Форкгу- 
лага кУшимча равишда илапшш чизиганинг умумий узунлигини

Хисобга олувчи коэффициент Z& -  ^(4-еа)/3 киритилади. ъш — ён

копланиш коэффициентининг киймати (1,25 дан 1,9 гача узгаради), 
бунда Zt нинг Уртача киймати 0,9. Тугри тишли цилиндреимон 
гилдираклар учун кп  = 1,0. Натижада тугри тишли цилиндре имон 
гилдирак тишларидаги контакт кучланишнинг хисобий кийма i и 
Куйидагича аникданади:

бу ерда: и — узатиш сони; F( — айланма куч, Н; d2 — етакланув'.и 
тишли гилдирак тиш булувчисининг диаметри, мм; b — етакланув и 
тишли гилдирак эни, мм; ая — хисобий контакт кучланиш, МПа. 
Унинг киймати етакловчи ва етакланувчи тишли гилдираклар учун 
бир хил. Шунинг учун хисобий контакт кучланиш кийматини 
аниклаш учун (7.6) формулага кайси тишли гилдирак учун жоиз 
контакт [ оя 1 кучланишнинг киймати кичик булса, шу кийм ят 
(купинча етакланувчи гилдиракники) кУйилади. 7.6-формула 
ёрдамида хисобий контакт кучланишнинг киймати аникланад п 
Узатмани лойихалаш учун унинг асосий харакгеристикаси Tv дан 
Хамда узатиш сони и дан фойдаланилади. Бунда Ft =  2 Тг / dv 
rfj =  2аи / (и+1), Ьг =ц/и • а деб кабул килиб, бу кийматларни 7.6 - 
формулага кУйсак, узатмани лойихалаш учун Укпараро масофа! я 
куйидагича аниклаш мумкин:

275 МПа1/2 — узатма гилдирак материалларини г

^н = *н -*м **

a .  =  49,5 (и +  1) (7.7)
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бу ерда: Т7 — буровчи момент, Нмм; и — узатиш сони; | стш | — 
контакт кучланишнинг жоиз киймати, \уи — тиш эни коэффи- 
дцентининг киймати, уни танлашда куйидагиларга эътибор бериш 
дерак. бу киймат канчалик катга булса, узатма ташки Улчамлари 
1дчик. огирлиги кам булади, лекин бунда тишли галдиракнинг 
дуиклик даражаси, бикрлйги юкори булиши керак. Чунки бунда 

)  Ь ш и н г  эни буйича таксимланадиган юкланиш нотекис булиши 
цумкин. \уь> нинг киймати гилдирак тиш юзасининг каттикдигига 
Зрмда етакланувчи галдиракнинг танянчга жойланш1гига нисбатан
7.3-жадвалдан олинади.

7.3-ж а д в а л

Ели»; узатмаларда Тиш юзасининг к^тпоушгн

МДДирахнннг п ш п г а  

ннсба п н  жойлаишигл
Тавсия згалган 

к^ймаглар
Н, й 350 НВёхж 
Н „  H,S350 НВ Н „ Н, > 350 НВ

Симметрик '('bl 0,3...0,5 0,25...0,3

Vw------- - 1,2... 1,6 0,9...1,0

Носимметрик Уъ. 0,25...0,4 0,2...0,25

1,0...1,25 0,65...0,8

Ч'ь. 0,2...0,25 0,11..0,2
мзнсол

4 W .......
0,6...0,7 0,45...0,55

Стандарт булмаган ёпик узатмалар учун аа нинг киймати R4Q 
цатор буйича яхлитланади, бунда, Лй40: — 80, 85, 90, 95, 100, 
105, 110, 120, 130,...260 гача 10 дан; 420 гача 20 дан фарк килади. 
) Стандарт ёпик узатмаларда СТ СЭВ 229-75 асосида Уклараро 

масофа ая, тиш эни коэффициента узатиш сони и нинг 
•Яйматлари стандартлапггирилган:

ая нинг стандарт кийматлари:
1- кэтор: 40 , 50, 63, 80, 100, 125, 160 , 200, 250, 315, 400,...
2- катор: 140, 180, 225, 280, 355, 450,...
ЧЧ, нинг стандарт кийматлари:

i  0,1; 0,125; 0,16; 0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,8; 1,0; 1,25.
Узатиш сони и нинг стандарт кийматлари:
I кятор 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0.
2цатор 1,12; 1,4; 1;8; 2,24; 2,8; 3,55; 4,5; 5,6; 7,1; 9,0; 11,2.
Эслатма: и нинг\исобий киймати 4% гача узгариши мумкин. 

Ш Ш к ,  (7.6) формуладан маълумки контакт кучланишнинг 
**ймати алокида олинган гилдирак тишларининг модули ёки 
Р®"лар со ни га эмас, балки уларнинг купайтмасига, лъни циаметри- 
4 боглик экан.



Модулнинг энг кичик кийматини гилдирак тишлариницг 
эгилищдаги кучланишга чидамлилиги буйича (7.9) формула ёрдЭч 
мида аниклаш мумкин. Аммо бунда купинча модулнинг кийм (TjJ 
кичик чикдди. Кичик модулли тишли гилдираклар кам яштпяладц 
Шунинг учун модулнинг киймати тажрибаларга асосланиб танлаб 
олинади, сунгра эгилищдаги кучланишга текширилади. Моду.-ц 
кийматини танлашда куйидагнларга эътибор бериш керак

Кичик модулли куп тишли гилдираклар ишда те кис ва равой 
ишлайди. Гилдирак тишлар ини кесишга кам вакг сарф килинади 
материал тежалади, ишкаланишга кам куч сарф килинади. Лекии 
бунда узатманинг бюфлиги, аникдик даражаси юкори булиши тадаб 
Килинади.

Катга модулли гилдирак тишлари ейилишга чидамли, нисбаган 
мустахкам, уваланиш бошлангандан кейин хам анча вакг ишлацщ 
мумкин.

Юкоридагиларни хисобга олган ходда модулнинг тахминий 
кийматини 7.4-жадвалдан олиш мумкин.

7.4-ж а д в а л

Узатманинг т>ри Ч». “  Ь/т эщ 
капа кдймгга

1. Вал ва таянчларнинг бикрлиги юкори булиб, * 
юкори даражада юкланган аник узатмалар учун 

£  350 булганда 
>350

45...30
30...20

Вал ва таянчларнинг б икр лиги етарли даражада 
юкори булган, оддий ёпик узатмалар учун

£350 булганда 
>350

30...20
20... 15

Аникдик даражаси паст булган очик узатмалар, 
кУйма равишда олинган тишли гилдираклар, 
конуссимон узатмалар учун 15...10

И л  о > а: Берилган *и*м*1>гарнинг ичипшя узатмада Ута юкланиш x^mjj 
тезлик Уртача булган ^оляарда, катпсжни эса ро^жафишлаЛдхган, нисбатан 
катта булмагаи юклашяхарда хамда катта тезлик билан адакатаанувчи узат
малар учун олиш тавсия этхадж.

Жадвалдан нинг кийматини танлаб олиб модулнинг кийм^г0 
аникланади: т =  А./ч/.  
бу ерда: Ьл — w • dl =  у * . ' ащ га тенг.

Аникланган модулнинг киймати стандарт буйича 7.1-жадвалдаВ 
яхлитлаб олинади. Кувват узатадиган узатмалар учун т £ 1,5 мм п&Р* 
бажарилиши керак.
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[ Узатманинг модули аниклангач, крлган Улчамларини хам аник,- 
даш мумкин. Силжитиш коэффициента -  0 булган узатмалар 
учун:

2о dl ..v dl +d2
| zi = m> =  a s s ~L T L

| Бунда zy > булиши керак.
Тез харакатланувчи узатмалар учун иш жараёнидаги шовкинни 

яамайтириш учун zx > 25 килиб олиш тавсия этилади.
Узатма галдиракларининг геометрик улчамлари аникдангач, 

гиддирак тишлар и эгилишдаги кучланишга текпшрилади. Бунда 
Хисобий эгилишдаги кучланиш киймати жоиз кийматдан катта 
булса, модуль кийматини кайтадан танлаб г, нинг янги кийматлари
Кцданади.

Хисоблаш жараёнида купинча эгилишдаги кучланишнинг хисо
бий киймати эгилишдаги жоиз кучланиш кийматидан кичик 
булади

Тажрибалар шуни кУрсатдики, ёпик тишли узатмаларни юкла
ниш га чидамлилиги эгилишдаги кучланиш буйича эмас, балки 
контакт кучланиш буйича белгиланади. Факат тиш юзасининг 
Евтгиклиги > 50 ... 60 HRC булган тишли узатмалар учуч тишнинг 
мустахкамлипт эгилишдаги кучланишга чидамлилиги билан белги
ланади

7.8-§. Тугри тишли цилвндрсимов гилдиракларии эгилишдаги 
кучланиш буйича хисоблаш

Узатмаларни лойихалашда галдирак ташларини эгилишдаги 
Кучланишга чидамлилигини а никла ш асосий хисоблашлардан 
биридир. Бунда куйидаги соддалаштиришлар хдбул килинади:

1. Тишга таъсир этувчи куч унинг учига кУйилган булиб, факат 
багга тиш воситасида узатилади деб, хисобланади.

2. Ишкаланиш кучи катта булмаганлиги сабабли хисобга олин- 
майди.

3. Тиш консолли балка деб каралади.
Маълумки, галдиракнинг илашишда булган тишларига таъсир 

ЭтУвчи асосий куч, уларнинг сиртига тик булиб, илашиш чизига 
бУЙича йуналган Fm кучдир (7.10-расм). Хисобни осонлаштариш 
УЧУН бу куч илашиш кутбига кУчирилиб, ташкил этувчи айлана 
КУЧ билан радиал куч Ftl га ажралади. Бу кучлардан тиш асоснда 
*0сил булган кучланиш куйидагича хисобланади.

= ° „ - ° c = F t4 / W - F tW A



бу ерда: аж ■*/’/// W — эгувчи момеюдан тиш асосида хосил булпщ 
кучланиш; стс =  Ft1/А — марказдан крчма куч таъсирида хосил булг,! j( 
кучланиш; W — b s*/6 — тиш асосининг каршилик моменти; 
А =  bs — тиш асосининг юзаси; Ь, з, I нинг Улчамлари расмда курс . 
тилган.

Тажрибалар шуни кУрсатадики, кучланишнинг абсолют кдйма: и 
толалар сикилган томонда катга булса \ам, тишлар аксарият топала р 
чУзилган томондан синади. Шунинг учун юкрридаги тенгликда о 
олдига ( - ) ишораси кУйилган.

_____  Формулаларда / ва s нинг абсолют
кдйматларини аникдаш кийин булга! 
лиги туфайли хисоблашда улардан 
фойдагшшш нокулай. Шунинг учун зрр 
хил модулли тишларнинг Ухшашлиг: 
дан фойдаланиб, улар улчамсиз коэф 
фициентлар яъни Л, sl билан алмашп - 
риладвс

ш«*Хавфпи 
кесим

/* =  1/т, = s / т

Бу коэффициент кийматларини 
юкоридаги формулага кУйиб куйидаги 
ифода олинади: •

7.10 - раем. °Р  =
F ,k F 61* tga 
b m  (s1)2 s1

)k *

бу ерда: =  к ^ - к^ - — юкланиш коэффициента; к? — 
кучланишнинг тупланишини хисобга олувчи назарий коэффициент.

Бу ифодада |
Ы tga

(s1)2
— ) • =  Ур тиш шакли коэффициент

Демак, эгилшцдаги кучланишнинг \исобий киймати:

стр -
Ft y f  kFa kF9 кр,

b m * [ ° F 1 (7.8)

бу ерда: I aF ) — эгувчи кучланишнинг жоиз киймати. УР — тиш 
шаклининг киймати силжиш коэффициентти х  билан тишлар сони 
z га боглик булиб, 7.5-жадвалдан олинади.

Лойихаланаётган узатма галдиракларининг модулини аниклашл'1
(7.8) формулада Ft =  1Тг / d2 деб кабул килсак, т =  2Тг - кл /
b ' d -  (<т_ 1 мм булади (7.9).
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бу ерда: кт =  y f -k F̂ -kPr — кУшимча коэффициент булиб унинг 
уртача киймати турри тищли цилиндрсимон гилдираклар учун 
I  = 6,8, кия тишли цилиндрсимон гилдираклар учун кл -  5,8.
*  формуладаш [ ар ) киймати Урнига [ ор ],, | сгр j2 кийматларнинг 

^ячиги кУйилади.
чГАникланган модуль киймати стандарт буйича яхлитланди. Бу 
фймат канча кичик булса, гилдирак тишларининг сони шунча куп 
булади. Бу эса тишли гилдираклар нинг ила тиши текис, шовкинсиз 
булиб тишни кесилишини осонлаштиради. Бирок узатма гилдирак 
дттларинииг модули камайиши билан эгувчи кучланишга чидамли
лиги камаяди. Шунинг учун кувват узатадиган узатмаларда модуль 

тини т > 1,5 деб олиш тавсия этилади.

ч Тишли узатмалар ни мустахкамликка хисоблаш хисобий юкла
ниш кийматини аниклашдан бошланади. Узатмаларни ишлаш 
жараёнида, яьни узатма деталларини тайёрлашда (кэйта ишлашда), 
йигишда йУк кУйилган ноаникликлар, шунингдек валларнинг, 
тишли гилдиракларнинг эластик деформацияси натижасида юкла- 
нишлар нотекис таксимланади. Тишли гилдиракларни илашишда ги 
ноаниклар натижасида кУшимча кучланишлар хосил булади. Хисо
бий кучланиш киймати шу кУшимча кучланишлар кийматини 
хисобга олган холда аникланади. Бу кУшимча кучланишларнинг 
НЙмати алохида олинган кУшимча кучланишлар кийматининг 
Кфпайтмаси сифатида хисобга олинади, яъни

бу ерда: к — юкланиш коэффициенти; кр — юкланишни тиш эни 
буйича нотекис таксимланишини хисобга олувчи коэффициент; ку 
-•КУшимча динамик кучларни хисобга олувчи коэффициент; ка — 

ШИанишни тишлараро нотекис таксимланишини хисобга олувчи 
коэффициент.

Чаши i и жараёнида (3 бурчакка огиши туфайли ююинишнинг 
Нотекис таксимланишини белгиловчи шартли б&лвж; V  — индекс

гилдиракларни контакт кучланишга чидамлилиги хисоб- 
а юкланиш коэффициентининг индекси "н" харф (контакт

к = к р-ку-ка

Коэффициентлардаги "Р" индекс узатма гилдирак тившарининг

Йатма катга тезлик билан хэракатланганда аникшк даражаси кичик 
бУлган узатмаларда булган кУшимча динамик кучланишларни 
^лгиловчи шартли белги; "а” — эса тишли гилдйраклар Узаро
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кучланишларга хлеоблашнинг асосчиси KHeztz) билан белгилана.,; 
Эгилишдаги кучланишга чидамлилихни аникдашда индекс "р- 
\арфи (инглизча "оёкча" сузидан олинган) билан белгиланади, яьнц

Юкланиш коэффициентинингтахминий кийматлари к -  1,3*Н,5 
га тенг. Аник тайёрланган узатмалар учун бу коэффициентни 1,з 
деб олиш тавсия этилади.

kf — юкланишни тиш эни буйича ноте кис таксимланипш' и 
хисобга олувчи коэффициент. Узатма галдираклари илашганда шу 
илашиш чизигида косил булган кучлар таъсирида валлар деформа - 
цияланади, натажада юкланиш тиш эни буйича ноте кис таксимл- 
нади. 7.11-расмда гилдираклар таянчга нисбатан кар хил жойлаш- 
ганда валларнинг деформацияланшн схемаси берилган, бунда 7.11- 
расм, а да тишли гилдираклар таянчларга нисбатан симметрик; 
7.11-расм, 6 да носимметрик; 7.11-расм, еда консол холда жой- 
лашган.

Айникса тишли гилдираклар 
таянчларга нисбатан носимметрик 
Хамда консол холида жойлаппан, i 
таянчларнинг у бурчакка бурили - 
ши натижасида юкланиш кУпрок 
булиб, ноте кис таксимланади. Бу 
ноте кис таксимланиш, гилдирак 
энининг орташи билан ортаб бор; 
ди. Шунинг учун гилдирак эни
нинг улчами чегараланган.

Агар Узаро илашган галдирак 
тишларининг бикрлиги абсолют 
булса, галдирак тишларининг ила - 
шиши 7.12-расм, а да кУрсагалган - 
дек булар эди. Лекин тишлар нинг 
деформацияланиши натижасида бу 
илашиш 7.12-расм, 6 дагидек бу
лади. Бунда тиш эни буйича куч
ланишнинг та кс имл а ниши унин г 
деформацияланишига нисбатан
7.12-расм, еда кУрсатилган; q^x ' 
qb нисбат юкланишни тиш эни 
буйича ноте кис таксимланишинг 
Курса 1 ад и (шартли белгиси кь).

Юкланишларни ноте кис таксимланиши контакт ва эгувчи 
кучланишнинг кийматини оширади. Бу ноте кис таксимланиш 
натижасида галдирак тишларининг ён учлари синмаслиги учун 7.12-

76

г .

7.11 - раем.

раем г да кусатилгандек киркиб 
^йиш мумкин. Юкланиш Уз
гармас булиб, тиш юзасининг 
фггикдиги < 35ОНВ булганда, 
кучланишлар тупланиши, тиш- 
лШГНДДиракчарнинг узаро мос- 
дащуви натижасида аста-секин
йуколиб кетади.

Узатманинг тезлиги V> 15м/ 
с гилдирак тишларининг ишчи 
юзасининг катгаклиги > 350НВ 
булганда, кучланиш тУплани- 
шини камайтириш учун гилди
ракнинг тиш шаклини бочка- 
симон килиб, энини нисбатан 
пмайгириш тавсия этилади.

— ГГПЙТГУ

с р

Демак, узатмаларни лишн» 
лаш жараёнида кучланишларни 
тушшниишни камайтириш учун 
валларни, таянчларни, корпус- 
ларни бикрлиги жуда капа бул- 
ыаслигига эътабор бериш керак 

kf — нинг кийматлари узатма 
тишларининг иш юзасининг 
ртгиктиги, танячларда ишлата- 
ладиган подшипниклар тури, 
“ram эни коэффициентига караб 
7.13-расмдаги графалардан тан- 
ланади.

«ап

7.12 - раем.



V 9;
7.13 - раем.

График, иш рсжими Узгарувчан, тсзлиги v < 15м/с булган ця- 
линдрсимон галдиракли узатмалар учун тавсия этилади.

Юкланиш Узгармас булиб, тез лиги v<  15м/с, тиш юзасининг 
Каттшдтги > 350НВ булган узатмалар учун kf =  1,0.

Конуссимон тишли пищиракли узатмалар учун коэффицм лгг 
Киймати к^ — 1 + ( кщ — 1 ) 1,5 формула ёрдамида аниктааад i 

к^ — коэффициент кийматлари эса 7.26-расмдаги график;р 
узатма гилдиракла р ининг таянчга нисбатан жойлашуви ^амда йЛ 
эни коэффитгиентигя нисбятян тяяттянади.

ку — *фшимча динамик кучларни \исобга олувчи коэф ф ициент- 
Рилдирак тишларини кеешцда кУйилган ноаникдиклар н атиж З' 

сила узатмалар ни ишлаш жараёнида кУшимча динамик кучлар \о<- й® 
булади. Масалан, 7.14-расмда тишли гилдиракларни узаро штяшишИ



в|рСатилг;и! бунда гилдирак тиш крдамларида = Ры эмас, балки 
р > Р%1 бУлганлиги учун етакланувчи тишли гадцирак илашиш 

А-А да в нуктага етгунча ef нукгада зарб билан урилиш содир 
будади. натижада кУшимча динамик кучлар хосил булиб, урилган 
(03а сядирилиши мумкин. Зарб билан урилишдан хосил болтан 
ллнамик кучланишларнинг кдйматини камайтириш учун гилдирак 
тЯщ учларида (7.14-расм) штрих билан кУрсатилган кисми кесиб 
тзпшанади

Кушимча динамик кучланиш ̂  
jt нинг кийматини 7.6-жадвал- 
дан узатманинг тезлиги, тиш 
юзасининг каттиклиги хамда 
узатма гилдираклар нин г аник- 
яикдаражасига мувофиктанлаш 
мумкин

кл — юкланинши тшнлараро 
нотекис таксимланишини хи
собга олувчи коэффициент, 
унинг киймати тишли пщди-
ракнинг аниклик даражасига хамда узатманинг тезлиги га боншк 
булиб, куйидагича олиш тавсия этилади. Тугри тишли узатмалар 
учун ка=  1,0. Кия тишли узатмалар учун:

Аниклик даражаси 6 7 8 9
0,72 0,81 0,91 1,0 

; Узатманинг аниклик даражасини унинг тезлиги (V =  0,5 а2 d2) га 
нисбатан куйидагича белгилаш мумкин (7.7-жадвал).

k.ia — коэффициент киймати т$три тишли цилиндрсимон пиди- 
раклар учун — 1,0; кия тишли цилиндрсимон гилдираклар учун 
- 1,1.

7.14 - раем.

7.10-§. Гилдирак тишлари сопини унинг муст&хкамлигига 
таъсири хамда емджиш коэффициенти

Тишли узатманинг геометрик улчамларини ихчамлапггириш 
ХаЧсадила тишлар сонини камаитиришга х^ракат килинади. Тишлар 
^аининг камайиши эса копланиш коэффициентининг камайиши- 
Га> бу эса Уз навбатида, тиш мустахкамлигининг пасайшнига олиб 
келади. Бунцан ташкдри, тишлар сони маълум чегарадан камайти- 
Р®1ганла етакловчи гилдирак гишларининг кесилиш жараёнида 
^Ида (асосида) киркилиш содир булади. Бундай кам тишли 

ЯрИраклар тайёрлаш вактида киркувчи асбоб тишларнинг калла Гн 
^МИлаётган гилдирак тиши асосини кУшимча равишда киркиб 

1*1К хосил килади (7.15-расм). Бу эса тиш асоси кундаланг
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яесимининг кичрайишига, яъни тиш мустахкамлигининг камай- 
щпига сабаб булади. Шунинг учун тишлар сонининг энг кичик 
ууйижт  чсгаралаб кУйилган. Одатда, бу киймат куйидагича булади:

17

Кам тишли етакловчи тишли галдиракларнинг муста^камли- 
гининг камайишини олдини олиш максадида, улардаги тишлар 
щакли Узгартирилади.

Эвольвента шаклли гилдирак тишларининг шаклини Узгартириш 
учун юссиш асбоби рейкасини одатдаги холатдан галдирак м?ркази 
гомон ёки унга тес кари томон силжитиш керак. Бунда икки холат

1. Етакловчи гилдирак тишлар ини кдрщшда рейка ни марказидан 
гапщи томонга силжитиб х > 0, етакланувчи галдирак тшнларини 
ВДркдшда, аксинча, марказга томон силжигилади х < 0 (7.15-расм). 
Хосил булган тишнинг калинлига, айн икса, асосига якин жойда 
бщшунча катта булади. Демак, унинг эгилишга булган мустахкам- 
■шги ортади.

Рейка ни ситжитиш натижасида тиш учи ингичкалашиб боради.

7.7-ж а д в а л

Лнции
Д1рцасН

Етакланувчи тиш ля гилдиракнинг тезлиги (м/с здлсобида)

Тугри тишли К л* тишли

цилиндрсимон конуссимон цилиндрсимон конуссимон

6 15 гача 12 гача 30 гача 20 гача

7 ^ 10 гача 8 гача 15 гача 10 гача

6 гача 4 гача 10 гача 7 гача
о 2 гача 1,5 гача 4 гача 3 гача



Бу \ол силжитиш кийматини маълум микдордан ошириш 
кии эмаслигини кУсатади.

Тишлар бундай усул билан тузатилганда рейкани етак.
> » ■̂азилп.

г*оП L
н умумий уринма (илашиш чизига) илашиш кутбвдан

..... ^,аМЦЙ. ^ Ш |  горизонтал чизик билан кесишганда тузатишдан олдингига
галдирактишларини киркишда марказдан тацгкдри томоша му«; I 2 л 1»нда каттарок бурчак хосил булади ва илашиш бурчаги 
*  масофага силжитилса, етакланувчи гилдирак тишла )Ийа | Цпвлашацн, яьни а > а =  20* булади. Шунинг учун бундай тузатяш 

ркишда, аксинча, марказга томон (манфий) х < 0  купли i,*I 6урчакли тузатиш дейилади.
риддирак тиш шаклини узгартириш билан куйидагиларга эри-

идЯШ мумию!
1. Тиш кссувчи рейкани мусбат томон га силжитиб гилдирак

Ur, Iмасофага силжитади. Демак, умумий силжитиш коэффициенту

^  =  х , + ^  =  0

бу ерда: х,, х ,— гилдирак тишлар ини силжитиш коэффици> нти.
Рейкани силжитиш натижасида тиш эни Улчами Узгариши иилаа 

УйикчанингУлчами хам Узгаради. Натижада, булувчи айлана б^йи  ̂
тиш эни билан Уйикча энининг йигандиси Pt кддамга тенг булада

Етакловчи ва етакланувчи гилдирак тишларини киркищда 
рейкани турли йУналишда бир хил масофага силжитилиши натижа
сида етакловчи гилдирак тишининг эни кднча катталашган будц 
гитлиракдаги Уйикчанинг эни хам шунчалик катталашади аммо 
марказлараро масофа ат Узгармайди.

Бирок тиш каллаги билан оёга баландликларининг ни.бати 
Узгаради, бундай холларда hm =  т + х, ht =  т +  с -  х  булади

Б ундан ташкари, хар бир гилдирак учун

dt =  d + 2 (/и + х); dt =  d + 2 (т  +  с -•х ) (7.10) 
ая =  а =  (dt +  d j  / 2; ae =  а  =  20*

Демак, тузатиш натижасида, асосан тиш кисмларининг баланд- 
ликлари Узгаради. Шунинг учун бундай тузатиш (коррекция) 
баландликни тузатиш дейилади. 2. Етакловчи ваетакланувчн 
гилдирак тишларини киркдшда рейка бир томонга — марка дан 
ташки томонга силжитилади. Бунда х1 > 0, х, > 0 булиб, умумий 
силжиш коэффициенти х,. > О булади.

Бундай холларда етакловчи ва етакланувчи гилдирак тишлари- 
нинг булувчи айлана буйича Улчанган калинлиги P J  2 дан кати 
Уйикчаларнинг эни эса P J  2 дан кичик булади. Шуниш учун 
иккала галдиракнинг булувчи айланалари бир-бир ига тега олмайДВ- 
натижада бо шлангам айланалар булувчи айланалардан ташкР1̂ 2 
жойлашиб колади, яъни dui > dv dal > d̂  булади.

Бу эса марказлараро масофа нинг катталашувига олиб келаД* 
яьни

*шх«ш >а

Марказлараро масофа нинг катталашуви туфайли галдиракЛ*Р 
нинг асосий айланалари бир-биридан уэоклашади. Натижада, улар**
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оонини камайтириш мумкин.
2. Илашиш бурчаги ав ни 25* гача ошириб, галдирак тишларини 

контакт кучланишга чидамлилигини 20% гача ошириш мумкин.
Егакловч',- ва етакланувчи галдирак тишлар сони катга булганда 

тиш щаклнни Узгартириш унчалик ахамиятга эта булмайди.
Уавтмалаг1 да узатиш сони и нинг киймати катта булганда, 

дащирак тишларини эгувчи кучланишга чидамлилигини ошириш 
учун тиш шаклини биринчи йУл билан тузатиш тавсия этилади,
бунда х1 ш 0 булади.

ГОСТ 16532-70 асосида тугри тишли цилиндрсимон гилдираклар 
учун силжитиш коэффициенти х,, х, нинг кийматларини куйида
гича олиш тавсия этилади:

1 Кинема гик узатмаларда:
^  > 17 булганда xt =  х7 *  О
г, > 12 аммо zx < 16 булганда х , «  0,3; х , »  -0,3
2 Кувват узатадиган узатмаларда:
Z, > 21 булганда х, *  х, -  0

> 14 аммо zl < 20 хамда и 2 3,5 булганда 
х, = 0,3; Xj -  -0,3
г, г 10 аммо zt £ 30 булганда х, =  0,5; =  0,5

7.11-$. Кия ва шеврон тишли ннлинлрм узатмаларни 
\нсоблашнинг Узига кос хусуснжтлари

Узатма айлана тезлиги v > 3 м/с булганда кия тишли галди- 
Раюирдаи фойдаланиш тавсия этилади.
^ К д я  тишли галдиракларла тиш галдирак Уки билан маълум 
буРчак Хосил килган холда жойлашган булади (7.16-расм). Бунинг 
^  Кесувчи асбоб тишнинг талаб кил и и га н киялик бурчаги {3 
**^Дай булса, шундай бурчакка кийшайтириб кУйила^ Шунинг 

Кия тишли галдирак шакли п-п нормал кесим буйича тугри 
1ВП1Д1 гилдираклар каби булади. Бу кесим буйича модуль киймати 
СТайДартлашган булиши керак.
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Гилдирак тишларининг Улчамлари 
кесим буйича киялик бурчаги р га ниеба. 
тан узгаради, бунда: ён кадами Pt = Р / 
Cosa; ён модуль тх= тл/ Cosp Тиш бу.т^. 

чи айланасининг диаметри

d =  mtz ~  m%z/Cos$. (7.11)

Узатманинг геометрик Улчамларинн 
аниклашда, асосан ён модулдан, мус 
камликка хисоблашда нормал модулдав
фойдялятгштягги

Кия тишли гаддиракларнинг бир вактда 
иланшшда буладиган тишлар сони (контакг 
чизигининг узунлиги) тУтри тишли гилди- 
ракникига Караганда ортик булади, бу эса 
Кия тишли гаддиракларнинг афзаллигидир, 
Шунинг учун хам бир хил Улчамли. кия 
тишли галдиракка тУтри тишли пшдирак- 

ннкидан ортшфок юкланиш бериш мумкин. Бундай ташкари, кия 
тишли галдиракларда тишлар илапшшга бир четдан иккинчи четга 
то моп аста-секин киришади. Натижада узатма шовкинфиз те кис ва 
равон ишлайди, кУпшмча динамик кучланишлар киймати камаяди.

Айникса, катга тезлик билан харакатланувчи узатмаларда кия 
тишли гилдиракларнинг афзаалликлари яккол сезилади, чункн 
динамик кучлар киймати тезликнинг квадратига пропорционал 
равпшда ортиб боради.

Кдя тишли галдиракларда копланиш коэффициента 1 га тенг, 
деб олинганда хам контакт чизига битта тиш узунлигадан катга
булади:

1 = Ь л /  Cospk,

агзр копланиш коэффициента булса, контакт чизига буцдан хдл 
катта, яъни:

К =  b. R./  c ° sPk
булади. Ён копланиш коэффициенги киймати ee < 1 булганда *аМ 
УК буйича копланиш Ья > Ри / tg р таъминланган булса, узатм ;Да 
илашиш узлуксиз давом этади.

ер = ba tgp / в Ья sin р / ( п тш )  нисбат Ук буйича коп ла- 
яиш коэф фициенти деб аталади. (е^ г 1,1 деб олиш тавсйЯ 
этилади).

Тажриба шуни кУрсатдики, тишлар кУрсатилган контакт чизиг* 
буйича \амма вакг хам тУла те гиб туравермайди. Бу хол эътиборг* 
олингаида контакт чизиганинг узунлиги куйидагича аниклана .И-
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[

(0,9 +  1,0) « .6 ./см  р,.

[Дундай килиб, кия тишли галдиракларда тУтри тишли галди- 
-лслардагидек юкланиш факат битта тишга тушади, деб кабул 
L 0̂6 бУлмайди. Демак, кия тишли галдиракларда \ар бир тиш тУгри 

галдиракларникига Караганда ортикрок юкланишга чидайди.
1^я тишли узатмаларнинг гео метрик Улчамлари:
Тиш бУлувчи айланасининг диаметри: d — от, z — тл z / cos p.
Ташки диаметр: dt =  d +  2m.
Гилдирак тиш каллагининг ва оёкчасининг баландлиги: А, =  от,

А .-1,25 от
Укларар< масофа:

а *  (  dl +  d2 )  / 2 =  Ота ( г, +  г , ) /2 cos Р =  от^/ 2 cos р.

Кия тишли узатмаларда киялик бурчаги р нинг кийматини 
узгартириб а9 нинг хам кийматини Узгартириш мумкин.

Кия тишли узатмаларда тиш шаклининг коэффициенти тишлар
нинг сонига караб эмас, балки «келтирилган* тУгри тишли галди- 
рак тишларининг сонига караб олинади.

Кия тишнинг йуналишига тик 
Упсазилган текисликда ана шу 
«мпирилган» галдиракни ифода- 
ловчи шакл хосил булади, деб фа- 
раз хилинади (7.17-расм). Кия 
тишга тик булган те кис лик гал- 
диракнинг кундаланг кесимида 
эллипс хосил килади, унинг эгри- 
лик радиуси =  d / (2 Cos2p ) бу
лади. Натижада тиш бУлувчи айла
насининг диаметри

»  2 \  =  d/ CosJp =  от, ‘ z / CosJp = mt z / CosJp =  от ^

^  тенг. Демак Z ^ -  Z  / CosJp бу ерда z — кия тишли галдиракни nr 
т®илар сони, р — кияли к бурчаги.

Киялик бурчаги р ни катталашгириш йули билан 7Л ни кУпайти- 
РЩп, бу билан эса галдиракнинг юкланишини опшриш мумкин.

Р нинг кийматини танлагида куйидагаларга эътибор бериш керак.
**УМан олганда, кия тишли гаддираклар тУтри тишли гаддирак- 

^РДан киммаг туради. Шунинг учун киялик бурчаги кичик булган 
**2|Шраклар деярли ишлатилмайди. Бирок Р нинг катгалашуви Ук 

йуналувчи кучнинг катталашувига, таянч ва узатманинг 
Улчамларининг ортишига олиб келади. Шу боис ГОСТ 

^сида, кия тишли гаддираклар учун р =  8* +  25*; шеврон тишли 
вклар учун эса р *  25* +  40* килиб олиш тавсия этилади.
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Кия тишли гаддирааклар илашганда нормал куч F (7.i8-pacy) 
йидаги ташкил э т у в ч и  кучляпп» л«ттмиопп-куйидаги ташкил этувчи кучлар га булинади: 

Айланма куч Ft *  2Т/ d

Буйлама уч Ft “  Ft • tg р

Марказга интилувчи куч F  ж F ‘ • tg а *  /! - ~ г
'  1 • • сатр

- - 1 1,-

€7.12)

я -  I 1,88 - 3,2 ( — 4-^- )| Cos Р — ён крготаниш коэффициентининг
h  Z2

свлжитиш коэффициента ишлатилгандаги киймати. Бунда (+ ) 
щпора гашки, (-) ишора ички илапидиган тишли гилдираклар учун 
одянади ТУгри тишли гилдираклар учун еа £ 1,2; кия тишли гал- 

* * дираклар учун вя z 1,0 деб олиш тавсия этилади. ZM = 275 МПа1'2 — 
узатма галдиракларнинг механик характеристикаларини хисобга 
олувчи коэффициент (пулат материаллар учун), демак,

7.1S - раем.

7.12-$. К м  тишли цнлнадреммон гилдиракли узатмаларни 
контакт кучланиш буйича хисоблаш

Кдя тишли цилиндрсимон гилдираклар илашганда, илашишла
бир вактнинг Узида бир неча жуфт тишлар кдтнашади, бу эса хар
бир тишга тугри келадиган юкланиш кийматини камайтириб
мустахкамлигини оширади. Шунингдек, галдирак тишлар кий
бурчак остида жойланишиЬшнамик кучларнинг кийматини камай- 
тиради. '

Контакт кучланишнинг хисобий кийматини аникдашда тугрн 
тишли цилиндрсимон гилдираклар учун берилган формула.ин  
фойдаланамиз, яьни:

F,(m +\)кВакВькВУ

' А (7.13)

бу ерда: ZB ”  1,76 Сое р — илашаётгаи галдирак тишларининг 

шаклини хисобга олувчи коэффициент, (Z/* 1,71); Z% «  ^1 /ва — ёВ 
цопланиш коэффициенти, (Z ,»  0,8);

а. =  376 (7.14)

*«р» — коэффициент кийматлари юкорида берилган. 
Уаатмани лойихалаш учун 7.14- формулани Уклараро масофага 

Нвебатан ечиб, куйидаги ифодада олинади:

ал =  43 (1 +
" > 6

?2*яр
(7.15)

7.13-§. Кв> тишли цилиндрсимон узатмаларни эгилишдаги 
кучланиш буйича хисоблаш

Гилдирак тишларидаги эгилишдаги кучланишнинг хисобий 
фймати куйидагича аникданади:

F1

=  CTF1 * y n / y F l ^ l CT? ll (7.16)

• qO
бу ерда: У  -  1-—  тиш киялигини хисобга олувчи коэффициент . 

140
Ур, к^ • ifcpp • Jfcp, — коэффициент кийматлари юкорида берилган

f  '7.14-$. Конуссимон галдиракли тишли узатмалар

Конуссимон тишли узатмаларда Уклари Узаро бурчак остида 
*ойлашган булиб, купинча бу бурчаклар Е =  90* тент булади. Бу 
*Ур узатмаларни цилиндрсимон узатмалар га нисбатан тайёрлаш 
**Йин, галдирак тишини кесиш учун махсус станоклар ишла- 
Ц р яи , бунда галдирак тишлари тугри, кия, айланасимон шаклда 
^ и н ш  мумкин (7.19-расм а, б, в). Узатмаларнингтезлиги 2 — 3 м/с



гача булганда тугри тишли, юкори булганда эса кия хамда айл 
насимон тишли гилдиракларни ишлатиш тавсия этилади, бунла 
узатманинг ишлапти равон ва шовкднсиз булади.

7.19-раем.

Конуссимон узатмаларда вал Уки буйлаб йуналган кучнинг 
КДЙматининг катгалиги, илашишда тишлар га таъсир этувчи кучлар- 
нинг нотекис такримланиши натижасида кУшимча динамик кучлар- 
нинг хосил булиши бу тур узатмаларнинг асосий камчилигиди р. 
Бирок машиналарда кУпинча кесишган валлар ишлатиш зарураги 
тугилади, шунинг учун юкорида кУрсатилган камчиликлар були- 
шига кара май, конуссимон тишли галдираклардан кенг кУламла 
фойдаланилади.

Конуссимон тишли гилдираклар да гилдирак тшшшринингУпчнм - 
лари уч хил шакдда булиши мумкин.

а) тл 2 2, Z z =  20-  ̂100 гача булган айланасимон, тУгри хамда 
тангенциал тишли конуссимон гилдирак тишлари 1-шакдда кеси-

$  А Ж  Л Й к  s ,
7.20 - раем.
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,|ц— Г7.20-расм. а). Бунда тишнинг баланд- 
1}irg унинг узунлиги буйича нормал холатда 
дасайиб, тиш асосининг конус учи билан 
fgjn бУлувчисининг конус учи бир нукга- 
дан бошланади.

б) Айланасимон тшшш конуссимон гал-
* дираклар, асосан 2-шаклда кесилади (7.20-

расм, <0- Бунда тиш асоси билан тиш бу- 
дуушсилинг конус учлари хар хил нук- 
тадан бошланади. /

в) Айланасимон тшшш конуссимон гил
диракли узатмаларда Z t z  40 хамда конус 
узунлиги 75-750 мм булганда, гилдирак 
яшларини 3-шаклда кесиш тавсия этилади 
Бунда тишнинг баландлиги унинг бутун 
узунлиги буйича бир хил булади (7.20- 
расм, в).

Риддирак тишларининг кдялик бурчаги 
айланасимон тишли гилдираклар учун Рш =
35*, танге нциал тишли гилдираклар учун
20*_30* олиш тавсия этилади (7.21-расм а,

: блар). Бунда бурчак киймати канча катга булса, узатма шунчалик 
текис ва равон ишлайди, (бирок, бунда буйлама кучнинг киймати 
щюртади).

7.21-расм.

7.15-$. Конуссжмоп тишли рилднракларннпг 
геомстрик улчамлари

Узатмаларда узатиш сонининг киймати конус шаклидаги фрик
цион узатмалар каби аникданади:

и -  « в ,/ ® ,-  л ,/ л ,  =  Zl / l l

Валларнинг Уклари орасидаги бурчак 90* булганда бошлангич 
кону: бурчаги оркали ифодаланган узатиш сони куйидагича булади 
(7-22-расм):

и =  tg б, -  ctg 5,

_Умуман олганда, тУгри тишли конуссимон узатмалар учун 
Уз&Шщ сонининг кийматини 2...3, айланасимон тишли гилдираклар 
У̂ Ун ии  =  6,3 гача олиш тавсия этилади.
^Узатма гилдиракларининг геометрйГУлчамларини аниклашда 
^всобий модуль сифатида тишнинг сир тки томонидан (кенг) 
^Хланган модуль ишлатилади, бунда тугри тишли гилдираклар 

mt, айланасимон тишли гилдираклар у^ун ты булиб, бу 
"лар стандарт буйича яхлитланмайди.



7.22 • p«oii
". *

Бу узатмаларда х/ал цилиндрик узатмалардек, асосий геометр их 
Улчамлари бошлангач ёки бУлувчи конус улчамлари ёрдамида 
ифодаланади.

R. _ d,t d „
, R, =  <7 №

бу ерда: R, — конус ясовчисининг узунлиги; dt — гилдирак бул иШ 
айланасининг Улчамлари; г\  — гилдирак гишининг сиртки томокй- 
дан аникданган модуль; тя —  Урта диаметр буйича an ro^ ia i.i 'iH 

модуль.
TyFpa ва айланасимон тишли конуссимон гаддиракларнинг 

хго метрик улчамларини 7.8-жадвадяа берилган формулалар ёрдамкД3 
акик,таш мумкин.

Умуман о л  ганда, тугри ва айланасимон тишли конуссимоЯ 
гаддираклар учун 2̂  > =  17 булиши керак, бунда галдит1*

jgjUEHU асбоб ёрдамида кесиш жараёнида тиш асосининг кир- 
црямаслиги таъминланади.

рилдирак тиш юзаларининг каттиклиги >45HRC булганда 
етакловчи галдирак тишлар сони Z, киймати 7.23-расм, а, б даги 
графикпан танлаш мумкин. Агар Я , , Нг й 350 НВ булса, танланган

7.23 - раем.

•даймат 1,6 марта, Я, > 45H RC , НВг £ 350 НВ булганда 1,3 марта 
*1ШЙтирилади.

и > 1 булган конуссимон узатмаларда гилдирак типшарининг 
ейилишга чидамлилигшш ошириш учун силжитиш коэффициенти 
•Шивтилади, бунда етакловчи гилдирак коэффициентининг кийма- 

1 ти (+ ) ишорали, етакланувчи тишли гилдирак учун (-) ишорали 
Granin керак Т$три тишли конуссимон гаддираклар учун х#1 нинг, 
**,Оиас1шон тишли гилдираклар учун х^ нинг кийматларини ГОСТ 
1Н24-74, ГОСТ 19326-73 асосида галдирак тишлари сони \амда 

сонига нисбатан 7.9 — 7. Ю - щ р ц щ  танлаш ёки куйида 
*®^аниклаш мумкин:

х. , =  \ i  *  2 <i - ~ г )  Vе053 Р* /zi (718)



Конуссимон тишли пищиракларнинг геометрик улчамлари ( 1-шакл)
7.8-ж а д в а л

Тишли галднракларнмнг г.ометрняс* ТУгрм тишли узатмалар p ”  35*, айланасимон тишли узатмалар

Тиш булувчи айланасишшг диаметри * . г тА d4=m^ i,

Ташки конус узунлиги R, = 0,5mt -Jzi +Z2 R, =0£m„Jzi +Z*

Тишнинг узунлиги txO, 3R, b^0,3Rm
Бошлангич конус бурчаги tg8,= l /и,& = W -b t tgS,=I/и, б1=90*-б,

Уртача модуль
fesinSj naen mm =me -------- L = 0,857 mm = щ е ~ —SinSl cosp = 0,702/я,е 

11 .
Тиш булувчи айланасининг Уртача 
диаметри

4.i=m. V ° ’857</.i rf» i=m«^l/cosM  >857<*,i

Тиш каллагининг баландлиги Лм1= (1-х.,)т. V < i - 4 i K ;  v o - ^ K
Тиш оёкчасшшнг баландлиги Afcl= ( l ,2-x.,)/n; AMe (l+x.,)/n. An=(l,25-xel)mk; /rn=(l,25+x.,)mfc
Конус узунлигининг Уртача киймати R^R'-Q.Sb R^=Rt-0,5b
Тиш учи конусининг бурчаги 8 . l = 5 l +  %  5«2= 5 2+ 6 .2 8.i=6,+0.,. 5Й=6,+0Й
Тиш губи конусининг бурчаги ' z 0n=fW K ^ ()n=,lJ K , t 8 e fl=Abl/ ^ ; t g 0 D=Ab2/ ^

Тиш каллагиниш бурчаги (K r°rv  ° ,2' ;°n 0 . i = 0 Q; e ^ = e n

Ташки диаметр rf..,=rf,l+2( 1+jc„ )" » tc0s51
rf.1=rf.1+2(l-x.1)/ncos5,

< . r 4 , + l .64(l+xBl)rabcosS1
=<,+1,64(1 -x jm jc o * ,



*x

TJfrp» тишли конуссимон га гтираклар учун узатиш соки и болтана 
силжитиш коэффициента х „ “  X', к арии иг кийматлари

1,25 1,6 2,0 2.5 3,15 4,0 5,0

12 - - - 0,50 0,53 0,56 0,57

13 - - 0,44 0,48 0,52 0,54 0,55

14 - 0,34 0,42 0,47 0,50 0,52 0,53

15 0,18 0,31 0,40 0,45 0,48 0,50 0,51

16 0,17 0,30 0,38 0,43 0,46 0,48 0,49

18 0,15 0,28 0,36 0,40 0,43 0,45 0,46

20 0,14 0,26 0,34 0,37 0,40 0,42 0,43

25 0,13 0,23 0,29 0,33 0,36 0,38 0,39

30 0,11 0,19 0,25 0,28 0,31 0,33 0,34

40 0,09 0,15 0,20 0,22 0,24 0,20 0,27

7 . 1 0 - ж а д в а л

V Акханасимон тишли конуссимон гилдираклар учун уза-щц сони и 
бфжганда силжитиш коэффициента хв| “  -х^ л ар нинг кийматлари

1,25 1,6 2,0 2,5 3,15 4,0 5,0

12 - - 32 0,37 0,39 0,41 0,42

13 - - 0,30 0,35 0,37 0,39 0,40

14 - 0,23 0,29 0,33 0,35 0,37 0,38

15 0,12 0,22 0,27 0,31 0,33 0,35 0,36

16 0,11 ' 0,21 0,26 0,30 0,31 0,34 0,3 5_

18 0,10 0,19 0,24 0,27 0,30 0,32 0,У2_"

20 0,09 0,17 0,22 0,26 0,28 0,29 0,29_

25 0,08 0,15 0,19 0,21 0,24 0,25 0 ,2 ^

30 0,07 0,11 0,16 0,18 0,21 0,22 0,22_

40 0,05 0,09 0,11 0,14 0,16 0,17 0.17J



■ етакловчи тишли гилдирак учун буйлама куч

Fa = Ft ( 0,44 SinS, +  0,7 Cos 8, ) (7.23)

Етакланувчи тишли гилдиракда

/  . рл ш *ш V Р*  =  РЛ булади.

7.17-§- Конуссимон галдиракли узатмаларни контакт кучланиш 
J  буйича х,нсоблаш

Конуссимон гилдирак тишларининг контакт кучланишга чидам- 
двлиги Герц формуласк асосида хисобланади.

°н  = *м -^Рк s I ° h1 (7.24)

формулада келгирилган радиус киймати тишнинг урта кесимига 
нисбатан куйидагича аникданади.

1 1 1 2cos8, 2cos6, 2 , .  cos82x
—  « — -к— = - -----г1-  +-J * -  ---- :— (cos 5, +------*-)
Рк Pi Pi dm-sma dlia sma dml sina и

Триго но метрик функцияларнинг Узаро муносабатини хамда 
«=tg5j = ctg61 эканлшини эътиборга олиб куйидагиларни ёзиш 
мумкин f

I CosSj ^  +tg2 VTh^ ’ 1 V1 +t82 51 Vl + «2

Cos 8p Cos 82 кийматларни формулага кУйиб кУйидаги ифода 
олкнади:

_L  2>/иа +1
Р* " 4 * - « - * т а

Текширишлар шуни кУрсатадики,
ТИП1 сиртининг эгрилик радиуси \ам,

• Унта тушадиган куч хам конус учидан 
Узоцдашган сари цропорционал равшцда 
^рибборади (7.25-расм). Шунинг учун 
т*Цшинг узунлиги буйича хамма нук- 
ТалаРДа кучланиш бир хил булади. Бу 
*°ЛДа галдиракнинг Урта диаметр ига 
2 ^и р  килувчи солинггирма юкланиш 
^ЗДагнча ифодаланади.
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L ,  ^  =  275 МПа 
™ z о cos а

9, кийматларни 7.24 формул ада кУйсак

V« 2 +i
cos a dml -sina (7.25)

ифодани соддалаштирсак, яъни Cos a • Sin a =  — Sin 2 a
Л0

.-Isin2a ’
a  =  20* булганда Z. =  1,71;

_ d M J M - O j S b )  j/ .2( l - 0 # w) 
J u Л ,ы  и

„  27i 2Г,Р *— ■
‘ dml dm lu '

кы 0,5 4., Jfc* 0,5 </е2 >/и2+1 t,!ll , = J L J i l---------- : * . - * / * ■ - « д а .

\Тг -и-кв р ^ ^
Натижада, о , =  2,12 * 10J J ,з ' '  Я®н1

I a« j *н
(7.26)

1Г2-кн г и

Ь ан ]2ун
мм (7.27)

булади.
(7.26) формула ёрдамида контакт кучланишнинг хисобий кийма

ти аникданади. Узатмани лойщалаш учуг; эса бу формулани етакла- 
нувчи гилдирак диаметр ига нисбатан ечиб куйидаги ифода олинади:

Аникданган киймат ГОСТ 12289-76 буйича яхлигланади, бу ерда 
Т2 — етакланувчи тишли гиддирак узатаётган буровчи момент, Нмм; 
и — узатманинг узатиш сони; [ стж ] — контакт кучланишнинг жоиз 
киймати, МПа; клр — юкланишни гилдирак тиш эни буйича 
ноте кис таксимланшшши хисобга олувчи коэффициент кнймагя 
7.26-расм, б, в даги графикдан олинади.

vB — конуссимон гилдирак тишларини цилиндрсимон гилдирак 
тишларига нисбатан мустахкамлиги камлигини \исобга олувчй 
ЮиффиД»1СП1, lytyH 1 KLLli-Un KUnyLV-nAlUn МДЛ/|Щ|ЛК.|И(| учун V — О,"-'! 
айланасимон тишли гилдираклар учун тиш юзасининг каттак^ли1 
буйича куйидагича танланади:
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0,2 Я* 0,6 0,t V

0  . ^  .7.26 - раем. - Г \ - 4 ' У

Ev Н2 й 350 НВ Я, > 45HRC, Н2 <; 350ЯЯ Я „  H^ASHRC  
v = U 2  + 0,21« v_= l,13 + 0,13u v_ =  0,81 + 0,15м

Хисоблаипар шуни кУрсатадики, айланасимон тишли гиддирак- 
ларнинг контакт кучланиши буйича мустахкамлиги 1,4... 1,5 марта

катта.

7.18-5. Конусснмои галднрлкля узатмаларни этувчи кучланиш 
буйича хисоблаш

Конуссимон тишли пшгиракларда тишнинг кУндаланг кесими
*°нус учидан асос томон пропорционал равишда узгариб боради,
%ни конус учидан асос ига томон кУндаланг кесим юзи катталашиб
®°Ради (7.25-расм). Текширишлар шуни кУрсатадики, эгувчи
^ланиш  тишнинг узунлиги буйлаб хамма ерда бир хил булади.
Кунинг учун хнсобни хохлаган кесимда олиб бориш мумкин.

-  “-------—— «̂ ггтгтотт vppirunaH Аойдала-пмаДДа хисоблащда тишниш ургоьидаи /ХЦЦШШд ,, ---  ж----
®йз1ади Бунда цилиндрсимон узатмаларни хисоблаганимиздек

®*1 а - 1 **— - — ап  = o FVYn lYrx (7.28)
vk b mt (mfc)
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булади. Бу ерда: v, — конуссимон гилдирак тишларини мустахк^ 
лигини цилиндрсимон галдирак тишлар ига нисбатан камлп. И({. 
хисобга олувчи коэффициент. Тугри тишли конуссимон галдир? 
учун vp *  0,85, айланасимон тишли гилдираклар учун КУйШМц^ 
олиш тавсия этилади:

Hv Нj  й 350НВ булганда vp *  0,94 + 0,08ы
Я, > 45HRC, Hj й 350НВ булганда vp =  0,85 + 0,043и
Я,, Я, > 45HRC булганда vp «  0,65 +  0 ,I1и
Ft =  27j / dml — айланма куч; d^ — Уртача диаметр.
Yr — тиш шаклининг коэффициенти, унинг киймати галдира* 

тишларининг сони z га нисбатан эмас, балки ташки конус ёйилма- 
с ид ага (7.27-расм) айлананинг хамма жойи тишлар билан тУла, 
фараз килинганда хосил буладиган эквивалент галдиракнинг 
тишлар сонига нисбатан 7.5-жадваддан олинади, яъни:

du~ d%i/ Cos 5j ёки Z^ — Zv/ Cos 8,
=  £/tl / Cos 5, ёки ̂  =  Zj / Cos 5г (7.29)

Айланасимон тишли гилдираклар учун

*  dt / ( Cos 5 • CosJp ) ёки ̂  =  z / (  Cos 6 • CosJp )

itj, — юкланишни тиш эни буйича ноте- ]  
кис таксимланишини хисобга олувчи коэф
фициент.

ikp, — кУшимча динамик кучлар ни \и- 
собга олувчи коэффициент, унинг киймати 
7.6-жадваддан бир аниклик даражаси паст 
Килиб танлаб олинади.

/п — лойихаланаётган узатманинг мода 
лини аниклашда (7.28) формулада

Т.27 - раем. : 27^/0,857 dt«2»
Yr krv

0,857

7.19-§. Тишли узатмаларнинг фнк

р
ли узатмаларни Ф И К т\ =  Рг / Р х =  \ тенг. Бу ерда:

. рг —  етакловчи ва етакланувчи валдага кувватлар; Pt —  ишлаш 
, ^раёнида ишкаланишнй енгиш учун сарфланган кувват. Бу 
' ^ватни киймати куйидагича аникланади:

V  Р. =  Р .+  Рл+Ри
у ерда: \|/в =  Рш / — илашишдаги ишкаланишни енгиш учун 
•зрфлантан кувват; ц/в =  Рл / Рх —• подшшшиклардаги ишкаланишни 
гагиш учун сарфланган кувват; =  Ры / Р, — узатма галдирак- 
.рини мойли кесиб утишда сарфлаган куввати, бу кувватларни 

(уйидагич ! ёзиш мумкин:

П =  1 - ( +  V. +  Ум) ёки п = п. + Л. +  Ли

Юкоркди кУрсатилганлардан энг куп кувват гилдирак тишла
рини илашишда хосил булган ипщаланишини енгиш учун сарфлан- 
гая кувват булиб, унинг киймати куйидагича аникланади.

v . - 2 , 3 / ( l / « 1± l / « 1)

буерда: /я 0,06 -г 0,1 — илашишдаги ишкаланиш коэффициента; 
(+ ) ишора ташки илашиш учун, (- ) ишора ички илашишлар

учун: 131лланилади.
у, нинг тахминий киймати 0,015...0,03. \\>ы ларнинг умумий 

■лймати, яьни \\1я + vj/b = 0,015...0,03.
Узатмаларда Ф И К  кийматларини алохида хисоблаш маълум 

•Ийинчиликлар тугдиради. Узатмалар учун ФИКнинг тахминий 
‘Ийматларини 7.11-жадваддан олиш мумкин.

7.11-ж а д в а л
* 7

Кабул килиб, куйидаги ифода олдгня

(7.30)

(7.30) формулада | <тр 1 Урнига | а„ )р I ор ], кийматларини^ 
энг ки<шги кУйилади. Аникланган mt, ты киймат стандарт буйяч* 
ухпплапмайди.

Кувват узатувчи юритмаларда модулни /я ( ты)  £ 2,5 мм, Д^ 
слиш тавсия этилади.

98

Узатмани[нгтурн

[рсимон

^чресимон
Г ~ ~ - ™

ЁПИХ, узатмалар

Аниклик даражаси

6.7

0,99-0,98

0 ,98-0,96

8,9

0,975...0,97

0,96...0,95

Очи к, узатмалар

0,96...0,95

0,95...0,94

Куп погопали узатмалар учун: т), • i\r ..r\
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7.20-§. Редуктор турлари ва уларни мойлаш

Машинанинг энергия манбавдан унинг иш бажарувчи ки. 
айланма харакатни унинг тезлигини камайтириб узатишга мУд*^ 
лантан ва алохида кути (корпус)га жойлашган тишли узатмаларда' 
тузилган механизмлар редукторлар деб юритилади.

Демак, тишли узатмалар алохида кутига жойлаштирилган булса 
уларни редукторлар дейиш мумкин. Редукторларнинг Узига х0с 
алохида хусусиятларидан яна бири айланма харакат тезлигин» 
кашйтириб узатишдир, яьни редукгорларда узатиш сони и± i 
булади.,

Айрим холларда валларнинг айланиш частоталари бир хнл 
булиши мумкин.

Редуктордаги бу хусусиятдан машина ва механизмларни лойихд. 
лашда кенг фойдаланилади.

Масалан, автомобилларнинг тезликлар кутиси деб аталадиган 
редукторлари ана шу асосда ишлайди. Маълумки, автомобилнн 
жойидан кУзгатишда галдираклардаги буровчи момент одатдагн 
те кис харакат вакгидаги буровчи моментдан катга булиши керах 
ва аксинча, жойидан кУзгалган автомобиль маълум тез лики 
эришгач, харакатни давом эттириш учун гилдирак валларидаги 
буровчи моментнинг илгаридагидек катта кийматта эта булиши шарг 
эмас. Шунинг учун редуктор воситасида етакланувчи валнинг 
айланиш частотаси погонама-погона катталаштирилади. Бундай 
механизмлар м ультипликаторлар  ёки тезлатувчилар деб 
аталади. Уларда узатиш сони ХЭР доим и < 1 булади. Бугунги кунда 
машинасозликда тур ли редукторлар ишлатилади, улар бир-биридан 
Улчами, узатиш сони хамда тузилипш билан фарк килади. Бундан 
тапщари, редукторларнинг элекгр двигатель билан уланган биринчи 
вали хамда иш бажарувчи охирги валининг айланишлар частотаси 
бир-биридан жуда катга фарк кдлиши мумкин. Табиийки, бундаА 
Холларда кУп погонали редукгорлардан фойдаланилади. Хозиргя 
замон редукторларининг узатиш сони бир неча минггача етивЯ 
мумкин.

Саноатда энг кУп ишлатиладиган редуктор бу цилиндрик галдв- 
ракли редукгорлардир. Бундай редукторларнинг тузилиши в* 
тайёрланиши оддий булиб, чидамлилиги юкори. Одатда. узатШ11 
сони и £ 6,3 булицдаталаб этилган холларда бундай редукторлар ни# 
бир погонали хилидан фойдаланиш тавсия этилади. КУпиН4* 
машинасозликда узатиш сони и <, 40 булган икки погонали реДУ*' 
торлар ишлатилади. Уч погонали редукгорлардан эса и <, 400 6У®** 
холлардагана фойдаланилади.

Редукторларнинг огарлиги ва ташки Улчамлари асосан узат^ 
сони кийматини узатма погоналари буйича кандай такримла? iu

юо

I . jjiHK Бунда етакланувчи галдирак диаметрлари бир хил булган 
\£уКТорларнинг кУрсаткичлари юкори булади, чунки бундай 
^дуктор галдирак тишларини мойлаш осон.
 ̂ редукгорларда биринчи погона юкланиши нисбатан кам бупган- 
;ЯГвучун, етакланувчи галдирак диаметрларини бир хиллигини 
2 1 *нлаш учун узатиш сонининг кийматини иккинчи погонага 
ggcfiaTaH каттарок килиб олиш тавсия этилади, тиш эни коэф- 
футгяентининг ц>и киймати эса иккинчи погонада катга булади.

7.12-ж а д в а л

Умгаа тури

Узпжш сонж

Уртача «дЯмат энг катта фймат

ртлпс, тишли узатма
10цилиндрик гаддиракли 3...6

ионуссимон гаддиракли 2...3 б

Очик тишли узатма 3...7 12

7.12-жадвадда узатмаларни узатиш сонининг тахминий киймати 
берилган

Икки погонали редукгорлардан энг куп ишлатиладигани галди- 
раклари кетма-кет жойлашган редукгорлардир. Бундай редуктор- 
■врнинг афзаллиги уларнинг одцийлигидир. Бирок галдиракларнинг 
таянчга нисбатан носимметрик жойлашганлиги юкланишнинг тиш 
узунлиги буйлаб нотекис таксимланишига сабаб булади. Натижада 
ИВДИракларшшг ва таянчларнинг ттшяпт шароиги ёмонлашади. Бу 
цимтни бартараф к̂ тпитп макс ад ид а гаддираклар и таянчларига 
нисбатан симметрик жойлашган редукгорлардан фойдаланилади.

Редуктор узунлигини камайтириш максадидз Укдош редуктор- 
•тардац фойдаланиш тавсия этилади. Бундай редукторларнинг асосий 
Имчилиги, айрим вал таянчларининг редуктор ичида жойлапггири- 
;®шадир. Таянчларнинг бундай жойлашуви биринчидан, конструк- 
гавжихэтдан нокулай булса, иккинчидан, таянчларнинг холатини

Агар узатиш сони и й 6,3 булиб элекгр двигателга уланддиган вал 
^ а н  иш бажарувчи кисмга харакат узатадиган валлар узаро 
1*Л*адику: 1яр холатда жойлашган булса, конуссимон гаддиракли
^Ч Л дарлардан  фпйгтагтя ни  патти

^*ллари Узаро тик булган редукторлар узатиш сонининг каттарок 
^  t тала б этилса, конуссимон ва цилиндрик галдиракларда i 

топтан кУп погонали редукгорлардан фойдаланилади Бун>

101



редуктор ниш конуссимон гилдираклардан ташкил топтан кисчщ^ 
биринчи погонага жойлаштириш тавсия этилади.

Редукторларда ишлатиладиган валларнинг каттикдиги терм^ 
кбайта ишлов бериш йули билан НВ 270 — 300 га етказилад^ 
Диаметри 80 мм гача булган валларни 45 маркали пулат материал, 
лардан, диаметри 80... 125 мм булган валларни 45ХЦ; 40ХН; 35Х\| 
маркали пулат материаллардан тайёрлаш тавсия этиладия. Валлар. 
нинг таянчлари сифатида асосан думалаш подшипниклар идаа 
фойдаланилади. Енгил ва Уртача юкланиш билан ишлайднгав 
редукторлардаги вал таянчларнда золдирли подшипниклар, Ургача 
ва огар юкланиш билан ишлайдиган редукгорлардаги вал таянчла- 
оида эса ролнклн подшипниклар ишатилади.

Редукгорнинг тишли галдираклари албатта мойлаб турилщщ 
зарур. Б унинг учун редукгорнинг картер деб аталадиган пасткн 
Кис мига мой КУйиб кУйилади. Мойнинг сатхи тез харакатлатвчи 
погона галдираклари учун 2А булиб, бунда А — тишнинг баландлиги. 
Секин харакатланувчи погона учун етакланувчи галдирак редиуси-1 
нинг 1/3 кисми мойга ботирилган булиши керак. Буни таъмии лаш 
учун одатдаги редукторларда хар бир кВт кувватга мулжа злаб 
0,4...0,7 л микдорда мой куйилади. ,

7.21-$. Тишли галдшракларии тайёрлаш учун ишлжтилждшн 
материаллар и  уларни термик ц й та  ишлаш

Тажрибалар хдмда махсус текширишлар шуни кусатадики, тишлн 
гиддиракларнинг тиш юзасининг контакт кучланишларга чидамли* 
'.иги унинг каттиклигига куп жщатдан боглик экан.

Узатма галдирак тишлари канча каттик булса, унинг таш^н 
п *амлари \дмда огар лиги кам булади.
Кдпик тишли галдиракларни термик к^йта ишлов берилган 

.гтат материаллардан тайёрлаш мумкин.
7.13 жадвалда тишли галдиракларни тайёрлаш учун ишлати- 

лалиган пулат материалларнинг маркаси, харакгеристикаси ха-^ 
к,а?тяклигинн ошириш учун термик кайта ишлов бериш йулларн 
келтирилган.

Рилдиракларни тайёрлаш учун ишлатиладиган пулат материат-тзР 
фтгиклиги буйича икки гурукга булинади: хоссаларини яхшилаЯ 
ха мл а пормаллаш йУли билан термик ишлов берилган катгикп*1* 
х 350 НВ булган материаллар, хамда каттикдиги > 350 НВ булг*® 
юкори часто тали ток ёрдамида тоблаш хамда азот, углерод биЯ8* 
туйинтириш ва б. йУллар билан каттиклига оширилган пул** , 
материаллар.



Кдтгшдшги s 350 НВ булган тишли галдиракларни термик КаГг̂  
ипхлангач, тишларига ишлов бериш натижасида аниклик даражлец 
юкори булган тишли галдираклар олиш мумкин. Бу хил ТНЩдц 
галдираклар ишлаш жараёнида бир-бирига яхши мослашали 
КУшимча динамик кучланишлар камрок булади. Узатмадага етаклов’ 
чи ва етакланувчи тишли галдираклар тишларини бир текисда 
ейилишини таъминлаш учун, тиш юзасининг каттиклигкни 
куйидагича олиш тавсия этилади.

tfj £ .flj +  (10 +  20) НВ

Ишлаб чикариш кам, Урта серияга мансуб, термик кайта 
ишланиши кийин хамда ташки улчамлари катта булган тишли 
галдиракларни хам тиш юзасининг кдттихлигини £ 350 НВ килвб 
тайёрлаш тавсия этилади.

Кдтгиклиги > 350 НВ булганда, кдттикликнинг бир лиги сифа
тида Роквелла HRC (1  H RCя 10 Н В ) олинади.

Махсус термик кайта ишлаш йуллари билан материалнинг 
каттиклигини 50...60 HRC гача етказиш мумкин. Бунда контакт 
кучланишнинг жоиз киймати 2 марта гача, юкланишни эса тУрт 
марта гача (шунингдек ейилишга чидамлилигини хам) ошириш 
мумкин.

Кдттикдиги юкори булган материаллар муайян камчиликларга 
Хам эга:

1. Маз кур материаллар иш жараёнида узаро яхши мослашмаюи, 
юкори даражада аниклик билан тайёрланишни талаб килади, 
шунингдек улар учун ишлатиладиган валлар, таянчларнинг бикр.ли- 
ги юкори булиши мумкин.

2. Бу хил материалларни термик кайта ишлов берилгандан кейин 
тишларини кесиш кийин булганлиги сабабли термик кдйта ишлов 
бериш галдирак тишлари кесилгандан кейин амалга оширилади. 
Бунда тишнинг иш юзаларида (углерод билан туйинтирилган, бутун 
Хажми тобланганда) нотекисликлар пайдо булади, шунинг учун 
термик кайта ишлов берилгандан кейин бу иш юзаларига махсУ0 
ишлов бериб силликлаш керак булади. Шунинг учун цптакнитЯ
> 350 НВ булган материаллардан катга серия билан тайёрланадигая 
деталларни тайёрлаш тавсия этилади.

Материалларнинг катгиклигини куйидаги усуллар билан ошя* 
риш мумикн:

Бутун хажми буйлаб тоблаш — галдирак тишлар ининг катти*?®' 
гини оширишнинг энг кулай усули. Бу усулда 0,35...0,5% углерод^ 
эга булган углеродли, легирланган (45, 40Х, 40ХН каби) пУЛ3* 
материаллар ишлатилади. Материалнинг катпоушги 45...55 HRCгзча 
етиши мумкин. Термик кайта ишлов берилгандан кейин галдир3*



fgui юзаларининг гадир-будирлига туфайли махсус ишлов бе- 
ддтпнинг зарурлиги, тоблаш мумкин булган хажмнинг чегаралан- 
■ д а ги  мазкур усулнинг камчилиги хисобланади. Бунда гилдирак 
твщиниш хажми канчалик катта булса, бутун хажмни тоблаш 
^унчалик кийинлашади, шунинг учун катта модулли т > 3 мм 
дртпирак тишларининг иш юзасини к,атпоушгини ошириш учун 
юкори частотали ток ёрдамида тоблаш усули кУлланилади. Бунда 
г0хи юзасининг каттиклиги 48...54 HRC гача булиши мумкин. 
ivlaxcyc ишлов берилгандан кейин тишли гаддираклар нинг анихдик 
дзражаси 8-классдан юкори булади. Юкори частотали ток ёрдамида 
40ХН. 40Х, 45 каби пУлат материаллардан тайёрланган тишли 
дддираклар тобланади, бунда тоблаш учун махсус станоклар 
ишлатилади, иш сифатли булиши учун тоблаш режимини катьий 
бвлгилаш керак.

Углерод билан тУйинтириш натижасида тиш юзасиниш' катгик,- 
лигини 50 — 63 HRC гача етказиш мумкин. Бунда тиш юзасининг
0,1 дан 2 мм гача кдлинликдаги юзасининг каттиклиги ошади. Бунда 
материал сифатида кам углеродли 15,20 маркали легирланган, 20Х, 
12ХНЗА маркали пулат материаллар ишлатилади. Термик кайта 
ишланган юза га албатга махсус ишлов берилиши керак.

Углерод билан тУйинтириш усули (таннархи насбатан юкори) 
узохвакгни талаб хил сад а, хосил булган деталларнинг огар лиги 
кам, ташки Улчамлари кичик булади. Огарлиги кам, ташки Улчам
лари кичик булган деталлар тайёрлаш зарур булганда, угаерод билан 
тУйинтириш усули кУлланади.

Углерод билан тУйинтириш газли мухитда амалга оширилса 
термик кайта ишлаш вакга камайиб, унинг таннархи хам камаяди. 
Бунда тиш юзасининг 0,3...0,8 мм кдлинлигининг каттиклиги 
60...63 H R C  гача етиши мумкин. Термик кайта ишлангандан кейин 
тиш иши юзаларида гадир-будурликлар булмайди, натижада 
кйиимча ишлов бериш зарурияти булмайди. Бу усулда термик кайта 
ипмар бериш умуммашинасозлик саноатида ишлатиладиган ёпик 
’•■затма гилдираклари учун кУп кУлланилади.

Хом ашё сифатида 25ХГМ, 25ХГТ маркали пулат материаллар 
а®латилади.

Азот билан тУйинтириш усулида тиш юзасининг катгиклигини 
;ТЛеРод билан туйинтирилгандек кийматта етиши мумкин. Бунда 

Юзасининг факат 0,1...0,6 мм калинлиганинг каттиклиги 
Шунинг учун термик кайта ишлов бермагандан кейин тиш 

с с®Нинг нотекислиги нисбатан кам булади, яъни махсус ишлов 
Я * *  Х°*ат колмайди. Азот билан тУйинтириш 38ХМЮА, 
1̂ ^ ® К )А , 38ХЮА каби материаллардан тайерла! ган тишли

^Раклар учун тавсия этилади.



Кдтгиклиги s 350 НВ булган тишли гилдираклар ни термик кзд. I  
ишлангач, тишлар ига ишлов бериш натижасида аниклик д а р а I 
юкори булган тишли гилдираклар олиш мумкин. Бу хил тищ*? I  
гилдираклар ишлаш жараёнида бир-бирига яхши мослашад? I  
кушимча динамик кучланишлар камрок булади. Узатмадаги етакдо  ̂I 
чи ва етакланувчи тишли гилдираклар тишларини бир текис^ I  
ейилишини таъминлаш учун, тиш юзасининг каттиклигав* *  
куйидагича олиш тавсия этилади.

Н1* Н 1 +  (10 +  20) НВ

Ишлаб чикрриш кам, Урта серияга мансуб, термик к;айта 
ишланиши кдйин хамда ташки Улчамлари катта булган тщщц К 
гилдиракларни хам тиш юзасининг катгиклигини й 350 НВ килиб1 
тайёрлаш тавсия этилади.

Кдттшушги > 350 НВ булганда, кдттикликнинг бир лиги сифа-1 
тида Роквелла HRC (1  H RC «  10 Н В ) олинади.

Махсус термик кайта ишлаш йуллари билан материалнинг В 
Каттикдигини 50...60 HRC гача етказиш мумкин. Бунда контап К 
кучланишнинг жоиз киймати 2 марта гача, юкланишни эса тУрт |; 
мартагача (шунингдек ейилишга чидамлилигини хам) ошириш I 
мумкин.

Кдттиклиги юкори булган материаллар муайян камчиликтарп 1 
Хам эга:

1. Мазкур материаллар иш жараёнида узаро яхши мослашмлйди, I  
юкори даражада аниклик билан тайёрланишни талаб киладн, 
шунингдек улар учун ишлатиладиган валлар, таянчларнинг бикрли- I 
ги юкори булиши мумкин.

2. Бу хил материалтарни термик кдйга ишлов берилгандан кейин I  
тишларини кесиш кийин булганлиги сабабли термик кайта ишлов 1 
бериш гилдирак тишлари кесилгандан кейин амалга ошириладн. I 
Бунда тишнинг иш юзаларида (углерод билан туйинтирилган, бугун 
Хажми тобланганда) нотекисликлар пайдо булади, шунинг учув I  
термик кайта ишлов берилгандан кейин бу иш ю зала рига махсУ6 I 
ишлов бериб силликдаш керак булади. Шунинг учун катти
> 350 НВ булган материаллардан катга серия билан тайёрлападия® \ 
деталларни тайёрлаш тавсия этилади.

Материалларнинг катгиклигини куйидаги усуллар билан оШЯ' [ 
риш мумикн:

Бутун хажми буйлаб тоблаш — гиддирак тишларининг катти*?1®’ 
гини оширишнинг энг кулай усули Бу усулда 0,35...0,5% углеро^ 
эга булган углеродли, легирланган (45, 40Х, 40ХН каби) пУЛ*1 
материаллар ишлатилади Материалнинг катпОуШги 45...55 HRC&* 
етиши мумкин. Термик кайта ишлов берилгандан кейин галдир3*

юзаларининг гадир-будирлиги пфайли махсус ишлов бе- 
Чцднинг зарурлиги, тоблаш мумкин булган хажмнинг чегаралан- 

мазкур усулнинг камчилиги хи:обланади. Бунда гилдирак 
^ддининг хажми канчалик катта булса, бутун хажмни тоблаш 
^рчалик кийинлашади, шунинг учун катта модулли т > 3 мм 
ддттирак тишларининг иш юзасини щтихлигини ошириш учун 
юкори частотали ток ёрдамида тоблаш усули кУлланилади. Бунда 
^  юзасининг каттиклиги 48.„54 HRC гача булиши мумкин. 
ĵ axcyc ишлов берилгандан кейин тишли гиддиракларнинг аншугик 
даражаси 8-классдан юкрри булади. Юкрри частотали ток ёрдамида 
40ХН, 40Х, 45 каби пулат материаллардан тайёрланган тишли 
РИддираклар тобланади, бунда тоблап учун махсус станоклар 
иш латилади , иш сифатли булиши учун тоблаш режимини катьий 
белгилаш керак

Углерод билан туйинтириш натижасида тиш юзасининг каттик - 
лигини 50 — 63 HRC гача етказиш мумхин. Бунда тиш юзасининг
0.1 дан 2 мм гача калинликдаги юзасининг каттиклиги ошади. Бунда 
материал сифатида кам углеродли 15,20маркали легирланган, 20Х, 
12ХНЗА маркали пулат материаллар ишлатилади. Термик кайта 
ишланган юза га албатта махсус ишлов берилиши керак

Углерод билан туйинтириш усули (таннархи насбатан юкори) 
узохвакгни талаб кил сад а, хосил булган деталларнинг огарлиги 
кам. тапщи Улчамлари кичик булади. Огирлиги кам, ташки Улчам- 
лари кичик булган деталлар тайёрлаш зарур булганда, углерод билан 
туйинтириш усули кУлланади.

Углерод билан туйинтириш газли иухиггда амалга оширилса 
термик кайта ишлаш вакги камайиб, унинг таннархи хам камаяди. 
Бунда тиш юзасининг 0,3...0,8 мм кглинлигининг каттиклиги 
60 -63 HRC гача етиши мумкин. Термик кайта ишлангандан кейин 

иши юзаларида гадир-будурликлар булмайди, натижада 
к̂ ш*мча ишлов бериш зарурияти булмайди. Бу усулда термик кайта
1,ВДар бериш умуммашинасозлик саноатида ишлатиладиган ёпик 
Уза̂ а  гаддираклари учун куп кУлланшади.

лом ашё сифатида 25ХГМ, 25ХГТ маркали пулат материаллар

Азот билан туйинтириш усулида тиш юзасининг катгиклигини 
^ Р о д  билан туйинтирилгандек кийматга етиши мумкин. Бунда 
^ з а с щ щ н г  факат 0,1...0,6 мм халинлигининг каттиклиги 

Шунинг учун термик кайта иштов бсрмагандан кейин тиш
— ________ — -м ___ ________________ __  _________СЙНИНГ 

РИШга |
ногекислиги нисбатан кам булади, яъни махсус ишлов

3 8 Х в ^ ° * * т Колмайди. Азот билан туйинтириш 38ХМЮА, 
38ХЮА каби материаллардан тайсрла! ган тишли 

^Раклар учун тавсия этилади.
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Юкорида кайд килинганидек, каттиклига юкори булган тип^ 
гаддиракларнинг контакт кучланишга чидамлилиги хам юкорй 
булади. Шу боне тишли гилдиракларни эгувчи кучланишга чидам- 
лилигини ошириш учун (бир те кисли клан иккинчи текисл; кка 
Утадиган жойлари) махсус йУллар билан тиш остини хам мус га̂ . 
камлиги оширилиши лозим.

Ташки Улчамлари катта, се кин харакатланувчи очик, тищди 
гилдираклар асосан чуяндан тайёрланади. Бу материалиарнинг эг> вчц 
кучланишга чидамлилиги кам булсада, толикиб уваланишга, 
ейилишга чидамлидир. Таннархи арзон, станокларда яхши кайта 
ишлов бериш мумкин.

Кам юкланган хамда кинематик узатмаларда узатма шовкиьсиз 
ишлаши учун тишли галдираклар кУпинча пластмассадан тайёрла
нади. Пластмассадан асосан текстолит ( Е  — 6000...8000 МПа), 
лингофоль ( Е  =  10000... 12000 МПа), капрон каби материаллар 
ишлатилади. Бу хил тишли галдираклар валларни Уга аник жойлаш- 
тириш кийин булган холларда ишлатиш тавсия этилади, чукки
б икр лиги кам булганлиги туфайли айрим ноаникликларнинг шта 
таъсири сезиларли даражада булмайди.

7.22-§. | аш ], [ сг? ] жонз кучланишлар 4

Жоиз f ал 1 контакт кучланишлар. Рилдирак тишларининг сш 
юзаларини толикишга мустахкамлигини хисоблаш контакт кучла
нишлар цикли Узгарганда толикиш эгри чизигага (7.28-рас.м)

I

■

Л/ Л£> Ыщ

7.28 - раем

асосан аникланади. Бунда, сгя — контакт кучланишнинг энг катга 
Киймати; — базавий цикллар сони; NK — тишли галди ракларн и  и г 
ишлаш муддатига тугри келган цикллар сони.
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Г контакт кучланишнинг жоиз киймати куйидагича аникланади: 

° . - ( ° . / S . ) * H L  МПа (7.31)

ысрДа: ~  хавфеизлик коэффициенти; ktL — узатманинг ишлаш 
-ддатини хисобга олувчи коэффициент.

Тугри ва кия тишли цилиндрсимон узатмаларни лойщалашда 
фсоблаш учун етакловчи ва етакланувчи тишли галдиракларнинг 
0Й бири учун [ ож 1 нинг киймати кичик булса, шу киймат буйича 
-вобланади Кдм тишли узатмаларда етакловчи ва етакланувчи 
уддирак тиш юзаларининг каттиклиги Уртасида НВ, - НВ2 £ 70 
фарк булиб, HBj й 350 булганда контакт кучланишнинг хисобий 
фймати куйидагича аникланади:

„  т la H)l +1°н)д ,  1|2S 1 °я  'яга

2 1.15 I 1 ^

буерда: | ов — контакт кучланишларнинг кичик киймати.
— базавий циклларга тугри келган ою контакт кучланишнинг 

чщщамлилик чегараси, унинг киймати 7.14-жадвалдан тиш юзаси
нинг к&ттикчигига мувофик, танланади. Nm — базавий цикллар 
цймати тиш юзасининг катгиклигига кура 7.15-жадвалдан оли
нади. t

5 — хавфеизлик коэффициентининг киймати, галдирак тиш- 
ларига термик кайта ишлов беришга богаик булиб, уни куйидагича
олиш тавсия этилади:

а) нормаллаш, хоссаларини яхшилаш хамда бутун ха жми буйича
тоблаб термик ишлов берилган тишли галдираклар учун — 1,1

б) углерод ёки азот билан туйинтириб ёки тиш юзасини тоблаш 
йУли билан термик ишлов берилганда — 1,2 деб олинади

— узатманинг ишлаш муддатини хамда ишлаш режимини 
Хисобга олувчи коэффициент, унинг киймати толикиш эгри 
чизигага мувофик аникланади (7.28-расм). Бунда Nt  < Nm булганда 
°-*Лг-  *  атш Nm =  Const булади. Контакт кучланишлар учун /п=6.

Демак, ат-  оно^/#н о/Яш =oHo ^hl

бусрда: =  V^ho /Nm 2l лекин £2,4
Илщаш режими доимий булганда цикллар сонининг хисобий 
■ИЬоти

//, =  573®/*

бу «уда: ш — бурчак тезлик, с 1; — узатманинг ишлапт муддати, 
ЦРЧхисобида.
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Эгувчи кучлашшшинг жоиз киймати ( oF 1 куйидагича а никла -

I a F 1 =  ( °FO /  ^F ) ' *FL МПа (7.32)

, ерда: аю — тишли галдиракларнинг эгилишдаги кучланиш 
б^йича чидамлилик чсгараси, унинг киймати 7.14-жадвалдан

с — хавфсизлик коэффициенти, унинг киймати 1,55... 1,75 
орвлигида олиш тавсия этилади (7.14-жадвал); к^ — узатманинг 
у-зоКМУДДат ишлашини щ о а  щи режимини *исобга олувчи коэф
фициент булиб, унинг кдймати к^  каби аникданади. 

рилдирак тиш юзасининг каттикдиги:

$ 350 НВ булганда к^ =  /N¥E si лекин £ 2 

> 350 НВ булганда кл  =  %JNF0 1 лекин 5 1,6

Барча турдаги пУлат материаллар учун NK  = 4 * 106 цикл 
Юкланиш доимий булганда нинг кийматини аникяаш 

юцорида кУрсатилган.
Ута юкланишли узатма галдиракларининг муста^камлигини 

1 даоблашда жоиз кучланишнинг энг катта киймати куйидагича 
анвщпанали:

С’жямх ° Я  V ^ n u k ^ m a x - [ ° н ]  шах

бу ерда: аш , 7шх — *исобий контакт кучланиш хдмда буровчи 
моментлар; Твик — .буровчи моментнинг энг катга кдймати. Бу 
КИймат берилмаган булса, уни куйидагича ашаугаш мумкин:

= к - бунда к =  1,5 -г 4 кУшимча динамик кучларни 
ХДсобп» олувчи коэффициент.

1 ст« Jm.̂  — жоиз контакт кучланишнинг энг катта киймати. 
Хоссаларини яхшилаш, ёки бутун \ажми буйича тоблаш йУли билан 
^РМик ишлов берилганда I стж =  2 , 8 ; Углерод ёки азот билан 
^интириш йУли билан юк;ори частотали ток ёрдамида термик 
п^ов берилганда ( ов ^  =  40HRC.

7.15-ж а д в а л

яд

UKC„

200

ю

250

а

16,5

600

25

350

36,4

400

50

400

68

500

87

500

114

600

143



Эгилищдаги кучланишнинг энг катта кдймати:

бу ерда: ар, — \исобий эгувчи кучланиш хамда буровчи моме^. 
лар; | oF — эгувчи кучланишнинг жоиз энг катта киймата ;  
Еилдирак тиш юзасининг каттиклиги ^ 350 HRC  булганда f  
( ctf  ^ « 0 , 8  ^ 350 НВ булганда | ctf  ^ « О . б  ам. V  ’ а„ -  I  
рилдирак материалларининг окувчанлик хамда мустахкач/щ* Щ 
чегараси. ■

7.23-§. Тишли узатмаларни оптималлат

Юкорида Угилган матер иаллардан маълумки, узатманинг юкла- 
ниш даражаси, ташки Улчамлари ва ишлаш муддати кдтор омилларп 
боглик булиб, бу кУрсаткичларнинг оптимал кдйматл ар ига куйида- 
гиларни Узгартириш ЙУли билан эришиш мумкин:

1. Узатма турларини — цилиндрсимон, конуссимон, т$три 
тишли, кия тишли, айланасимон тишли.

2. У  мумий узатиш сонини погоналар буйича турри таксимлаш.
3. Материаллар ва улар га термик кайта ишлов бериш усулини.
4. Тиш эни коэффициентлари кийматларини.
5. Тишнинг киялик бурчаги 0 нинг кийматини.
6. xv Xj — силжиш коэффициента кийматларини.
7. Модуль т, тишлар сони z кийматларини.
Узатманинг ишончли ва узок муддат ишлашини таъминлаган 

Холларда оптамаллашнинг мезони сифатида унинг таннархи кабул 
Килинган.

У  мумий машинасозликда ишлатиладиган ёпик тишли узатма- 
ларнинг таннархини статистика буйича кайта ишлаб, бу хил ёпи* 
узатмаларнинг кийматини аниклаш учун куйидаги ифода кабул 
килинган:

к =  к1 • /и0»35 / (7.33)

бу ерда: к — ёпик узатманинг таннархи, сум хисобида; kt — ёпяХ 
узатманинг турин и хамда термик кайта ишлов беришни хисобга 
олувчи коэффициент, унинг киймати 7.16-жадвалдан олинади; т — 
ёпик узатма массаси, кг; N  — бир йилда тайёрланадиган ёпиК 
узатмалар сони.

N 100 1000 10000 100000
^UOoN+i) 1,585 1,679 1,739 1,778

I

{Окоридаги формуланинг тахлили шуни кУрсатдики ёпик 
.^анинг бахоси асосан унинг массасига борлик ткан к1 — 

^ффипиентнинг киймати асосан ёпик узатма турининг Уз гари 
^ б о гли к . Бир йилда тайёрланиладиган ёпик узатма сонининг 

,ги билан, унинг бахоси пасаяои.
7.16-ж а д в а л

Цид умманнш тури Тсршпс фйта ишлаш

*350 НВ
ю.ч.т. ёрдамида

тоблаш
Углерод билан 
туйинтиркш

gjjp noroHaJiX: 
Н пдрсим он 
д^уссимоя 
чеовякли

3,15
5,9
3,5

3,3
6,2
3,75

3,8
7,2
5,15

Идя погонали Ук- 
дош цилиндрси
мон узатма

3,9 4,3 4,9

Илей погонали ко
нуссимон ци- 
яшгтрсимон узатма 4,15 4,4 4,51

Уч погонали ци-
4,3 4,45 5,1

Икш погонали 
червякли узатма 3,7 3,85 5,25

Демак, юкоридагиларга асосан цилиндрсимон Узатманинг тан- 
яархн энг арзон, конуссимон узатма эса киммат эканлиги маълум 
бУлади. Бу хил узатмалардан Уклари узаро кесилган узатмаларни 
чпиатиш зарурати турилганда фойдаланиш тавсия этилади. Фойтали 

Юэффициентииинг киймати кам булганлиги туфчйлн фат̂ ат 
^Иари айкаш жойлаппан узатмаларни ишлатиш зарур булиб цол- 
ГаВда Хамда узатиш сони катта булганда червякли узатмаларни 
Чпватиш тавсия этилади.

Р*ДЦИрак тишларининг кия тишли булгани максадга мувофик, 
бунда узатманинг ташки улчамларини хамда массасини 

^вй тирищ мумкин, шунингдек умумий узатиш сони киймат- 
аРиви погоналар буйича турри таксимлаш йуллари билан юкори- 

•Ватижага эришиш мумкин. 
w ^ t t Maromr ташки Улчамларини хамда массасини термик кайта 

бериш йули билан хдм камайтириш мумкин. Масалан, (7.6) 
^Р^ладан маълумки аш винт киймати I стя ] хамда коэффи-
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циентнинг кийматлари ортиши билан камаяди. ШунингдСу 
каттиклиги ортиши билан А, киймати хзм орта боради. Кэйд этццС 
барча холларда хам гаддиракларнинг каттиклиги ортиши бцдГ 
уларнннг таннархи камайди. Шунинг учун катта серия бал*! 
тайёрланадиган ёпик, узатмаларда гилдираклар тишлар ига тер.^. ■ 
КДйга ишлов бериб кзттик-тигини ошириш тавсия этилади. Бир^ I  
тиш юзасининг каттиклиги катга булганда, унинг муста^кам-щ^ Я 
контакт кучланишга эмас, балки эгувчи кучланишга чидамли.Ткг? I  
билан белгиланиши мумкин. Бу чидамлиликка гилдирак тишлар, I  
сонини камайтириб модуль кийматини ошириш йули билав I 
(тУгрилаш йули билан) эришиш мумкин.

Узатмани оптималллащда бир неча варианглар кУриб чикдлвб К 
ХЗР бир вариант учун унинг таннархи аникланади. Шу аниклашан I  
Кийматлар асосида график курилади, бунда узатманинг таннархиг?, I  
материаллар термик кайта ишлов бериш, тиш эни коэффициент? I  

кийматларини, узатиш сонинингтаксимланиш таъсирини курии I  
мумкин. Ш у графикдан, таннархга асосланиб, керакли вариант I  
Кабул килинади.

Савол ва топширицлар

0 0 саланипг t'ними.

.  узатма гилдираклар учун материал тан-

;1вади
I

7.29-раем.

1. Узатма турларж ва ншлатилнш соэцалари *а*ДДа сузлаб беринг
2. Механик узатмаларнинг асосий характеристикаларя кимадан иборат?
3. Тишлж гаддиракларнинг асосий геометрик Улчамлари кимадан и боря?
4. Юкланиш ни вдеямланишига ён копланиш коэффициентининг таъсир! 

цаядай?

5. Контакт кучланишлар. Бу кучланиш таъсири натижасида галдирак тишларш 
МПДай емирилади?

6. ку, к( — коэффициент фймаххари нималарга ботлиц?
7. Тугри тишли цилиндрсимон галдираклар контакт кучланиш буйв» 

цандай ^исобланади?

8. Гилдирак модули ва тишлар сони контакт кучланиш ^ийматип *анд»* 
таъсир этади.

9. Тиш энининг контакт кучланиш крйматига таъсири ва уни чегараланвя 
сабаблари кимадан иборат.

10. ТУтри тишли цилиндрсимон галдиракларни эгувчи кучланиш буДО* 
фсоблакг.

11. Ф И К  аютумшда жувват нямаларга сарф килинади?

7.24-§. Масалжлар

Мвсвлв. Узатиш сони и=4 га тенг, етакловчи валнинг кувват0 
12,5 кВт, айланиш сони л,=720 м ин1 булган ёпик кия тиШ^ 

цилиндрсимон узатма хисоблансин. Узатманинг ишлаш мудД3̂  
/^=20000 соат, 7.29-расм.

узатманинг ташки Улчамларининг унчалик 
-jg булмаслигипи таъминлаш учун етакловчи 

\ *1вкпанувчи гилдираклар учун 20Х маркали 
■маг материаллар танланади (7.13-жадвал). Уг- 
ероЛ билан туйинтириш хамда тоблаш йули 

5(Я»н термик кайта ишлов берилади, бунда тиш 
юзасининг каттиклиги 55 — 63 HRC булади.

2. Жоиз кучланишлар хисобланади.
а) жоиз контакт кучланишлар [ аш ]

I МПа
Буерда: ство =  23 ЯЯСбазавий цикллар га тугри келган контакт куч
ланишнинг чидамлилик чегараси, унинг киймати 7.33-жадвалдан 
тишли гилдираклар га термик к^йга ишлов бериш тур ига караб тан- 
тчгали. Етакланувчи тишли гилдирак учун аш1 =  73 - 5 5 - 1265 МПа.

St — хавфеизлик коэффициенти. Углерод билан туйинтириш 
йули билан термик кайта ишлов берилганда Su =  1,2 деб олинади.

(7.14-жадвал). =  $jNB0lN H — узатманинг ишлаш муддати ita

ишлаш режимини хисобга олувчи коэффициент. Бу ерда: Nm — гил
дирак тиш юзасининг катгиклигига тугри келган базавий цикллар 
мни, унинг киймати 7.15-жадвалдан олинади. Етакланувчи гил
дирак тиш юзасининг ка ттиклиги 55 HRC булганда Nao=  114 • 10‘ 
цикл.

Nm — узатманинг юкланиш цикллар сони. =  60 хц Ẑ .
Буерда: N2 =  60 • 180 • 20000 =  216 • 10* цикл.

*ни =  V ^ h o =Vl 14-106/21610® -1,0

'i-тдиз оещдаги ифоданинг сурати махраждап кичик, яьни < N} 
б?лгани учун Ащ =  1,0 булади. Демак,
В  [ о . ] , *  (1265/1,2)-1,0= 1054 МПа.

Етакловчи тишли гилдирак учун:
Ж  ^ ,  =  23 H RC=  23-63= 1449 МПа. £ =  1,2

*ни =  № g o /NBl 

^  ерда Nm -  143 • 10* цикл, Nul =  • и -  216 • 10* • 4 =  864 • 10*
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г *:у I
инг ечими.циентыинг кийматлари ортиши билан камаяди. Шунищде V ^/еалаии 

катгиклиги ортиши билан ку киймати хам орта борали. Кэйд этщц^ I  * узатма гилдираклар учун материал тан- 
барча холларда хам гиддиракларнинг каттиклиги ортиши б«ла! ^  
уларнинг таннархи камайди. Шунинг учун катта серия 
тайёрланадиган ёпик узатмаларда гилдираклар тишларига т ер ^
кайта ИШЛОВ fienufi гл'гтагтптга-и птттттптп таи/чтгг ------------- "

I
^з^гманиш  ташки Улчамларининг унчалик 

булмаслипши таъминлаш учун етакловчи 
^Е«ият/вчи риллипаклао учун  20Х маркали

ж ~ ~ ------------------- ч ----------- — m u u w p i u a  ^PM & V I  О УЛ М Я С .Ш 1 ИМ И  la b M J U U la l l l  J i y n  w ia iw iw D in

КЗйга ишлов бериб кзттиклигини ошириш тавсия этилади [ ||̂ .ю 1анувчи гилдираклар учун 20Х маркали
тиш юзасининг катгиклиги катта булганда, унинг м устахк л ,^  V Ч«?»втериа.ттар танланади (7.13-жадвал). Уг- 
контакг кучланишга эмас, балки эгувчи кучланишга чидамлилит! I  билан туйинтириш хамда тоблаш йули
билан белгиланиши мумкин. Бу чидамлиликка галдирак типпаря I ']*иН термик кайта шило в берилади, бунда тиш
сонини камайтириб модуль кийматини ошириш йули била» !^ин ин г катгиклиги 55 -  63 H RCбулади. 
(тУгрилаш йули билан) эришиш мумкин. j - Жоиз кучланишлар хисобланади.

Узатмани оптималллащда бир неча вариантлар кУриб чикддиб I а) жоиз контакт кучланишлар I о9)
D  б И П  В а Л И Я Н Т  V 4 V H  VTTTTRT T a i m a n v r z 'а т п т у т т а х у о т г т а  T T T ir а т т т п ^ * ,____ ’ I

7.29 -расч.

т ----------- я---------— г  —j  г —~
хар бир вариант учун унинг таннархи аникланади. Шу аниклашан 
КИЙматлар асоснда график курилади, бунда узатманингтаннархнг? 
материаллар термик кайта ишлов бериш, тиш эни коэффициент?

КИЙматларини, узатиш сонининг такримлянтпн таъсирини курищ 
мумкин. Ш у графикдан, таннархта асосланиб, керакли вариант 
Кабул килинади.

Савол ва топширицлар

1. Узатма тур лари ва ишлатилиш со^алари *аждда с?злаб беринг
2. Механик узатмаларнинг м оек* характеристикалари ним алан иборат?
3. Тишли гиддиракларнинг асосий геометрик Улчамлари ним ад ал иборат?
4. Юкланишни та^симланиш в га ён копланиш коэффициентининг таъсир! 

мндай?

5. Контакт кучланишлар. Бу кучланиш таъсири натижасида гилдирак лпилар* 
к,андай емирилади?

6. ку, k f — коэффициент кийматлари нималарга боглк*;?
7. Т^гри тишли цилиндрсимон гилдираклар контакт кучланиш б?*Л> 

^андай хисобланади?

8. Гилдирак модули ва тишлар сони контакт кучланиш кийматита цанд»* 
таъсир этади. .

9. Тиш энининг контакт кучланиш цийматига таъехри ва унк чегаралаяЮ* I  
сабаблари нимадан иборат.

10. Т$гри тишли цилиндрсимон галдиракларни эгувчи кучланиш 6 f t* *  | 
хисобланг. 1

11. Ф И К  аккклашда кувват нямаларга сарф ждлинади?

7.24-$. Мжсалалар

М а сила. Узатиш сони и=4 га тент, етакловчи валнинг КУ083̂  
? ,=  12,5 кВт, айланиш сони я1=720 м ин1 булган ёпик кия тиШ^ 
цилиндрсимон узатма хисоблансин. Узатма нинг ишлаш мудД31̂  
/^=20000 соаш, 7.29-расм

ь МПа

Б усрд а: ctio =  23 HRCбазавий циклларга тугри келган контакт куч- 
лишшнинг чидамлилик чегараси, унинг киймати 7.33-жадвалдан 
тш ш ш  галдиракларга термик к^йта ишлов бериш тур ига караб тан- 
тяняди. Етакланувчи тишли галдирак учун аш} ~  23 • 55 = 1265 МПа.

5, — хэвфеизлик коэффициента. Углерод билан туйинтириш 
йули билан термик кайта ишлов берилганда Su =  1,2 деб олинади.

(7.14-жадвал). к ^  =  ^ N H0lN H — узатманинг ишлашмуддати на

ишлаш режимини хисобга олувчи коэффициент. Бу ерда: Nm — гил
дирак тиш юзасининг катгиклигига тугри келган базавий цикллар 
мни, унинг киймати 7.15-жадвалдан олинади. Етакланувчи гал
дирак тиш юзасининг катгиклиги 55 HRC булганда Nmo=  114 • 10‘ 
цикл.

Л; — узатманинг юкланиш цикллар сони. =  60п,
Буерда: «  60 • 180 • 20000 =  216 • 10* цикл.

*ни =  V ^ W ^ hz *V l 14-10* /216-10® -1,0

Ь̂щиз остндаги ифоданинг сурати махраждан кичик, яъни 
б?лгани учун к ^  -  1,0 булади. Демак,

[ о. 12 =  (1265 /1,2) • 1,0 =  1054 МПа.

Етакловчи тшшш галдирак учун:
аш| =  23 H RC =  23 - 63= 1449 МПа. Sm =  1,2

112

БУ ерда N  ■■ 
ЧЩа.

*ни ~  Во !Мн\

• 143 • 10* цикл, Nal — Na, • и — 216 • 10* • 4 =  864 * 10*
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Нагажада

* т .=  VTOIO^_  Ю6 /«64 106 = 1,0. ° ч =  (1449 / 1,2) • 1,0 =» 1208 M l^

Демак, контакт кучланишнинг toH3 киймати
HBl - Нвг *  630 - 550 =  80 > 7ц _  фор му лага асосан

, . 1208+1054 ,
I о . ) 5» ----- - ------= 1[31 МПа < 1,25 I а. |,

Эгилишдаги жоиз кучланиш.

°Р = ( стго / ^ )А ^ М 11а

Бу ерда ак  = 750 МПа базавий Щйщларга тугри келган эгалишдагв | 
кучланишнинг чцдамлилик чег*расИ) унинг киймати 7.14-жад. 
вадцан галдирак тишларига гер^щ, уяйта ишлов бериш усулиг 
кдраб танланади. 5, =  1,5 \aB ^tanHK коэффициента, 7.14-жа; |

ваддан оливади. к ^ -  $/ЛГРО/#ге — узатманинг ишлаш муддатн к

идшаш режцмини ̂ исобга олувчи коэффициент. Бу ерда — база
вий цикллар сови. Барча турЧаги пулат материаллар учун 
Npo =  4 • 10* цшищ тенг.

булган* 
500 МП».

Я
I ^дрланади. Лойихаланаётган узатма учун таш эни коэффициента 

*  0,4 булганда кя( =  1,03, ( ств J = 1131 МПа — контакт кучла-

JjpBHHнг жоиз киймати. Демак,

а =  430 (1 +  4 ) 3 j .° f -М 3- = 95 мм булади.
К  О / М ^ Ш )2

Бу аникданган кийматни ГОСТ асосида яхлитлаб ат= 100 мм деб

фбул кдламиз.4. Узатма етакланувчи галдиракдарининг Улчамлари:

. =  2-Д» и _ 2-100-4 ж 160 мм. Ь = ц / . -  а =  0,4 • 100 =  40 мм. 

1+ы 1+4

5. Узатманинг модули

т- ММ.

~ Т. • и •

х кВр 
1 -4 eV [O F l2

- <, - л -етакланувчи ватаги буровчи момент, Нмм, ■

-  *  п, / 30 -  (3,14 • 720) / 30 *  75)36 с 1 булганда \
дагибуройчимомент 7\ =  Pt / <ь =  12,5• 101 /75,36с*1"  ' ’ й 
1, булади. т\ — фойдали иш коэффициента. ёпик цилиндр01 
щиракли Узатманинг Ф И К  киймати 7.11-жадвалдан олШ1а\^ 
нда г\ =  0,98. Демак, Тг =  165,87.4 . о,98 =  650,2 Нм. 430 
пли епик Цилиндрсимон узатма^р уцун ёрдамчи коэффи 
4 узатманинг узатиш сони. ф
к — юкланишна таш эни бУйича нотекис таюымланш • 
саога олувчи коэффициент киймати, 7.13-расмдаги граЦ J

м,

1И1ШШ
V-=4  

к

К  4 2 'М * / Ь

бунда: — ёрдамчи коэффициент, кия тишли цилиндрсимон
иидираклар учун унинг киймати 5,8 га тенг. Демак,

m =  2• 5,8• 650,2• 103/ 160• 40• 500 =  2,35 мм
Ашщланган кийматни ГОСТ буйича яхлитлаб, т= 2,25 мм. деб 

Чабул киламиз.6. Узатма гаддиракларининг киялик бурчаги хдмда гишлар сони

а) киялик бурчагининг энг кичик киймати
=  arcsin 4 т / b7 =  arcsin 4 • 2,25 / 40 =  13 ’ .

б ) Тишлар сонининг умумий киймати
К  ^  =  2 • ae Cos (3 / m =  2 • 100-0,9744/2,25 =  86,4

Нррвнган кийматни яхлитлаб ̂  =  86,0 деб кабул киламиз. Ната- 
*ада кияляк бурчагининг аниклаштирилган киймати:

Р »  arcCos ( /2ая)  =  arcCos (86 • 2,25) / (2 • 100) =  14*20'

щ  7. Етакдовчи ва етакланувчи гилдирак ташлар сони 
Zl =‘ l c/ (l+ u ) =  86 / (1+4) =17

Н Рлкланувчи  гилдирак тишлар сони
^  =  ̂ - ^ = 8 6 - 1 7 = 6 9

Ж  *• Узатиш сонининг хисобий киймати
Mx =  ̂ /г, =  69/17 =  4,05.



Натижада

*m. *  Vl43 -106 /864-106 = 1,0. =  (1449 /  1,2) • 1,0 =  1208 Mria.

Бу ерда oro = 750 МПа базавий циклларга тугри келган эгилищдаги 
кучланишнинг чидамлилик чегараси, унинг киймати 7.14-жад. 
ваддан гилдирак тишларига термик кайта ишлов бериш усулвп 
караб танланади. ^  =  1,5 *авфсизлик коэффициенти, 7.14-жгц

ишлаш режимини здсобга олувчи коэффициент. Бу ерда NK  — база
вий цикллар сони. Барча турдаги пУлат материаллар учун 

=  4 • 10* цикла тенг.

Хундаи к^ =  /̂4.10* /216-106 эканлиги келиб чикдои. Илдиз осга-

1ГИ ифоданинг сурати маздажидан кичик, яьни NK  < Nr булганн
ли к^ =  1,0. Демак, | aF 1, =  [ стр ], =  (750 / 1,5) • 1,0 =  500 МПа.

4. Укдараро масофа аникланади:

■ ~ Т, • и • х\ — етакланувчи валдаги буровчи момент, Нмм,

>, =  л п1 / 30 =  (3,14 • 720) / 30 =  75,36 с 1 булганда етакловчи 
даги буровчи моиент Г, =  Pt / ф, =  12,5 • 10* / 75,36 <г‘ *  165,87 

I ч, булади. л — фойдали иш коэффициенти. Ёпик цилгавдк- нмоН 
. ширакли узатманинг Ф И К  киймати 7.11-жадвалдан олинади 
. нда л =  0,98. Демак, Тг =  165,87 • 4 • 0,98 =  650,2 Нм. 430 -  

: и тли  ёпик цилиндрсимон узатмалар учун ёрдамчи коэффики<-’нТ’ 
и -4 узатманинг узатиш сони.

к — юкланишни тиш эни буйича нотекис таксимлани; 1{1!? 
■,.иоога олувчи коэффициент киймати, 7.13-расмдаги график3®

Демак, контакт кучланишнинг жоиз киймати
НВХ - НВг *  630 - 550 =  80 > 70 — формулага асосан

(

Эгилищдаги жоиз кучланиш.

°Р = ( стг о / ^ ) ^ МПа

ваддан олинади. к^ = %JNfo / — узатманинг ишлаш муддати и.

Nm  -  Nm  -  216 • 106 цикл
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^ я л а н а д и .  Лойихдланаётган узатма учун тиш эни коэффициента 
^ *  0,4 булганда knf =  1,03, ( стя ) =  1131 МПа — контакт кучла- 
ду|тгншп жоиз киймати. Демак,

а = 430 (1 + 4) з 6^ ,103 'Ь03 = 95 мм булади.
\ 0,4-42(1131)2

Буаникданган кийматни ГОСТ асосида яхлитлаб а = 100 мм деб 
цабул киламиз.

4. Узатма етакланувчи пищиракларининг Улчамлари:

и =  100- 4, = 160 мм. 6 =  у. • а = 0,4 ■ 100 = 40 мм.
1+и 1+4

5. Узатманинг модули

2*2 ^  т= , мм.
“ 2 '®2 la/J2

бунда: £ш — срдамчи коэффициент, кия тишли цилиндрсимон 
>аклар учун унинг киймати 5,8 га тент. Демак, 

т =  2 • 5,8 • 650,2 • 103 / 160 • 40 • 500 =  2,35 мм 
1нган кийматни ГОСТ буйича яхлитлаб, т=2,25 мм. деб 

кзбул киламиз.
6. Узатма галдиракларишшг киялик бурчаги хамда татар  сони
а) киялик бурчагининг энг кичик киймати

Рть =  arcsin4m/Aj =  arcsin4• 2,25 / 40 =  13 *.

б) Тишлар сонининг умумий киймати

Zj. — 2 • ат Cos р / т — 2 • 100 • 0,9744 / 2,25 =  86,4

Айнкланган кийматни яхлитлаб ^  =  86,0 деб кабул киламиз. Нати- 
*ада киялик бурчагининг аниклаштирилган киймати:

Р 4  arc Cos (^ т / 2 а т) =  arcCos (86 • 2,25) / (2 • 100) = 14*20'

7. Етакловчи ва етакланувчи гилдирак тишлар сони 

^  =  ^/(1+1*) =  86/(1+4) =17

юнувчи гилдирак тишлар сони

г2 =  г£- г 1 =  86 -1 7 =  69 

8- Узатиш сонининг хисобий киймати

/*, =  69/ 17 =  4,05.



Аи =  — — — 100 = ! ^ - i l 0 0 % =  1,25 <[4%] гаарт бажарилали 
и 4

9. Узатма пщдиракларинингдиаметрлари
а) Тиш булувчи айланасининг диаметри
dv =  m z j  Cos р =  2,25 • 17 / 0,9675 =  39,53 мм 
d2 «  тг, / Cos р =  2,25 • 69 / 0,9675 =  160,47 мм

б) Гилдирак тишларининг ташки айланасининг диаметри

da =  dt + 2т -  39,53 + 2 • 2,25 =  44,03 мм 
dtl =  d1 + 2m=  160,47 + 2 • 2,25 =  164,97 мм

в) Гилдирак тиш ости айланасининг диаметри

da «  dt + 2,5m = 160,47 - 2,5 • 2,25 =  154,85 мм
10. Тишли гилдиракларни илашишда хосил булган кучлар. 
Айланма куч Ft — 2Тг / =  2 • 650,2 • 103/ 160,47 =  8104 Н 
Радиал куч Fr =  Ft • tg а / Cos р =  8104 • 0,364 / 0,9675 =  3049 Н 
Буйлама куч Ft =  Ft • tg р =  8104 • 0,2545 =  2062 Н

11. Эгилищдаги кучланишнинг хисобий киймати

F
aF1 =   ̂ .m ^ r

бу ерда; Ft =  8104 Н, Ь7 =  40 мм, m — 2,25, Ур — тиш шакли коэф
фициентининг киймати, 7.5-жадвалдан "келтирилган" тишлар 
сонига нисбатан танланади.

Za =  Zt / Cos5 р =  17 / (0,9675)J*  19

булганда УР1 =  4,07. ^  = ^ / C o s3p =  69/ (0.9673)3*  76

estearaa У „  =  3 , « .  У, =  1 - £  =  1- ^  -0.9

У, — гилдирак тишларининг киялик бурчагини хисобга олувчи 
коэффициент, к^ — юкланишнинг тишлараро нотекис таксим
ланишини хисобга олувчи коэффициент, унинг киймати гилдирак 
тишларининг аникдик даражасига кура танланади. Аникдик даражи и 
узатманинг тезлигига караб жадвалдан олинади.

У2 =  0,5©,♦ </, =  0,5 • 18,84 • 0,16 =  1,5 м/с булганда 9 к л а с с  
аникдик даражасини танлаш тавсия этилади, бунда =  1,0• £», "  
юкланишни тиш эни буйича нотекис таксимланишини х и со б га
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.дцчя коэффициент унинг киймати 7.13-расмдаги графикдан 
^эффициентга *амда тишли гилдиракларнинг таянчга нисбатан 

^Бданиншга караб танланади. Лойихаланаётган узатма учун
*  0,4 булганлиги учун к^ = 1,0. к^  — кУшимча динамик кучла- 

Ц̂ рпларни "чисобга олувчи коэффициент киймати 7.6-жадвалдан тиш 
озаСини1!Г катгиклиги, узатманинг тезлиги \амда аникдик даража- 
сйга мувофик танланади, лойихаланаётган узатмада Я , , Нг > 45 
лСаникдик даражаси — 9, тезлиги V — 1,5 м/с булганлиги учун

. ,т 8104-3,67 0,9 1,0 1,0-1,0 . , 
^  = 1,35. Демак, сти  = --------- — — --------- = 294 МПа < I ctf 12

щарт бахарилди.

Оп = • УР1 / Уп = 294 • 4,07 / 3,6 = 333 МПа < I oF ] t шарт 
бажарилди.

12. Контакт кучланишнинг хисобий киймати

IF  (1 +и)
ав =  376 J  j  ’ ^н« '^нр ^ну^1а н1 

бу ерда: кяа=  1,1; к^ =  1,04; кт =  1,01 деб олинади. Демак,

о. *» 376 J— — r —  -1,1 • 1,04 • 1,01 =1018 МПа £[сн ] шарт бажарилди.
* V 160,47-40

Масала. Узатиш сони и =  4, уза- 
шаётган момент Т2 =  450 Нм булган 
бир погонали айланасимон тишли ко
нуссимон узатма х?ясоблансин. Узатмада 
N* > Таянчларда золдирли под
шипник Урнатилган (7.30-расм).

Масалапинг ечими:

1- Узатма галдираклари учун материал танланади. Етакловчи ва 
ИрЬнувчи тишли гилдираклар учун 40ХН маркали пУлат мате
риал танлаймиз.

К>Кори частотали ток ёрдамида тоблаш йули билан термик кайта 
8шлов берилади. Бунда тиш юзасининг катгиклиги 45...55 HRC.

2-1 ] ,  | ст_ ] жоиз кучланишлар.
I ] кучланиш.

! а . ]  =  ( а „ / 5 и)-*н .М П а  

нинг берилган шарти буйича к^а =  1,0, St =  1,2 

сг =  17 Я Л С  +  200 МПажо ур
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ЯЛСл  =  (45 +  50)/2. Натижада о ,  -  17 - 47,5 + 200= 1050

I a, I, =  ( с , ]2 =  (1050 / 1,2) • 1,0 = 875 МПа 

1 oF 1 — кучланиш.
Масаланинг берилган шарти буйича =  1,0. =  1,75. 
Риддиракнинг модуллар кийматини т > 3 мм деб фараз кдлса* 
ато =  550 МПа Демак,

[ aF ], =  I a , 1, *  (550 / 1,75) 1,0 = 314 МПа

3. Етакланувчи тишли гилдирак тиш булувчисининг диаметри

da — 165 u мм

бу ерда: Тг =  450 Нм; и =  4; [ ств ] = 875 МПа

К — гилдирак тишларининг мустахкамлигини тУгри тишли 
цилиндрсимон гилдирак тишларининг мустахкамлигига нисбатан 
камлигини хисобга олувчи коэффициент, унинг киймати галдираг 
тишлари юзасининг каттиклиги Я , , Нг > 45 HRC булганда куйида- 
гича аникданади:

У  =0,81 +0,15 и =  0,81 +0,15-4 =  1,41 

kip — коэффициент киймати тиш энининг коэффициент кийма

ти га боглик, яъни *0,166-Ju2 +1 «0,166^4^+1 * 0,68 булганда, 
* * = 1,21 

Натижада

da =  1650 ̂ 450 • 4 • 1,21 /(875)2 • 1,41 =  208 мм

Аникланган кийматни яхлитлаб, = 210 мм деб кабул к,ила- 
миз.

4. Конус бурчаги, конус узунлиги х;амда галдирак тишларининг 
эни. Тишли галдиракнинг илашиш конус бурчаги:

5j =  arctg и -  arctg 4 =  75*59*. Sin 6, =  Sin 75*59‘ =  0,9702 
Етакловчи тишли галдиракнинг илашиш бурчаги
5, =  90 -6, =  90- - 75*59* =  14-041. Cos б, =  0,9704
Конус узунлиги R' =  / 2 Sin 62 =  210 / 2 • 0,9702 =  108 мм 
Рилдирак тишларининг эни Ь =  0,285 • R =  0,285 • 108 =  30 мм
5. Узатма галдирак тишларининг илашиш модули

т* *  14 *pi. Ti / К  do b I ar  I мм
бу ерда: Т2 =  450 Нм. Тиш юзасининг каттиклиги

Я,, Щ > 45 HRC булганда Vp =  0,65 +  0,11ы =  0,65 +  0,11 • 4 =  1,0?

5
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__  210 мм, Ь = 30 мм, к^ = 1 +  (кп  -  1) • 1,5 -  1,0 + (1,21 -
|^В*1,5 = 1,3. Демак,

тн г Н  ■ 1,3 • 450 • 10’ /  (1,09 • 210 • 30 - 314) =  3,7983 мм.
6. Етакланувчи ва етакловчи галдирак тишлар сони 
d и -  210/4 = 52,5 — графикдан dtl, и га нисбатан

gggj- кийматини танлаймиз. dtl = 52,5 мм , и = 4 булганда z,1 = „
* л  тенг булади. Етакловчи ва етакланувчи галдирак тишлари 

рзасининг каттиклиги Я р Нг > 45 HRC  булганлиги учун 
г i = г, =  13. Демак, zl “  h  • и “  13 * 4 =  52.

7. Узатиш сонининг хисобий киймати 
1Г4»  « , / « , »  52/13 =  4. Ди =  0 %
8. Узатма галдиракларининг хисобий диаметрлари:
а) тиш булувчи айланасининг диаметри: 
d mw’ Zx~  3,7983 • 13 =  49,378 мм
d* = т* * *, =  3,7983 • 52 =  197,512 мм
б) силжиш коэффициентининг кийматлари 7.10-жадва;щан 

олинади. Бунда zt =  13, и = 4 булганда =  0,39, хл  = - 0,39
в) рилдирак тишларининг ташки айланасининг диаметри:

<fe l= dti + 1,64 (1 +  хв1) ты • Cos б, = 49,378 + 1,64 (1 + 0,39) 3,7983 •
0 0704 — == S4 S01 кем

'  L = d . i +  1,64(1 Cos 52=  197,512+ 1,64 (1 -0,39)*
3,7983 • 0,2585 =  198,494 мм

г) тишли галдиракларнинг илашишда хосил булган кучлар: 
айланма куч Ft =  2Тг / d^. =  0,857 =  0,857 • 210 = 179,97мм 
Демак, = 2 • 450 • 103 / 179,97 =  5000 Н
Етакловчи галдиракка таъсир килувчи буйлама куч
F«  =  F*  =  Fi (  °,44 Sincp, +  0,7 Cos <p ) -  5000 (0,44 • 0,2422 +  0,7 •

0,9704 ) =  3929 H.
Етакловчи галдиракка таъсир килувчи марказга интилувчи куч 
Ki =  F*  =  Ft (  0,44 Sin 5, + 0,7Sin 6, )  =
=j 5000 (0,44 • 0,9704 -  0,7 • 0,2422) =  1287 H.
9. Эгувчи кучланишнинг хисобий киймати

- сти =  Fi • V ■ уп ■ *fv/ ’ ь ’ ты* I ctf  1
бУерда: Ft = 5000 Н , к  ̂ =  1,3 ,Z a ~ Z 1/ (  Cos Ь2 • Cos3p ) =

» e  52 / (0,2585 • 0,8193s ) =  366 булганда Уп  =  3,67.
v  \i *  Z, / ( Cos ф • Cos3 p ) =  13 / (0,9704 • 0,8193s ) = 24 булганда 
*i *  3,48.

~  1,09, b =  30 мм, mu -  3,7983 мм, k^, =  1,2 га тенг.
Вундан

I ой =  5000 -1,3 *3,67 *1,02/1,09 *30 - 3,7983= 196 МПа < 10, 1, 
b i = • yn  / Уп  -  ■ 3,48 / 3,67 =  186 МПа < | oPl |

_ ^ eMак, галдирак тишларининг эгилищдаги кучланишга чидамли
^  таъминланади.
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10. Контакт кучланишнинг хисобий киймати

\Тг и к

бу ерда: Г ,-450  Н.м; и * 4 ;  1,21, Уж=  1,41; </„ = 210 ю, 
Бундая

/450-4 121 _ _ __ _  ,

~  212(1 J  210441  - * ® М П а < [ ° » ]

Демак, узатма гилдирак тишларининг контакт кучланишга 
чидамлилиги таъминланган.

7.2б-§. Новиков узатмасж к>щяда умумий маълумот

Хозирги вакгда тишли гилдираклар учун асосан эвольвента 
илашиш системаси кУлланилади. Аммо бунда фтор афзаллюспрга 
эга булиши билан 6ирга айрим камчиликлардан хэм коли эмас. Щу 
камчиликларни баргараф и у ш  м идш ии Упди— Д|Щ— ишлар 
асосида нукгали илашиш билан ишлайаиган узатма яратилди (7.31- 

расм). Бу узатма Л.М.Новиков томонидан ихтиро 
килингинлиги учун Новиков узатмаси лсб 
аталади.

Нукгали платима эвольвентали илашмалан 
тубдан фарк кил ад и. Эвольвентали илашмала 
барча илашиш нукгалари б ир ла штир ил с а, ила
шиш текислиги хосил булади. Нукгали илапш 11 ДО 
эса илашиш текислиги булмай, факат илашиш 
чизиги булади. У  хам вал Укига параллел жой- 
лашган булиб, ён текислик билан кесилганда 
нукга хосил килади. Илашишда булган икки тиш 
сиртлари шу нукгадан Утаёттанда бир-бирига 
тегади, бундай узатмалар факат кия тишли ци_ 
линдрсимон гилдиракларда булиши мумкин

Хозирги вакгда Новиков узатмасининп бир илашиш ч и з и к , !и 
ва икки илашиш чизикли хили мавжуд. Бир илашиш чизикли 
узатмалзрдаги пщдиракларидан бирининг типга каварик (асосан 
етакловчи гилдирак), иккинчисиники эса ана шу каварик тиФ 
Урнатиладиган ботикликдан иборат булади.

Икки илашиш чизикли узатмада етакловчи ва етакланувчи тиЛ' 
дирак тишларининг каллаги буртик, оёга эса ботикликдан иборзт
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Мазкур узатма гилдирак тишларининт эвольвентали кия тишли 
ракларга нисбатан контакт кучланишга чидамлилигининг 

15 — 1,7 марта ортшдшги унинг афзаллиги хисобланади.
рилдирак тшнларини кесишда катта анихдик талаб килиниши 

рмдя тиш шаклининг нисбатан мураккаблиги, унинг камчилиги 
Ввбланади.

1.16-Ъ- TfjnqracHMOH тишли узатмжлжр х»ЩД* у мумий маълумот

Бу узатмалар тишли узатмаларнинг бир тури булиб, ишлаш 
финщши илашишда болтан гилдиракларнинг бирини тулкинсимон 
1рформацияланишига асосланган. Бунда узатма ички тишли бикр 
хашки гилдирак 1, генератор Я  ёрдамида тулкинсимон харакат- 
*нувчи ташки тишли эгилувчан гилдирак 2 дан иборат (7.32-расм).

7.32 • раем.

Ишкаланиш хисобига харакатланувчи тулкинсимон узатма 1944 
йилда .Л. И. Масквитин, илашиш хисобига харакатланувчи тУлкин- 
симон узатма эса 1959 йили америкалик инженер В.Массер томони- 
Дан ихтиро этилган.

Тулкинсимон тишли узатмалар куйидаги афз&тликларга эга: бир 
погонада узатиш сонининг киймати и - 80...400; юкори даражадп 
кинематик а н и к л и к к а  эга; бир вакгнинг Узида узатма гилдирак 
тишларининг бир нечтаси Узаро илашгани учун катта юкланишга 
чцдамли; иш жараёнида унчалик шовкин чикдрмайди.

Тулкинсимон узатмалар ёрдамида 30...30000 Н.м. гача момен' 
0,095...48 кВт гача кувват узатиш мумкин. Узатманинг Ф И К -  
Ч ■  0,7-0,9.

ТУлкинсимон харакат хосил килувчи генерагорларни энг катта 
•Йпанюп сони, генератор сифатида подшининик ишпагилганда 3500 
* «н  -1 гача, эгилувчан тишли пщдиракнинг диаметри 50,8 — 208 мм 
вгади. Тишли гилдиракларнинг ишлаш муддатининг камлиги хамда 
бу хил узатмаларни ишлатилишининг чегаралангани уларнинг 

[ хисобланади.

ь*ади. 1 иш 
I бу хил узат
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Узатманинг узатиш сонининг киймати планетар узатмаларде(. 
Виллис формуласи ёрдамида аншуинади.

Узатмани лойихалаш, гилдирак тишларини мустахкамликка 
хисоблаш М.Н.Ивановнинг "Волновые зубчатые передачи" но.чц 
китобида (7) да берилган.

7.27-§. Планетар узатмалар *ак,ида умумий маълумот

. Таркибида энг камида битта кУзгалувчан Укка Урнатилган тишли 
галдираклари булган узатма планетар узатма дейилади. Одатда 
бундай узатма марказий галдирак 1, унинг атрофида водила 
воситасида Уз Ухи билан харакатланадиган галдирак-сателлиг 2 
хамда асосий галдирак Здан тузилган булади (7.33-раем).

7.33 - раем.

Планетар узатмаларнинг тузилиши ихчам, бир погонада узатшг 
сонининг киймати катта булганлиги туфайли тур ли сохаларда 
ишлатилиши мумкин. Масалан, станокларда, автомобилларда 
айланма харакатни кУшиш, айириш керак булган холларда авто
матик равишда бу харакатларни бопщариш учун шунингдек, 
нисбатан катта булмаган кувватларни узатиш учун хамда кинематик 
механизм сифатида ишлатилиши мумкин.

Узатмалар таркибида деталларнинг кУп булиши ва улар ни 
тайёрлаш хамда йигапща юкори аниклик даражаси талаб эти лш н я 
планетар узатмаларнинг камчилиги хисобланади.

Бирок, бу узатмаларнинг мавжуд афзалликлари туфайли, 
улардан машинасозлик ва бопща сохаларда кенг кУламда фойДя' 
ланилади.

Планетар узатманинг кинематикасини аниклаш учун Виллис 
усулидан фойдаланилади.
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I  Мазкур узатмаларда валлар айкдш жойлашган булиб, улар бир- 
5йря билан кесишмайди (7.34, 7.35-расмлар).

Винтли узатмалар кия тишли галдираклардан 
^узилган булади, (7.34-расм). Тишларнинг киялиги 
зянт чизиги йуналишида, уларнинг илашиши эса 
0укгали кУринищда булади. Бу эса тишлар сиртида 
5>сил буладиган ишкаланиш кучининг катта були- 
щита тишларнинг нисбатан тез ейилишига олиб 
цвдадн Шунинг учун узатмаларни катта юкланиш 
таъсирида ишлатиш мумкин эмас.

Винтли узатма гиддиракларининг иш жараёнида 
айвлишин и камайтириш учун улар турли матери
аллар 150тишмасидан тайёрланади (масалан, тоблан
ган пУлат-бронза, тобланган пУлат-пластмасса).

Гипоид узатмалар кия тишли конуссимон гил
дираклар дан тузилган булиб, конусларнинт учлари 
бир жойга тугри келмайди. Валлар Укларининг айланиш бурчаги 
кУпинча 90’ булади (7.35-расм)

Гипоид узатмаларнинг винтли узатма- 
лардан асосий фарки шуки, гипоид узат
малар чизикли илашиш билан ишлайдиган 
кдлиб тайёрланиши мумкин, сирпаниш 
тезлиги кичик, бу эса узатманинг нисба
тан катта юкланиш билан ишлашга олиб 
келади.

Узатмалар Автомобиль ва тУкимачилик 
Ра боцща саноатларда ишлатилади. Бу узат
маларнинг асосий камчилиги шундаки, улар учун деталларни 
тайёрлаш ва йигашда юкори даражада аникдик талаб килинади.

Гипоид узатмаларни мустахкамликка хисоблаш, шартли равишда 
^нуссимон гилдиракли узатмаларни хисоблаш кабидир.

7.29-§. Винт-гайка узатмалар \а к,ида умумий маълумот

Айланма харакатни илгарилама \аракагга айтангириш учун винт- 
узатмалар гаилатилади. Бундай узатмаларни тайёрлаш осон, 

!р Нчли ишлайди, Улчамлари кичик, катта юкланишга чидамли. 
Г^Ьбани»; сирпаниш тезлиги винт Уки буйича илгарилама хара- 
Ж * н  1 / Sincp марта (5—40 марта) катга. 
у^^Узатмаларнинг камчиликлари: ФИКкам (ri = 0,6 - 0,85), Уз- 

^^РИтУхтайдиган винтли жуфтлар учун ti < 0,5>; узатма нисбатан 
^Ирфракатланади.

1' J# -§ . Винтли \амда гипоид узатмалар *акдза  умумий м аълумотлар
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Винт-гайха узатмалар асосан юкларни баландликка кутарюцда 1 
(винтли домкратлар), станокларнинг винтлари сифатида хамда 
илгарилама харакатни таъминлаш учун ишлатилади.

Саноатда ишлатиладиган резьба Улчамлари ГОСТ 11708-82 
асосвда стандартлапггирилган булиб, учбурчак шаклли тира^ 
трапеция, тугри тУртбурчак, дойра куринишида булиши мумкин' 
Булардан машинасозлихда энг куп тархалгани учбурчак (деталлазщ, 
махкамлаш) хамда трапеция шаклидаги (винтли пресс, домкрат) 
резьбалардир.

Узатманинг Ф И К  ошириш учун резьба шаклининг бурчаги 
кичик булган трапецияли, тУтри тУртбурчакли, тирак резьбалар 
ишлатилади. Энг кУп таркалган бу капами t=4- 10мм булган трапе
цияли резьбадир. Кддами кичик булган трапецияли резьб аларнияг 
силжиши кичик булиб юкори анихликни талаб киладиган узатма
ларда ишлатилади, катта квдамли резьбалар эса ишлаш шароити 
огир булган холларда хУлланилади. ТУтри тУртбурчакли резьб;пар 
стацдартлаштирилган булиб, кам ишлатилади, хдмда бурезьбачлрни 
токорлик ва фрезерлик станокларида кесиш кдйин.

Узатмада юкланиш бир томонлама булганда, тирак резьбалар 
ишлатилади.

Винт-гайка жуфтида гайка харакатсиз булиб, винт Уз уки 
атрофида бир марта айланса, винт айланма ва Ук, буйича резьбанинг 
кддамига тенг илгарилама харакат хилади. Агар винт харакатсиз 
булса, гайка уз Ухи атрофида бир марта айланганда айланма хамда 
винт Ухи атрофида эса резьбанинг кэдамига тенг илгарилама хара
кат хилади. Винтли жуфтда винт (гайка) Ух атрофида бир марта 
айланганда илгарилама харакат катта булиши учун резьбанинг 
кирим сони катга килиб олинади.

Резьбанинг шакли, кздами, кутарилиш бурчагидан ташкари 
куйидаги геометрик улчамларга эга (7.36-расм). Ташки диаметр 
d — D ,d — винт, D  — гайка. Резьбанинг ички диаметри dl =  Dv d -  
болт (винт)нинг тиш ости диаметри. d2 =  D2 — резьбанинг Уртача 
диаметри.

Метрик хамда трапециод ал резьбалар ни хисоблашда хисобий к*33 
сифатида dxолинади, яъни A =  n d * / 4.

Узатмада винт ейилишга чидамли, нисбатан мустахкам пУлат , 
материаллардан тайёрланади

Кам юкланган секин харакатланувчи узатма винтларини гоб- I 
лашга хожат булмаса, 45, 50, А45, А50; тоблаш зарур булса 65Г» I 
40Х; азот билан туйинтириладиган булса 40ХФА, 18ХГТ маркалЯ i 
пУлат материаллардан тайёрлаш тавсия этилади. Станок вин i iaP0 I



figjBfjur.i чидамли булиши учун азот 
^^тУйингирилган пУлат мате риал- 
'дащ тайерланади.
Гайка Бр 010Ф1, Бр 04Ц705 мар- 
^далайли бронза материаллардан, 

/дЦмкланишли ва секин *аракат- 
зяурчи узатмалар антифрихцион чу- 
% материаллардан тайёрланади.

Катта юкланиш таъсирида ишла- 
>т1аЯ узатманинг винти му ставка м- 
тдзеатекширидади, бунда эквивалент 
jjyqjBHHin киймати куйидагича аник,- 
дяади.

буерда: Г — винтнинг буровчи мо
мента; А — винтнинг диаметр буйича 

'•шеи; Wo — текширилаётган кесим 
адршилик момента; | с , 1 =  о / 3 — 
•онзкучланиш киймати.

Узун винтлар кУшимча равищда 
ЭДиунликка текширилади, бунда винт 
^Чиликни сакпаш учун таъсир этув- 
ЧЩишнг энг катта киймати Эйлер 
орыуласи буйича куйидагича аник-

£[<*<„] (7.1)

7.36 -раем.

(7.2)F = it*  E I/ S (\ i iy

' еРДа: ц I — винтнинг "келтирилган" узунлиги (ц — таянчнинг 
’̂ Юйши ва узаро жойлашувига боглшупос коэффициента); / — 
}*Нчлар Уртасидаги масофа, а гарда иккинчи таянч сифатида гайка 

^^Цатаянчдан гайканинг Уртасигача булган масофа; 5 =  3...4 — 
.^Фсизлик коэффициента; / — винт кундаланг кесимнинг келта- 

инерция момента

itJj
~64

f- (0.4+ 0.6-^-)

~~ винт резьбасининг ички ва ташки диаметри. 7.2-форму- 
100 dl гача ёки ц 25 dl булганда ишлатиш мумкин,



бунда /= JTTa в и н ткесимининградиус инерцияси (А — виц*.
нинг кесим юзаси).

Узунлиги хар кандай булган винтларнинг мустахкамл;- Ва 
тургунлипшитаъминловчи шарт: о = F /А<> | ст ]е• ф 
бу ерда: [ ст ]е — сикдлишдаги жоиз кучланиш; <р, ц // / га нисбатан 
жоиз кучланиш киймати и и камайишини хисобга олувчи козф. 
фициент.

7.30-§. Узатма резьбасиии ейилишга хисоблаш, 
мустахкамликка текшириш

Винтли гайкали узатманинг резьбаси эзилиш ва кесилишга. нищ 
эса сикдлиш (чузилиш)га хамда буралишга хисобланади.

Тажрибалар шуни кУрсатдики, узатманинг резьбаси учун энг 
хавфлиси ейилиш булиб, унинг киймати винт билан гайка Уртаси
даги босим кднча катга булса, шунча катга булади. Бундан ташкдри 
узун винтларда тургунликни йУкотиш хэвфи булади Шунинг /чун 
винтли жуфтлар л о йихалан ганда резьбадаги босим чегараланади, 
винт эса мустахкамликка ва тургунликка текширилади.

Резьбанинг ейилишга чидамлилигини таъминлаш учун, резьба
даги босим жоиз кийматдан ошмаслиги керак, яъни

q =  Ft / (n d 7h - z ) * [ q ]

Бу ерда Ft — винт Уки буйича таъсир килувчи буйлама куч; 
d7 — резьбанинг Уртача диаметри; А — резьба шаклининг баланд- 

лиги; трепеция шаклидаги резьба учун А =  0,51; тирак резьбалар 
учун А = 0,75 t ; метрик резьбалар учун А =  0,54 /; / — резьба калача 
1 =  Я / 1 — баландлиги Я  булган гайкадаги Урамлар сони А, I 
цийматларни формулага кУйиб, трапециоидал резьба учун босим- 
нинг хисобий кдймати аникланади

q = 2 F / n d 1H $ \ q ]

H/d, га нисбатни билан белгилаб, трапециоидал резьбанинг

Уртача диамегрини аниклаш мумкин, бунда d̂  ^j2Fa п [(})) *

у и =  1,2 -г 2,5 танлаб олиш тавсия этилади. Резьбанинг диаметр8 
кичик булганда \j/H =  2,5 , катта булганда у и =  1,2. q нинг КИ?:' !ЗТ0 
винт-гайка жуфгнинг материалига бовшк булиб куйидагача танлаб : 
тавсия этилади:

|^| =  10... 15 МПа — тобланган пУлат — бронза учун;
I q ] =  7...8 МПа — тобланмаган пулат — бронза учун;
I Я ] =  5 МПа — тобланмаган пулат — чуян учун.

7.31-§. Узатиш сони узгарувчап булган тишли 
узатмжлярии хисоблаш

Щ Ишлаб чикэришда, куп холларда, иш унумини ошириш мак- 
радида ишчи органга харакат узатувчи етакланувчи тишли галди- 
К д а н г  Узгарувчан бурчак тезлик билан харакатланиши талаб 

J ^^линади. Бундай харакат, асосан, айлана шаклида булмаган 
(эксцентрикли хамда мураккаб шаклдаги) тишли узатмалар орка.ли 
*цалга оширилади. Эксцентрикли бир хил 2 та тишли галдирак-

7.37 - раем.

ларнинг Узаро илашишининг кинематик схемаси 7.37-расмда 
илгирилган. Ушбу тишли узатманинг узатиш функцижж

_  Pi(9i ~ Уо1 ) 4С05(ф1 ~ Ф01У+ VR2 -  /2sin2(9i -  Ф01)
Е ***■* Р2(Ф2-Фи) /2СОв(ф2 -ф02)+ ~/ 2sin2(92 -Ф02)

бУ ерда, pt, р, — гаддиракларнинг айланиш Укидан бошлангач 
**Ланалар сиртигача булган радиус-векгорлар; ф,, ф2, ф01, фи — кугб 
^Рчаклар ва уларнинг бошлангач кийматлари; R =  Ri *s R1 — 
^•Иангач айлана радиуслари, 1=1^1^ — эксцентриситетлар. 
w Ткшли галдираклардан иборат Узгарувчан узатиш сонли тишли 

ашмячинг кУриниши 7.38-расмда келтирилган. Унинг узатиш 
сси куйидаги формула оркали топилади:



7.38 - раем.

Гуп + PlC0S я - arcsinin rwiCQ^t •cos2y 1 +pj -sm̂ i 

Pi
u

a <c ~ r W \  -P lC O S я -arcsin
У(ЛК1 COS2»})! - / ^ 1  +Pi)-sin9i 

Pi

Тишлар соншшнг узгаришига караб тшшш гилдираклар б\ 
тезликларининг Узгариши турлича булади. 7.39-расмда типитар* 
формаси хар хил булган илашма узатиш функциясининг узгар0 
графиклари келтирилган. .

Узатманинг узок муддат нуксонсиз ишланшни таъминлаш У4̂  | 
цевокли-тишли узатмалар таклиф килинган (7.40-расм). Бу! 
ларни асосан айланишлар сони кичик булган, аниклик дара 
юкрри булмаган технологик машиналарнинг харакатланув’ i и
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Z «  16, В-4

Z *  16, Р=4
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7.39 - ржем.

п т  %  рад

р — »■



низмларида кУллаш яхши самара беради. Гилдирак тишлар^ 1
параметрларинн Виллис назариясидан фойдаланиб, куйидаг̂ 1  
аниклаш мумкин, (7 .4 1 -р а с м ): ^  Г

+ ^ , )C o s

УК№]

"  + z *)S ln<p
* •

'Раро масофа аш адймэглари:

°УНда а. =  d, +  Z . 
яда: — тишли гилдирак айлана радиуси; 
Л . — цевокли галдирак айлана радиуси

О 'а .

8 - б о б .  ЧЕРВЯКЛИУЗАТМАЛАР

8.1>Умумвй м a va ум от

Червякли узатма бу кинематик жуфт булиб, червяк ва червякли 
^яраклардан тузилган, Уклари эса узаро айкаш холатда жойлаш- 
!<д (8Л-расм). Айкашлик бурчагининг 

й̂мати хар хил булиши мумкин, бирок 
У 7 я . у асосан 90’ га тенг булади. Чер- 
ygfini узатманинг шилаш принципи винт- 
Ti жуфтнинг ишлаш принципи каби бу- 
д  афзаллик.шри: бир погоняли узатмада 

у-затиш сони кинематик узатмалар учун 
=̂500 гача, кувват узатадиган узатмаларда 
8-80 булиб, энг катга киймат 120 гача 

булиши мумкин; равон ва шовкинсиз иш- 
тайди; Уз-Узидан тухтайдиган килиб тай- 8.1-р«е*.
ёрлаш мумкин (бундай узатмаларда Ф И К  50% дан кам). Ф И К 
нисбатан кичиклиги (^ =  0,7-0,92) узатиладитан кувватнинг кий- 
маячегараланганлиги — 50 — 100 кВт; узатма тУхтовсиз ишлаганда 
щюб кетипш; рангли металларни ишлатилиши бу узатмаларнинг 
камчилиги хисобланади.

Лекин шу юкорида кУрсатилган камчиликлардан катъий назар 
бу узатмалар машинасозлик саноатида ва халк хУжалигида куп 
ишлатилади

Червякли узатмаларнинг узатиш сони кийматини куйидагича 
•никяаш мумкин:

_ * L _ Z 2 и = -* -  = -= -
” 2

бунда nv л} — червяк ва червякли гиддиракларнинг айланиш сони; 
Zj — червякнинг киримлар сони;

— червякли гилдирак тишлар сони.
хУжилигида асосан цилиндрсимон червякли узатмалар 
дли. Бу узатмаларда Укдараро масофа а узатманинг модули 

Хамда узатиш сони и нинг кийматлари ГОСТ асосида стан- 
. илган.

УКпараро масофа а, мм
1 кэтор. 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500 мм.
2 кэтор: 140; 180; 225; 280; 335; 450 мм.
Модуль т, мм
ш -  2,25; (3), 3,15; (3,5)4,5; (6) (6,3) (7), 8; 10; (12); 12,5; (14); 

16; 20.
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Узатиш сони и.
1 кэтор: 8, 10, 12, 5, 16, 20, 25, 31,5, 40, 50, 63, 80.
2 кдтор: 9, И , 2, 14, 18, 22,4, 28, 35,5, 45, 56, 71.

8.2*$. Червякли узатмжлариинг геометрии ?лчимларн

Червякли узатмаларда хам цилиндрсимон узатмалардек бощ. 
ланют ва тиш булувчи айланасининг диаметр лари булади, Gyg^ 

,, dul червяк ва червякли гилдиракларнинг бошланпп 
метрларщ

dv dj — тиш булувчи айланасининг диаметр и. Коррекция одщд. 
маганда dai -  dv =  d ,.

Червяк. Червяк бу резьбали винт булиб, цилиндрик (архимед), 
конволюта, эвольвента ёки глобоид шаклида булиши мумкин (8.2-! 
раем). Агар червяк Уз Укига тик текислик билан кесилганда х,оснл 
булган из трапецияга Ухшаш булса (ён томонидан каралгандд 
Урамлар архимед Урамига Ухшайди) 82-расм, а), архимед червяк 
дебаталади.

Хосил булган шаклнинг изи кискартирилган ёки чузилган 
эвольвентага ухшаш булса, бундай червяк конволютали червяк 
(8.2-расм, б) дейилади. Глобоидли червяк бу винт кУриницщд» 
булиб, тора (глобоид) юзага кесилган Урамдан иборат булади. 
Глобоид червякли (8.2-расм, и) узатмаларнинг ташки Урамларн 
цилиндрсимон червякли узатма каби булса хам, бу узатмалар 
нисбатан катта юкланишга чидай олади. Аммо ишлагацда куирок 
иссиклик чикариши хамда глобоидли червяк билан червякли 
пелдиракни йигиш кийин булганлиги туфайли бу узатмалар кам 
ишлатилади.



Червякларни бир-биридан ажратиш учун куйидаги шартли 
'АЯГИЛао к^буп кдпинган: ZA — архимед червяк; ZN — конволютали 
червяк; Z I— эвольвентали червяк.

Червяк Урамининг кэдами Рх, бу ёнма-ёи жойлашган урамлардаги 
ggp хил нукдалар орасидаги масофа. Шу цадамнинг л га нисбатан 
цоДУль дейилади, яъни т = P J я.

Червяк хам винт каби бир киримли ва куп киримли килиб 
^ёрланиши мумкин. Червякда киримлар сони Z, билан белги- 
•анади, унинг киймати Zx = 1,2,4 булади.

Червяк бир айлангандаги Утган масофа бу Урам кдцамининг 
червяк кирим сонига кУпайтмасига тенг, яьни /= Pt • Z,.

Червяк Урамги булиш диаметрингшг модуль билан ифодаси 
d *  m-q (8.3-расм). q — червякнинг диамегр коэффициенти булиб,

булиш диаметридагк модуллар сонини билдиради, унинг киймати
8.1-жадвалда17 модуллар сонига нисбатан танланади. Бунда 
Ч~ 0,25 Z, деб танлаш тавсия этилади, чунки q нинг киймати 
ортиши билан узатманинг ФИК киймати пасаяди, акс холда эса 
червякнинг эгилищдаги бирлиги камаяди. Шунинг учун

* 0.212 Zj шарт бажарилиши керак.
Червяк Урамининг кутарилиш бурчагини т у  булиш диаметри 

"УИича аниклаш мумкин:

tg y 1 ndy n-m-q (8.1)

«адвадцан ганлаш мумкин. 
ба»СМаК’ червяк Диаметри коэффищнентинчьг киймати ортиши 

Урамнинг кУгаридлш буртагч пасаяди, окибагда вштт-гайкг 
^^РИяеига асосан узатманинг ФИК камаяди 

^  еРвяк Урамининг булувчи диаметри брйича тиш каллагшпшг 
tA . =  А, =  т,тишоёкчасиниш'балвшшсги^ = АП = 1,2т.

rf, + 2А#1 ** af, + 1т, чер-червякнинг ташки диаметри dtl -  
ИГ*81 ^Рам ости диаметри d„ = d. + 7h„ d ,-2 ,4 M .'
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1

ш, мм <г ш, мм Я

2 8; 10; (12); 12,5; 16; 20 (7) (12)

2,5 8; 10; (12); 12,5; 16; 20 8 8; 10; 12,5; 16; 20 "

(3) (Ю); (12) 10 8; 10; 12,5; 16; 2 0 ^

3,15 8; 10; 12,5; 16; 20 (12) (Ю“ )

3,5 10; (12*); (14*) 12,5 8; 10; 12,5; 16; 20

4,0 8; (9); 10; (12*); 12,5; 16; 20 (14) 8“*

5 ,0 8; 10; 12,5; 16; 20 16 8; 10; 12,5; 16

(6,0) (9); Ю 20

6,3 8; 10; 12,5; 14; 16; 20
1 г, *  1 б?лгавда. Каве ячидагн igritraciap иложа борича ишлаталмаДлн
“ г1 = 1,2 булганда.
"'г* = 2 булганда.

Червяк Урамининг узунлиги, червякнинг кирша сонига хамда 
силжиш коэффициентита мувофих 8.2-жадвалдан танланади.

Ч е р в я к л и  г и л д и р а к . (8.4-расм). Рилдиракдатишлар сони 
энг камида = 26+28 булиши керак Кувват узатадиган узатмалар

*£.
8.4 - раем.

учун Z,„,. =  32+63 (80 гача) олиш тавсия этилади. Риддиракнинг 
диаметрлзри силжиш коэффициента ишлатилмагацда:

<i, =  т Zj, da = dj + 2 т , dn =  dt -  2,4 m.
Червякли галдиракяи эпг катта ташки диаметри червякнинг 

кирим сонига нисбатан 2 у = 100* булганда куйидагича аникданлли
8.2-жадваЛ

г. 1 2 4 -Л
S<,T2m 1,5 m * <, + m

& d%, + 2m S0.67 d„ J
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Червякли гилдирак (силжиш коэффициента). 
гСилжти коэффициентами ишлатащдан мацсад Укдараро масофа 

ати стандарт кийматга эга булишини, ностандарт ёпик 
аларда эса укдараро масофани бутун сон булишини таъмин- 
ир.

[Силжиш коэффициента факат червякли гилдирак учун ишла- 
Бунда Уклараро масофанинг киймати аникяангач, силжиш 

коэффициента куйидагича булади;

U X = a a/ m - 0 , 5 ( q  + Z2) 
ёки аи = 0,5 (q + Z2 + 2Х) т

коэффициента ишлаталтанда гилдирак диаметри куйи- 
цги’к аникданади:

dn -  с1г — 2т + 2тх, da = rf, — 2,4m + 2хт

ракнинг колган Улчамлари Узгармайди. Рилдирак тиш- 
ларини кесиш жараёнида тиш ости кесилмаслиги хамда тиш учи 
учли булмаслиги учун силжиш коэффициентининг киймати 
’ JSf=± 0,7 бУлипш керак (камдан-кам± 0,1).

цгича 'Шг 

Fnxinr

i Узатманинг анякаяк даражаси. Червякли узатмалар yvyn C l' СЭЬ 
311-76 буйича 12 та аникдик даражаси белгиланган. Бунда червякли 
|шмал. кда юкори даражада кинематик аникдикни та-чмиплаш учун
3, 4, 5, 6 хамда кувват узатиш учун эса 5, 6, 7, 8, 9 аникдик 
даражалари тавсия этилади (8.3-жадвал).

8.3-ж а д в а л

Ани к;, л к 
Яара*лсн

Сирпаниш 
тезлиги, м/с

Червяк ва червяхли 
тилдирахларга ишлов бериш

Иловл

7 S 1 0

Червяк тобланган ф мдаиш 
лов бериб иш юзаси силлнж;- 
ланган.Червякли гиддирак 
тишлар юзаси силликлалтан 
червякли фреза ёрдамида 
кесилган.

К ата  гсзллк билан 
шовкднеиз .^аракаг.'И- 
нувчи узатмалар.

8 S 5

Червяк ^рамлариллнг силли*- 
ланмаган ишфлакиш юзаси
нинг капшугиги i  350Я5. 
Червякли гилдирак тишлар 
юзаси еялликланган червякли 
фреза ёрдамида кесилган. '

Уртача тгллик билан 
нисбатан кам шовжрн 
чихэдаднган узатмалар.

9 2

Червяк Урамларинпнг ишчи 
юзасн силликланмаган катшк- 
лиги <350 НВ. Червякли гил
дирак тишларини ед> кандай 
й?ллар билан кеенлеа булади.

Вакги-ВАцги билан иш- 
лайдиган секип хара
катланувчи хамда даста
ки ёрдамида ^аракатга 
ке.ттирувчи узатмалар.
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Червякли узатмаларда червяк ва червякли галдирак илац^ 
жараёнида кУйилган ноаникдиклар, яъни червяк ва червя*»* 
галдиракларни йигаш жараёнида узаро Ук буйича силжит^ 
Урнатилиш холлари, Укдараро масофадаги (тайёрлаш ж ар аён ^  
йул кУйилган бу кдйматлар учун чекли чегара кийматлари хар g J  
аникдик даражаси учун аник белгиланган.

8.3-§ . Сирпапнга тезлиги

Червякли узатмаларда харакат червяк Урамларининг червякц, 
гилдирак тшнлари буйича винтли жуфтдек сирпаниш натихлсила

амалга ошади, бунда v(, v 
айланма тезликларниш йуна- 
линш орасидаги бурчак 90’ бу. 
лади. Сирпаниш тезлиги v 
червякнинг винт чизириц 
уринма равишда йуналган бу. 
пади. Унинг кийматини червяк 
ва гилдирак айланма тезлих- 
ларининг кийматларида- фой- 
даланиб аникдаш мумкин (8.5- 
расм).

и буйича сирпанишини, гайканинг резьбаеини винтнинг 
аси буйича сирпаниш, деб караш мумкин. Натпжада червякли 

а червяк етакловчи булганда ФИК куйидагича аникданади

tgr
Л = (0,95+0,96 ) ,g(y+p') (8.3)

Червякли
гнлдирак

ТИШЕ
8.5 - раем.

V =  Vvi+ v 2 =  v( / Cos у; vt =  2̂ L;v 1= y j  v ,=  tgy

бунда Vj, Vj — червяк ва червякли гиддиракнинт айланма 
М/с; тезлиги,

dv — червяк ва червякли риддиракни тиш булувчи айланаси, мм;

ve — сирпаниш тезлиги, м/с; у — червяк Ураминпнг кутарилиш 
бурчаги.

Узашани лойи^пащда сирпаниш тезлигининг тахминий кийма
тини куйидагича аникдаш мумкин.

V а
(8.2)

бунда: л, — червякнинг айланиш сони, с-1;
Тг — червякли гилдирак валидаги буровчи момент, Н.м

8.4-§. Узатманинг ФИК

Червякли узатманинг ФИК ини винтли жуфтнинг ФИК кзбр 
аникдаш мумкин, бунда червяк Урамининг червякли рилдирз*

бу ерда: (0,95 -  0,96) —узатма рилдиракларини кутиха куйилган 
мойни кесиб утишида ишкэланишни енгиш учун сарф булган 

- КУшимча кдймат, у — червяк Урамининг кутарилиш бурчаги; р — 
келтирилган ипщаланиш бурчаги, унинг киймати 8.4-жадвалдан 
олинади
I /' — келтирилган ишкдланиш коэффициенти.

ФИКнинг киймати червякнинг кирим сони ортиши (у — кийма
ти ХРМ ошади) хамда ипщаланиш коэффициенти ёки ишкаланиш 
бурчаги р нинг киймати камайиши билан ошади.

Червякли галдирак етакловчи булганда ФИК киймати куйида
гича аникданади: л = tg ( у - р*) / tg у.

■К у <. р булганда -п = 0 булиб, харакат тухтайди, яъни Уз-Узидан 
^■хтайдиган узатма хосил булади. Бундай узатмалар юк кутарувчи 

механизмларда ишлатилади.
Узатмани хисоблащца ФИКнинг тахминий кийматини, червяк

нинг кирим сонига нисбатан куйидагича танлаш мумкин.

1 2 4
Л =  0,7 - 0,75 0,75 - 0,82 0,87 - 0,92

Ишлашншда хосил булгап кучлар. Илашаётган червяк ва червякти 
: галдиракнинг илашиш чизикидан айлана. марказга интилувчи 

Хамда буйлама кучлар хосил булади. Бунда червякдаги айланма куч 
микдор жихатидан пшдиракдаги Ук буйлаб 

алган кучга тенг булиб, куйидаги ифо- 
дадан аникданади (8.6-расм).

Fa m F * - 2 T l / d l (8.4)

Рилдиракдаги айлана куч эса червякдаги Ук 
буйляб йУналган кучга тент:

~ Ftl — 2Т2 / d2 (8.5)

Узатмадаги марказга интилувчи куч куйи
дагича булади:

tg а  (8.6)

Червяк ва червякли гиддиракдаги буровчи 
Моментлар узаро куйидагича борланган: 8 .6  - раем.



тг= Т1‘ и • r\ (8.7)

Червякли узатманинг геометрик улчамлари аниклангач 
ФККнинг хисобий киймати аникланади.

8.4-ж а д в а л

Г..
м/с / р' К>

м/с / р7

0 ,0 1 0 ,1 1 . . .0 ,1 2 647^ .6*5  И 2,5 0,03...0,04 Г43'...2*17'

од 0,08...0,09 4*34'...5*09х 3 0,028...0,035 1*Зб/...2*00/

0,25 0,065...0,075 У А У ..А 'П * 4 0,023...0,03 l*26/. . . l ’43i

0,5 0,055...0,065 3*09/...3‘43i 7 0,018...0,026 1*02'... 1*29*

1 0,045...0,035 2*35/...3*09/ . 1 0 0,016...0,024 0*55'... 1*22'

1,5 0,04...0,05 2* 1 7 '.. 2*52' 15 0,014...0,02 0*48'... 1*09'

2 0,035...0,045 2 W ...2 *3 5 '

- I q Ek
тн |̂ра -2я( 1 - ц2) (8.8)

1

8.5-§. Червяклн узатмаларпн контакт кучланиш 
буйнча хисоблаш

Червякли узатмаларда сирпаниш тезлитининг катталиги хамда 
бу тезликнинг йуналиши контакт чизигига нисбатан нокулай 
жойлаппанлиги сабабли червякли гилдирак тиш сиртининг ейили- 
пги ва юлиниб чикиши холлари купрок содир булади. Бу холларни 
олдини олиш учун узатма гилдирак материаллари ш ш  червяк ва 
червякли галдирак антифрихцион материалдан тайёрланади, хамда 
контакт кучланиш буйича текширилади, бунда куйидаги шарт 
оя s  [ств] бажарилиши керак. Червякли гилдирак гардиши червяккл 
нисбатан юмшок материалдан тайёрланганлиги учун асосан шу 
гилдирак контакт кучланиш буйича текширилади. Бунда пи
ли чдрсимон ва конуссимон узатмалардагндек Герц формуласидан 
фейдатакамгз, яъни:

Архимед червяги учун Ук буйлаб Утган текисликда хосил булган 
Урам кесими тУтри чизик булгани учун келтирилган эгрилик 
радиус и рк ни аниклашда червяк Урамининг сирти эътиборга олия- 
майди, червяк киддирапши эса одатдаги кия тишли ци яи ед: :flC 
РЙГЩирак дейиш мумкин.

f
Шунинг учун: рк = р, = 0,5 d, Sin а  

булади. Кия тишли узатмалардаги каби, червякли узатмаларда хам 
лущшк бирлигига тугри келадиган куч куйидагича ифодаланади:

2Т,
 ̂=  7 Г  ; бУ еРДа; F* =  смоГссву • F4 =  ~d 

ndx -25-8e£
/г =  C0Sy .360 — контакт чизигининг (минимал) энг кичик

узунлиги; I =  0,75 — гилдирак тиш сиртининг червяк Урами сиртига 
тулик те гиб тур мае лиги натижасида контакт чизиги узунлиги 
ЯИрайишини хисобга олувчи коэффициент; ев =  1,9 — Ук буйича 
олннган копланиш коэффициенти; у =  10* — червяк Урамининг 
кугарилиш бурчаги; 25 =  100' =  1,75 рад. Натижада 1̂. => 1,3 </, / Cosa.

q = Fa / 1,3d, Cosa.

Ej E2
К  ^ ~ E i +E2

олинган материалнинг эластиклик модули. Е1 = 2,1 • 105 МПа пулат 
материаллар учун; Ег — 0,98 • 10s МПа бронза, чУян материаллар 
учун, бунда Е), = 1,33 • 10* МПа. ц =  0,3 — Пуассон коэффициенти.
Е,, рк, q ларнинг кийматларини 8.8-формулага кУйиб, енгил- 
лалггириш учун юкоридаги сонли кнйматларни кУйсак, контакт 
кучлашшпшнг хисобий кийматини аниклаш учун куйида^д ифо- 
Дани оламиз:

480

di

\

(8.9)

бУ ерда: ки = ку- kf — юкланиш коэффициентининг киймати.
Бу формула ёрдамида контакг кучланишнинг хисобий киймати 

*®*Цпанали Узатмани лойихалаш учун эса, (8.9) формулани 
^Иараро масофага нисбатан ечсак куйидаги ифодани оламиз:

аи =  Ы^Т2/[он ]г мм (8. 10)

^Уерда; г  — етакланувчи гилдиракдаги буровчи момент, Н.мм 
**обвда.

анган киймат стандарт буйича яхлитлапади.
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8 .6 -§ . Червякли узатмаларни эгувчи кучланиш буйича хнсоб.цц,

Эгувчи кучланиш буйича факэт червякли гилдирак ташларщ-^ 
хисобланади, чунки червяк пулатдан тайёрланганлиги учун Ура*,. I 
ларин инг мустахкамлиги галдиракнинг му ставка млигидан кагга ] 
булади.

Червякли галдиракни эгилишга му ставка млиги кия тицщв * 
цилиндрсимон узатмалар буйича хисобланади, лекин червякли 
гилдирак тиш асосининг кУндаланг кесими кия тишли цилиндр, 
симон галдира кларникидан фар к кдлади. Тиш кесимининг шаклн 
галдирак эни буйича бир хил булмайди. Бундан тапщари, таш acocg 
тУгри чизик буйича эмас, балки ёй буйича жойлангган булади. 
Шунинг учун хисоблаш шпларида червяк галдирак тишларин инг , 
мустахкамлиги кия тишли гилдирак тишларин инг мусгахкам- 
лигидан 20-40% юкори булади.

Червякли узатмалар учун У  « 0,74, Ур = 0,93. ( у -  10*) кабул 
килсак, галдирак тишларининг хэвфли кесимидаги эгилишдаги 
кучланишнинг киймати куйидагича аникданади:

Ра У^й[в'] т*
(8. 11)

бу ерда: Fa — галдиракдаги айланма куч, Н;
Ь2 — галдиракнинг эни, мм; 
kj, — юкланиш коэффициети; 
тв — нормал кесимнинг модули;
Уг — тиш ша клин инг коэффициента, унинг киймати S.5- 

жадвалдан галдирак тишлар сонининг "келтирилган’* кийма гига 
нисбатан танланади, бунда ^  =  Zj/ ( Cos^). - (8.12)

8.5-ж  а д в а л

26 28 30 32 35 37 40 50 60 80 100

1,85 1,80 1,76 1,71 1,64 1,61 1,55 1,45 1,40 1,34 1,30

8.7-§. Юкланиш коэффициенти

Червякли узатмада юкланиш коэффициента бу кУшимча дня*' 
мик кучларни хисобга олувчи коэффициент билан юкланюпн'-'НТ 
тУпланишини хисобга олувчи коэффициентлар кУпайтмасига тейГ» 
яъни
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Червякнинг таянчлар орасидаги масофага нисбатан катталиги 
Пи иш жараёнида кучлар таъсирида деформацияланади, 

i кучланишлар нинг туплашшш содир булади. Кучланишни 
; коэффициентининг назарий киймати узатма гилдираклар 

iqS жараёнида Узаро мослашмайди, деб кабул килсак, куйидагича 
МЯКпанади:

бу ерда: 9 — червякнинг деформацияланиш коэффициенти киймати 
(8.6-жадвалдан q, га нисбатан танланади).

8.6-ж а д в а л

д нинг фйматпри

7Д 8 9 10 11 12,5 14

1 57 72 89 108 127 157 190

2 45 57 71 86 102 125 152

4 37 47 58 70 82 101 123

8.7-расмдаги график буйича kf’ нинг кийма гини червяк кирим 
сони хамда узатманинг узатиш сонига нисбатан танлаш мумкин.

8.7 - ржем.

Амадда узатма галдирактари ишлаш жараёнида бкр-бири билан 
“Угунлай мослашиб, юкланиш бутун тиш юзаси буйича текис 
^■Ью анади. Юкланиш Узгарувчан булганда мослашув бутунлай 
®5лмайди Момент кийматлари Ть  Уртача булганда кучааниш 
Ч̂ Оланиш ходисаси рУй бермайди, 71.. булганда эса кучланиш 
т5ДЛаниш ходисалари булади. Шунинг учун кучланишнинг тУпла- 

Коэффициенти — Т% га нисбатан куйидагича аникланади

Т » 1  + (^/е)*<1 -*>
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бу ерда: Уртача моментнинг энг катта моментга нисбати, яъни

Юкланиш доимий булганда х  =  1,0, демак kf ~  1,0. к  ̂— фнимча 
динамик коэффициент булиб, у узатманинг тезлиги ва аник iих 
даражасига богтик. Червякли узатмалар текис ва равон шшшанлиги 
учун кУшимча динамик кучларнинг киймати уларда нисбатан кичик. 
Узатманинг тезлиги У2 £  3 м/с булганда ку = 1,0, тезлиги v > 3 м/с 
булганда к  ̂=  1,0 -  1,3.

Узатмаларни лойщалащда юкланиш коэффициентининг кийма
ти куйидагича аникланади:

к  ̂=  0,5 (Arf* — 1)

8 .8 -§ . Червяк танасння мустяхкамлик ва бнкрлнккя текшириш

Ташки кучлар таъсирида хосил булган эгувчи ва буровчи мо- 
ментлар 8.8-расмда кУрсаталган. Айланма куч таъсир ид ан эгувчи

моментнинг энг катта кий
мати Ml =  Ftl I / 4; бунд и / -  
таянчлар Уртасидаги масофа.

Fri, Ftl — кучлар таъси- 
рндан хосил булган энг кат
та эгувчи момент

ы
»О)
3

8*

со да 

Т
8.8 - раем.

а_—

бу ерда: Wn — текпшрилаётган кесимнинг эгилишга карг ^  
момента.
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1 ,
Яе:

е  Эгувчи моментларнинг 
^  5  умумий киймати:

МГ = ^М ?+М 1

Эквивалент эгувчи мо- 
ментнинг киймати ку^ид»' 
гача аникланади:

Мт  = ^М 2у +0,15Тг

Шу эквклалент эгувчи моментдан хосил булган эгувчи кучл*' 
ниш киймати:

Яервякнинг эгилиши канчалик куп булса, илашиш чизигадаги 
ниш киймати шунчалик катта булади, шунинг учун червяк- 

ZgBi салкилиги чегараланган булиб / й  ( 0,005...0,008 ) т  шарт 
(Л^арилиши керак.

|.9-§- Червякли узатмалар учун ишлатиладиган материаллар ва
жоиз кучланишлар

Узатма сирпаниш тезлиганинг киймати нисбатан катта булган- 
лиги учун червяк ва унинг галдираги учун ишлатиладиган мате
риаллар антифрикцион жуфт хосил килиши керак. Бу талабни 
лярли даражада кондириш учун червяк пулатдан, унинг галдираги 
эса бронза ёки чУяндан тайёрланади.

Червяк асосан углеродли ёки легирланган 40ХН, 20ХНЗА, 
ЗОХГСА, 20Х маркали пулат материаллардан тайёрланиб, бунд;; 
урам юзасшшнг катгиклиги термик кайта ишлов бергач, масалан 
даблаш, углерод билан туйинтириш натижасида HRC 45...50 
булиши мумкин.

Очик червякли узатмаларда червяк 45 маркали пУлат матс- 
риаддан тайёрланиб, Урам юзасининг катгиклиги НВ 300...350 гача 
булиши мумкин.

Червякли галдирак гардиш материали унинг сир пашни тезлигага 
борлик булиб, асосан калайли бронза, камдан-кам хо.лларда эса 
$алайсиз бронза хамда чУяндан тайёрланиши мумкин. Бунда 
БрОФЮ-1, БрОНФ маркали бронза материаллар яхши механик 
■рикгеристакаларга (8.7-жадвал) эга, шунинг учун уларни узатма
ларни сирпаниш тезлиги К = 5-25 м/с булганда ишлатиш тавсия 
аталади Узатмаларнинг сирпаниш тезлиги V<  5 м/с булганда 
червякли галдиракларни калайсиз бронза, масалан БрАЖ 9-4 
маркали материаллардан тайёрлаш тавсия этилади. Бунда червяк 
Урами иш юзасининг капицдиги > 45HRC булиб, ишлов бериб 
ЧВЮикланган булиши керак. Кулранг чУянларни эса узатманинг 
сарпаншн тезлиги У < 2  м/с бу;панда ишлатиш мумкин.

8.7-ж  а д в а л

1

Червяхли
**ЯДНрах КМЬш усули

Механик харахтсржспхаси 
МПа, фсобщда

•вКржаллар «ы

ВрОФЮ-1 Кум колипга 120 200

®РОФ10-1 Металл колияга 150 260
БрОНФ Марказдан крчирма усулда 170 290

В»АЖ9-4 Кум колипга 200 400
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Жоиз контакт кучланиш. Червяк Урами иш юзасининг катти к ,^  
> 45 HRC булиб, бу юза шплов бсриб склликланган булиб, калай^ 
бронзалардан тайёрлашвн галдираклар учун | ств 1 = (0,85...0,9) 0 
(8.13) агар бу шарт бажарилмаса ( ал J *  Cv * 0,75ом *
Бу ерда: Cv — узатманинг сирпаниш тезлигини хисобга олув^ 
коэффициент

К 1 2 3 4 5 6 7 8

Су 1,33 1,21 1,11 1,02 0,95 0,86 0,83 0,8

Узатмани лойихалашда, сирпаниш тезлигининг тахминий кийма- 
тини куйидагича аникдаш мумкин:

К « 4 ,3  • nt ' 10-^V^T м/с

Червякли галдирак калайсиз бронзадан тайёрланган хамда Урам 
юзасининг кагпндтиги >45#АС булиб, унта ишлов бериб силли*- 
ланган булса, [ ов ]нинг киймати куйидагича аникланади:

| о ,  1 -  (3 0 0  -  25  К  ) МПа (8.14)

Эгкляшдагн жоиз кучланиш. Бронза материадцан тайёрланган 
червякли гилдираклар учун

( о , ) *  0 ,2 5 с ^  + 0 ,0 8  стм МПа (8.15)

Киска муд дат юкланиш билан юкланган червякли узатмаларнинг 
мустахкамлигини аникдашда, жоиз кучланишнинг энг катта кийма
тини куйидагича олиш тавсия этилади; кдлайли бронза учуг 
I аи -  4о^; БрАЖ9-4 маркали материаллар учун I о . 1̂  =  2с„ 
барча турдаги бронза материаллар учун [O jJ^  = 0,8ощ.

8 .1 0 -§ . Узатманинг кнзншинн текшнриш, совнтига ва монлаШ

Узатмада иш жараёнида механик энергиянинг бир кисКЯ 
иссиклик энергиясига айланиб узатмани кизитади. Агар узатМ* 
етарли даражада совитилмаса, у кизиб тезда ищдан чикиши мум*^

Узатмада хар секундла хосил булган иссиклик микдори куййЯ*' 
гича аникланади:

С - ( 1 - п ) Л

бу ерда: Pt — узитнлаётган кувват, Вт;
г\ — узатманинг ФИК.
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' ,Табиий холда, узатмада хосил буладиган иссикликнинг бир 
Н с м я  ёпик узатма кутасини ташкдрисидан хаво билан совугиш 

0рКзли олиб кстилади. Бундай холда олиб кетиладиган иссиклик 
^^осдори куйидагича аникданади:

Fa: А — хаво билан совутиладиган юза, унинг киймати 8.8- 
щан олинади.

8.8-ж а д в а л1 а , мм I 80 100 125 140 160 180 200 225 250 280

Г А, М1 10,19 0,24 0,36 0,43 0,54 0,67 0,8 1,0 1,2 1,4

,tl — ёпик узатма ичининг ёки мойнинг тсмпсратураси; 
кт — иссик чикдриш коэффициента Вт/м2, рад. Шамоллатиб 

стан ёпикхоналарда кт =  8...10; шамоллатиб туриладиган 
1рда кх = 13... 18.

■Мойнинг температураси 'tl нинг киймати фойдаланилган мой
нинг тур ига боглик- Ёпик; узатмаларга мУлжалланган мойлар учун 
f */t = 60е - 70*. Авиация мойлари учун 7 , = 100 - 120*.
ЁУзатмани кизиб кетмаслиги учун Q<>Ql шарт бажарилиши керак 
Аке холда узатма сунъий равищда совитшшши керак, бунта червяк 
вали га совиткич Урнатнш, ичида тУхговсиз совук сув окиб тура- 
днган бир неча бор букилган кувурни мой ичига жойлапггириш ёки 
мойни махсус совиткичларда совуташ йуллари билан эришиш 
мумкин (8.9-расм).

1-н асос; 2-фильтр; 3-совутгич
8.6 - раем.

■Узатма гидшфакларини, яъни червяк ва червякли галдиракларни 
}*>Йга чуктириш йули билан мойлаш мумкин Бучлэ червяк Урами 
*** Червякли пыдиракларни тиши бутун баландлиги <>йича мойга
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чукгирилшни ксрак. Секиы харакатланувчи узатмалар учун эс* 
червякли галдирак диаметрининг 1/3 кисми буйича чУктирщц 
мумкин.

Узатма га хар бир узатилаётган кувват учун 0,35...0,7 л мой 
куйиш тавсия этилади.

Тезлиги V> 12 м/с булган узатмаларда циркуляция йули билан 
мойлаш тавсия этилади, бунда мой ила шиш чизигага ва нодшип- 
никка тозалаб кУйилади.

М асала: Узатиш сони и -  40, етакланувчи валдаги момент 
Тг =  250 Н.м, етакловчи валининг айланиш сони л, =  960 мин 1 
булган бир погонали червякли узатма хисоблансин. Узатмада

= 5000 с. Юкланиш режими доимий.

Масаланинг ечими.

1. Узатма галдираклари учун материал танлаш сирпаниш тезли- 
гига боглик булгани учун, авваламбор узатманинг сирпаниш 
тезлигини янитутяйшге.

ve » 4,3 • л, • 10-* \]Т\ =  4,3 • 96° • 10-* V250 =  6,83 м/с

Г  > 5 м/с булганлиги учун червякли гилдирак гардиши учун 
калайли БрОФЮ- I  мар кали бронза материал танлаймиз. Унинг 
механик харакгеристикалари ст  ̂= 120 МПа, аш = 200 МПа. Червяк 
учун 40Х маркали пУлат материал танлаймиз.

У рам юзасининг катгшушги, юкори частотали ток ёрдамида 
термик кайга ишлов бериш натижасида 55 HRCбулади.

2. Жоиз кучланишлар:
а) жоиз контакт ( аи J кучланиш Червякли гилдирак БрОФ 10 - 1  

маркали матер иаддан тайёрлангани учун
I ст. ] *  0,9 ст„ =  0,9 • 200 =  180 МПа
б) эгилищдаги жоиз ( ctf ) кучланиш
( ст ] =  0,25 ст  ̂+ 0,08 ст„ =  0,25 • 120 + 0,08 • 200 = 46 МПа
3. Укяараро масофа

о . *  61 ljT2 /[oa ] =  61^250-103/(180)2 = 120,5 МПа

Лникданган кийматни яхлитлаб аш =  125 мм деб кабул килам#5-
4. Червякли узатманинг асосий параметр лари.
Червякнинг кирим сони г, =  1 деб кабул киламиз, натижаД3
г, =  Z ,' и = 1*40  =  4 0 г,_и ^ 28 шарт бажарилади. Узатмаяй®

модули /п =  (1,5...1,7)^- =  (1,5 +  1 , 7 ) ^  =  4,68...5,31 мм. АниК^'
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Хабиий холда, узатмада хосил буладиган иссикликнинг бир 
^рсми ёпик; узатма кугисини ташкэрисидан ха во билан совутиш 
ррк^ли олиб кетилади. Бундай холда олиб кетиладиган иссиклик 
ч£0кдори куйидагича аникданади:

Q ~ k t (tr Q A

бу ерда: А — хаво билан совутиладиган юза, унинг киймати 8.8- 
^аднаддан олинади.

8.8-ж а д в а л

0", мм 80 100 125 140 160 180 200 225 250 280

А, М2 0,19 0,24 0,36 0,43 0,54 0,67 0,8 1,0 1,2 1,4

Ч1 — ёпик, узатма ичининг ёки мойнинг тсмператураси; 
кг — иссик чикариш коэффициента Вт/м2, рад. Шамоллатиб 

туриямайдиган ёпикхоналарда кх = 8... 10; шамоллатиб туриладиган 
хоналарда кг =  13... 18.

Мойнинг тсмператураси V, нинг киймати фойдаланилган мой
нинг тур ига боглик- Ёпик узатмаларга мУлжалланган мойлар учун

7, = 60* - 70*. Авиация мойлари учун */, = 100 - 120*.
У taгмани»уоиб кетмаслигиучун Ой Qt шартбажарилиши керак. 

Акс холда узатма сунъий равишда совитилиши керак, б унта червяк 
валига совиткич Урнатиш, ичида тУхговсиз совуц сув окиб тура- 
диган бир неча бор букилган кувурни мой ичига жойлаппириш ёки 
мойни махсус совиткичларда совутиш йУллари билан эришиш 
мумкин (8.9-расм).

1-н асос; 2-фильтр; 3-совутгич
8.6 - раем.

V'ttTMa шлдиракларини, яъни червяк ва червякли галдиракларни 
^°йга чукгириш йУли билан мойлаш мумкин. Бучда червяк Урами 
^  червякли галдиракларни тиши бутун баландлиги Уйича мойга
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■ 20 \ 50 
шарт бажарилди.

7. Узатманинг Ф И К 
т\ = tg у / tg ( у + р‘ )• Бу ерда р1 = Г021 (8.4-жвдвал).

=  1,0, ? =  10 булганда у -  5 '43 ‘ Демак,
Л = tg 5*43* / tg (5*43* + Г021) =  0,85
8. Илашишда хосил булган кучлар.
Червякли гилдиракдаги айланма куч хдмда червякдаги буйлама 

куч.
Fq = Ftl = 2Тг /  <1г = 2 • 250- 103/ 200 = 2500 Н.

Червякдаги айланма куч хамда червякли галдиракдаги буйлама 
куч.

*  F*  = V 'Ь  / (Я' Л ) =  2500 • 1 / ( 10 • 0,85 ) =  294 Н. 
Марказга интилувчи кучлар

*  Fa -  Fa • tg a -  2500 • 0,364 = 910 H.

9. Эгилищдаги кучланишнинг хисобий киймати
a F =  0,7 • Уи • * ,/ Д , • mB£ I op)

бу ерда: Fa = 2500 H, Ьг =  45 мм, т в = 5 мм, Zt = Z^/CosJ у = 40 / 
(0,9957} ) »  40,5 булганда Уп  = 1,55.

~ p̂v " — 1»0> -  М 1
Демак,

aF =  0,7 • 2500 • 1,55 • 1,1 / 45 • 5 = 13,2 МПа 

шарт бажарилди.
10. Узатманинг кизишини тскшириш

'* =  +20° БУ ерда i> =  Г, • о, / Л

©j = я пг / 30 с-1. л2 =  л, / и =  960 / 40 = 24 м ин1 
а>, «  3,14 • 24 / 30 =  2,5 с 1, ? ,  = 2500 • 2,5 / 0,85 =  7352 Вт 

Л = 0,24 м2 (8.8-жадвал) *т = 9... 17 Вт/м2 • рад 

Натижада:

4 =  +20*= 70>+80°<m  = 95°
1 (9...17) 0,24



L
j.  Червяк ва червякли гилдирак турлари .хах^яа с^злаб беринг.
J. Червякли узатмаларни тишли узатмалар га нисбатан афзалли клари нима- 

Лрдая «борат?
3. Узатманинг ФИК ва уни ошириш йуллари кималардан иборат?
4. Цандай червякли узатмалар Уз-?зидан т?хгаш хуеусиятига эга?
5. Контакт кучланиш ^амда эгилишдаги кучланиш буйича хдсобланг.
6. Узатмани кизнш еабаблари цандай?
7. Узатма »;андай йуллар билан совитилади?

ол ва топширицлар

нL-  9 - б о б . ЗАНЖ ИРЛИУЗАТМАЛАР

9 .1 -§ . Умумвй маълумотлар

ли узатма тишли иккита юлдузча ва улар га кийдирилган 
занжирдан иборат булади (9.1-расм).

9.1 - раем.

Машинлсозликда ишлатиладиган занжирлар юритмаларда, юк 
ташиш ва тортиш механизмларида ишлатиладиган турларга були- 
ааДи. Юк ташиш учун ишлатиладиган занжирлар харакат тезлиги 

булмаган юк кУгарувчи механизмларда юкни осиб кУйиш ва 
Уви кУтариб-тушириш учун хдзмат кдлади. <,

Тортиш учун мУлжалланган занжирлар элеватор, конвейер ва 
^Калатор каби юк ташиш механизмларида ишлатилади.

Машинл деталлари курсида асосан станокларда, кишлокхУжалик 
*®®Ина.1;фида кенг таркдлган ва хэракатга келтирувчи механизм 
с®Фвтидл ишлатиладиган заяяофли узатмалар Урганилади.

Хундаи узатмалар, улардаи фо|щаланилган занжирнинпурига 
^Раб втулкали, втулка-роликли, роликли ва тишли, занжирлар- 
-^ 1  сонига хараб эса бир каторли ёки бир неча каторг, i турларга 

и (9.2; 9.3-расмлар).
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9 .2  - раем.

Харакатни нисбатан узок масофага узата олиши (валлар ораси- 
даги масофа 8 м га етади), фойдали иш коэффициентининг юкори- 
лиги у] =  0,96 -  0,98; валларга тушадиган кучнинг тасмали узатма- 
лардагага Караганда кичиклиги; сирпаниш ходисаси рУй бермаслшж 
м аз кур узатмаларнинг афзалликлари; таннархининг юкорилип 
юлдузчаларни тайёрлашнинг бирмунча мураккаблиги; ишлаш 
жараёнида эътибор билан кдраб туришни хамда йипнцда юкори 
аникликни талаб килиши эса камчилиги хисобланади. Бу узатма
ларда занжир элементларининг ейилиши эвенолар узунлигининг 
ортишига ва кУшимча динамик кучлар нинг пайдо бугшшигп сабаб 
булади, бу эса узатманинг нотекис ишлашига олиб келади/ 

/3анжирли узатмалар кишлок хужалик мапшналарида, транс порт- 
да, станоксозлнкда хамда кугариш-ташиш мапшналарида тасмал* 
узатмалардан фойдаланиш етарли даражада ишончли булмагая 
\олларда ишлатилади.

Занжирнинг кддами, эни хамда узувчи кучнинг киймати унинг 
асосий Улчамлари хисобланади. Юритмаларда ишлатиладиган ял01' 
ка-роликли, втулкали ва типиш занжирларни хамма улча мларй 
стандартлапггирилган. Втулка роликли занжир, бу (9.2-расм) iаЯ^ 
звено 2 га пресслаб Урнатилган валик 3, ички звено 1 га пресслз® 
жойлапггирилган втулка 4 ва втулка га унинг атрофида бемаЛ0  ̂
айланадиган килиб кийдирилган ролик 5 дан тузилган. ’> ■ ^  
юлдузчага роликлар воситасида илашади.,
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Бир томонлама илашувчи тишли рнлдиракларнииг улчамларн
(ГОСТ 13552-81)

9.2-ж  а д в а л

Т«ш
рда-
Ю
ИМ

Занжиркшгг 
энн, В мм

Пластв- 
нанинг 
эни А, 
мм

Шарнир
Ухддан
ТИШНННГ
учнгача 
булган 
масофа 
А,, мм

и ни иг
Улча- 
ми, мм

Пласти- 
нанинг 
Калин- 
л и п  J, 
мм

Занжир- 
нинг / 
мм эни-
1Ш узув-
чнкуч,
Н

Узунлиги 
/м энн I 
см булган 
занжир - 
нинг мас- 
саси, кг

12,7

22,5...52,5 
(занжир эни 
Уртасидаги 
фар*. 6 мм).

"1 3 .4 7,0 4,76 1,5 1000 0,58

15,875

30...70 
(занжир эни 
Уртасидаги 
фар* 8 мм).

16.7 8,7 5,95 2,0 1270 0,72

19,05

45...93 
(занжир энн 
Уртасидаги 
фарк 12 мм).

20,1 Ю.5 7,14 3,0 1300 0,86

9.2-§ . Занжирли узатмаларнипг асосий характеристнкалари

Узатмаларда Укдараро масофа 8 м гача булиб, 100 кВт гача 
КУВват узата о лиши мумкин.
Г Занжирли узатмаларнинг тезлиги 15 м/с гача чегараланган булиб, 
тешиУойланган узатмаларда эса 35м/с гача б^лиши мумкин, чунки 
Узатма тезлигининг ортиши занжирли элементларнинг тез ейили- 
шига, кУшимча динамик кучлари пайдо булишига олиб келади.

Узатма занжирининг тезлиги куйидагича аникданади.

V = Zy ' U ' N J  60 -1000 м/с

6УНда: zl — етакловчи юлдузча тишлар сони; t — занжир кдцами;
Я. — етакловчи юлдузчанинг айланиш сони.
Узатиш сони. Узатманинг узатиш сони узатма юлдузчаларининг 

^аниш сонини, тишлар сонига нисбати оркали аникланади, яъни

u = nl / n 7 = z1/ z l (9.1)

®*еРда: я,, п2 — етакловчи ва етакланувчи юлдузчалар айланиши 
. м и н 1; г,, — етакловчи ва етакланувчи юлдузча гишлари 

онининг киймати узатманинг ташки Улчамлари билан 
шунинг учун и й 7 деб олиш тавсия этилади.

_______________ ______ ^
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Юлдузчалариинг тишлар сони. Узатма юлдузчаларининг гиш.^р 
сони камайиши билан занжир шарнирларининг ейилиши шунинг
дек, кУшимча динамик киймати хамда занжир харакатидаги 
нотекислик хам ортади. Шунинг учун юлдузчалариинг энг кич их 
киймати чегараланган булиб, куйидагича аникланади: 

роликли занжирлар учун £ 29 — 2и г  13 
Роликли занжир ли узатмаларда етакловчи юддузчанинг тишлар 

сони, шу юлдузчанинг айланиш сонига боклик булиб, катга те-пик 
билан харакатпанаётган узатмалар учун z ^  — 19...23; Уртача тез гик 
билан харакатланаётган узатмалар учун z ^  — 17... 19; секин х^ракат- 
ланаётган узатмалар учун г,т|и = 13... 15. Тишли занжирли узатма
ларда ; lmin нинг кийматини 20...30% катталаштириб олиш тавсия 
этилади.

Етакланувчи юлдузча тишлар сони г, =  г, * и. Роликли занжирли
узатмалар учун г,__=  100...120. Тишли занжирли узатмалар учун

120... 140.
Уклараро масофа ва занжир узунлиги. Укдараро масофа кийма

тини куйидагича аниклаш тавсия этилади:

бу ерда: DtV Da — етакловчи ва етакланувчи юддузчаларлинг сиртки 
диаметри; Г — занжир кддами.

Занжирнинт чидамлилигини етарли даражада булишини таъмин- 
лаш учун, Уклараро масофани а =  (30 -г 50) t мм деб олиш тавсия 
этилади.

Занжирнинт узунлиги унинг кадамлар сони билан белгиланади:

Аникданган кийматни яхлитлаб (жуфт сон) олинади. Бу кий мат 
буйича Уклараро масофанинг хисобий киймати аникланади, яъни:

Узатманинг нормал ишлаши учун занжир маълум даражада салКй 
булиши керак Бунинг учун а нинг киймати (0,002...0,004) а каДар 
камайтирилади. Элементларнинг ейилиши натижасида занжир и кЯГ 
узунлиги, колаверса салкилиги хам ортади. Бу хол узатма ишиг3 
салбий таъсир курсатади. Шунинг учун занжирли узатмалар1111 
лойихалашда улардаги салкиликнинг меъёрда булишини таъмИЙ|

0,5 ( Dtl + Dt l ) < а < 80 t (9-2)

(9.3)
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Втулкали занжирнинг втулка-роликли занжирдан фарки ury^ 
унда втулка устига кийдирилган ролик 5 булмайди. Бунин г нат£ 
жасида занжирнинг опфлиги ва таннархи камаяди. Бирок; втулку 
занжирнинг хамда у билан илашишда булган юлдузчаларнищ- 
тишлари нисбатан тез ейилади. Шунинг учун улардан кам юкла- 
ншили ва харакат тезлиги нисбатан кичик узатмаларда фойда. инищ 
тавсия этилади.

Юкори аниклик билан тайёрланган занжирлар нинг Улчамлари
9.1-жадвадда берилган. Нормал аниклик билан тайёрланган ро.щ*. 
ларнинг хадамлари 15,875...50,8 гача булиб, узувчи кучнинг 
киймати юкори аниклик билан тайёрланган занжирларга нисбатан 
10 — 30% кам булади.

Тишли занжирлар (9.3-расм). Бу хил занжирлар пластинка- 
ларнинг йшиндисидан иборат булиб, хар бир пластинкада иккита-

- у

9.3 - раем.

дан тиш булиб, уларнинг Уртаснда юлдузча тиши учун жой колди- 
рилган.

Тишли занжирлар, роликли занжирларга нисбатан шцда ишонч- 
ли ва мустахкам булиб, катта тезлик билан харакавдшувчм уза-ша- 
ларда ишлатиш мумкин. Лекин тишли занжирларнинг н и сбатан  
огарлиги, тайёрлаш кийинлиги туфайли камрок ишлатилади 9.2- 
жадвалда тишли занжирларнинг Улчамлари берилган.
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L)S4 H курилма хам назарда тутилиши лозим. Одатда, бунга таянч- 
дарнинг бирини кУзгалувчан килиш ёки алохдда тарангловчи 
рлдузчалан фойдаланиш билан эришилади.
[Занжир кодами занжирнинг асосий Улчамларидан булиб, улчам- 

дари стандартлашган. Бу кадам канчалик катта олинса, занжир 
донча катта кувват узата о лиши мумкин. Лекин узатма шарнир- 
дарига кУншмча динамик кучлар таъсир килади, шовкин билан 
уплайли хамда айланиш частотаси камаяди.

а а
Танланган занжирнинг кддами —  й t й —  шартни каноат-

лриши керак, шунда занжир шарнирларининг ейилиши ка- 
у  »,,л. Занжирнинг тортиш даражасини унинг энини ошириш йули 
билан, роликли занжирлар учун эса кагор ни кУпайтириш билан 
эришиш мумкин. 9.3-жадвал ёрдамида роликли ва тишли занжир- 
Врнинг кддамини етакловчи юлдузча айланиш сони хамда тишлар 
сонига караб танлаш мумкин.

9.3-ж а д в а л

Етахлсшчж юддузга я, иинт айланиш частотаси, м и н 1

tap учун 
t;sl5 1250 1000 900 800 600 500 400 300

’
rap
рчун.
U 17

3300 2650 2200 1650 1320 - - -

Занжир кадамининг жоиз энг катта киймати, [ l l^
12,7 | 15,871 19,05 | 25,4 f 31,75 38,2 | 44,45 | 50,8

| Занжирларнинг пластиналари термик кайта ишлов бериш 
Мумкин булган Урта утл ер о дли хэнда легирланган 45, 50, 40Х, 
40ХН, ЗОХНЗА маркали п^лат материаллардан тайёрланиб, катгик- 
ЛИги 40...50 HRC булиши керак. Валиклар, втулкалар эса асосан 
УШерол билан туйинтириш мумкин булган 15, 20, 15Х, 20Х, 
12ХНЗ, 20ХНЗА маркали пУлат материаллардан тайёрланиб кэтгик- 
Лйги 55 — 65 HRC булади.

9.3-§ . Узатмада хосил булган кучлар

I Занжирли узатмаларда хосил буладиган кучларнинг йУналиш 
**емаси гасмали узатмаларники каби булади, яъни бу узатмаларда 

F, , F. занжирнинг етакловчи ва етакланувчи тармокдаридаги

i f



кучлар; Ft — айланма куч; Ft — ластлабки таранглик кучи, р  ^ 
марказдан кочирма куч таъсирида хосил буладиган куч.

Асосий кучлар орасидаги муносабат хам тасмали узатмалардагщ^ 
Ухшаш, яъни:

Fr PJ ^ F t ,F 4m mvJ

бу ерда: т — бир метр занжирнинт массаси кг/м; v — айланма 
тезлик, м/с; Fyt F1 n& Fa — кучлар, Н.

Занжирли узатма учун дастлабки таранглик деганда занжирли 
узатманинг нормал ишлаши учун занжирнинт таранг тортилицщ 
эмас, балки маълум даражада салкиликка эга булиши тушунилади. 
Одатда, с алкилик занжирнинт огарлиги туфайли хосил булади. 
Шунинг учун занжирнкн г уз огарлигидан унинг тармогада хосил 
буладиган таранглик кучи дастлабки таранглик кучи деб аталади 
ва у куйидагича аникланади:

Fo = к{ ' а - т 'g

бу ерда: g  — о rap лик кучининг тезланиши, м/с2, а — занжирнинт 
с ал кили к хосил киладиган кисмининг узунлиги (бу узунлих 
шартли равищда марказлараро масофага тенг килиб олинади); к{ — 
саткилик коэффициенти (бу коэффициент узатманинг горизонтал 
текисликка нисбатан жойлашувига ва салкиликнийг кийма гига 
боглик)-

Одатда, к{ -  (0,01 - 0,02) а деб олиш тавсия этилади. Бундай 
Холларда узатма горизонтал жойлашган булса, к{ = 6; горизонтта 
нисбатан 5 40* бурчак билан жойлашган булса, к{ =  3; вертикал 
холатда булса, к{ =  1 килиб олинади.

Занжирли узатмаларда F2 нинг киймати кичик булиб F  ёки Fy 
кийматларининг кай бир ини киймати катга булса, шу кийматга гент 
килиб олинади. Fo — тасмали узатмалардагидек катта ахамиятгд »га 
эмас, чунки бу киймат Ft кучнинг Л% ни ташкил этади. Шунингдек 
Fy куч хам V<  10 м/с булган узатмаларда Ft кучнинг 0,1% ташкил 
этади. Шунинг учун амалий хисобларда

F  — F  F  = 0 r i г * • г г и
килиб олинади.

9 .4 -§ . Занжирли узатмаларнинг кинематика хамда динамнкася

Узатманинг етакловчи юлдузчаси билан занжир шарнирларининг 
тезлиги 9.4-расм, а да кУрсатилган. Бунда Л шарнир илашишла 
булиб, В шарнир эса юлдузчанинг С тиши билан илашмокчи А 
шарнирнинг тезлиги юлдузчанинг шу нукгадаги айланма тезлиги 
билан тенг. Бу тезликни икки тезликка ажратиш мумкин, яъни Уг
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J k занжир тармога буйича йуналган хамда Vx тезлик тармоккэ 
^Ьдикуляр равишда йуналган. Бу тезликларнинг йуналиши 

Удовчи юлдузчада шарнирларнинг жойлашишига боклик булиб, 
^дагича аникланади:

V2 = V Cos 9 , Vt =  К Sin 8

ддр: 0 бурчак — ф/2 5 0 5 + ф/2 гача Узгаради.
4̂-расм, б да тезликларни узгариш графиги берилган.

9 .4 -раем.

' Бу ерда етакланувчи юлдузчанинг тезлиги V2 тезлик бчлан 
юшнган Тезликнинг вак^и-вакти билан Узгариши узатиш сони- 
ингузгариши ва кУшимча динамик кучлар нинг хосил булишига 
=баб булади Vt тезлик занжирнинт тебранишига хамда илангишга 
аришганда занжир шарнирларининг юлдузча тишларига зарб билан 
рпншига сабаб булади.

Зшхирнинг сезиларли даражада огар булиши ва ундаги салки- 
^  1уфайли ишлаётган узатмада кУшимча динамик кучнинг 
(3ймвти Fx кийматнинг 10% дан ошмайди. Шунинг учун Ft нинг 
ЗЧШВрларнинг ейилишига таъсири сезилади, бирок узатма ишида 
:;*онаяс ходисаси рУй бергудек булса, F  нинг киймати хавфли 
!М*ага етигаи мумкин. Шунинг учун занжирли узатмаларни 
■°1в^лашла резонанс ходисаси содир булмаслигини таъминлаш 
-Par.

Мвьлумки, резонанс ходисаси занжир тармокдарини тебранишга 
«бур этувчи кучнинг Узгариш частотаси улардаги хусусий 

,:<5Р»ниш частотаси тенг булиб колган холларда содир булади. 
'5*ир тармокдарини сим торга Ухшаш деб карасак, у холла 
:*ий тпбраниш частотаси:



булади: бу ерда: L =  и — занжирнинг эркин тебранадикщ ^  
узунлиги, м; F -  F, — таранглик кучи, Н; т — бир метр зан *^  : 
массаси, кг/м.

Мажбурий тебрашшшар частотаси занжирнинг юдцузча бщ 
илашиш га киришганда хосил буладиган уринишлар ч астота^  
яъни л,*! /  60 га тенг. Бу икки частота кийматини Узаро тещ-в 
риб, резонанс ходисаси содир буладиган айланишлар сонкн и
мумкин:

081
4 T S / J  =  V

- . - б Э / . / ^ З О * . ^  м и н 1

Шундай кдлиб, ишлаётган узатмада резонанс ходисаси щ  
бермаслиги учун юлдузчаларнинг айланиш частотаси пп га тещ 
булмаслиги керак.

9.4-расм , а да кУрсатилгандек Узаро илашадиган занжир j 
шарнирнинг тезлиги Vtl билан юлдузча тезлиги Vl бир-бирип 
к;арама-кэрши томонга йуналган. Демак, Узаро илашипшшда зарб 
билан уриш ходисаси руй беради. Бу зарб билан урилиппар т^. 
то вс из таъсир этинш натижасида занжир шарнир лари хамда ю. 
тишлари емирилади. Зарб билан урилиш кУп жихатдлн за 
кддамига ботик; Бу ходисани камайтириш учун занжир кдда: 
энг катта кдйматини етакловчи юлдузча айланиш сонига нисбэтаг 
куйидагича танлаш тавсия этилади (9.3-жадвал).

9.5-§. Занжнрлн узатмаларни хисоблаш ас осла рн

Стандарт асосида тайёрланган занжир элементларининг 
масини ишлаш мудцати бир хил булиши керак Амалда эса >анжир-| 
нинг шипят муддати занжир шарнирларининг ишлаш мудда га бя"М 
белгиланади. Шунинг учун занжир шарнирларини ейилишга чипам- 
лилигини аникдаш, занжир ли узатмалар учун хисоблаш» инг асос» 
Хисобланади, яъни:

q = F t/ { B d ) * \ q )  (9-6)
р

шарт бажарилиши керак. Бунда q — шарнирлардаги босим; л 
айланма куч, Н; d — валикнинг диаметри; В — занжирнинг эй*

Занжир шарнирларининг ейилипшга асосий сабаб, бу шарнйр* i 
юлдузча билан илашиб б ирга айланганда Уз Уки атроф и да:

<р =  2  п / z

бурчакка бурилипгидир. Бу бурилиш занжир узатмани бир 
айланганда тУрт марта такрорланади (икки марта етакловчи юЛЯУ I I 
да, икки марта етакланувчи юлдузчада), натажада втулка билан 
лик ейилади, уларнинг маркази эса Д кдйматга узгаради (9 '"Р |
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9.5 - раем.

нирларнинг ишлаш мудда- 
шрсиманшчг ^клараро масофаси 

ja, етакловчи юддузча тишлар 
,0ф{ Zy га, шарнирлардаги босим- 
а уларнинг жойланиши, шарнир 
^герналларининг ейилишга чи- 
Ждшлигига 6ofhhk.

Укаараро масофанинг киймати 
„йншн билан занжирларнинг шп- 
таЯ муддати ортади, чунки шар- 
В п р н и н г  уз Уки атрофида бури- 
дпш камаяди. Шунингдек, етак-
ювчи юддузча тишлар сони г, нинг киймати ортиши билан шар- 
аярларнинг ф бурчакка бурилиш киймати камаяди, натижада 
шарнирлар кам ейилади.
^Занжир шарнирларининг ейилишининг ортиши билан, зан- 
Яфларни юлдузча тишлар и билан илашшцдан чикиб кетиш кавфи 
■■пади.

Демак, юлдузча тишлари сони канчалик куп булса, занжир 
шарнирлар и нисбатан кам ейилади, илашшцдан чикиб кетиш хавфи 
ту1илмаи.;н ,

Занжир шарнирларини узок мудлат ишлашини таъминлаш учун 
етакловчи юддузча тишлар сонини, узатманинг узатиш сонига 
кзраб куйидагича танлаш тавсия этилади:

и 1...2 2...3 3...4 4...5 5...6 6

*1 30...27 27...25 25...23 23...21 21...17 17...15

И я о в а: 1.Тез харакатланувчи узатмалар учун тавсия этилган г, кийматншгг 
**П»сини олиш тавсия этилади. 2. Узатманинг тезлиги И,>25м/с булганда г,>25 
°**ш тавсия этилади. 3. Секин харакатланувчи узатмалар учун г, нинг кийматини 
а *сия этилган к,ийматлан кичик олиш мумкин, лекхн > 7 б?лиши керак 
*• Епхланукчи юлдузча тишлар сони г, < 100... 120 б Улики керак.

Валик ва втулка Уртасидаги бос им шарнирларнинг ейилиишга 
1с®сий сабаб булади. Бос им кийматини роликли занжирлар учун, 
25*ирнинг кодами хамда етакловчи юлдузчанинг айланиш сонига 
^батан 9.4-жадвалдан олиш мумкин. Бу кийматлар махсус изла- 
Д Ь а р  матижасида олинган. Бунда занжирли узатманинг ишлаш 
‘̂ Роитлари таъмшшанган булса, бу занжирларнинг ишлаш муддати 

| ^ ...5 0 0 0  соатгача булиши мумкин.
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9.4-ж а д  j ,

Занжир вдцами, 
мм

___________ _____________________________ ___
Етакловчи юлдузчанинг айланиш соки я, б}яганла

шарнирлардаги босим q, МПа 1

50 200 400 600 800 1000 1200 1бОо
12,7... 15,875 35 31,5 28,5 26 24 22,5 21 18,5
1 9 ,0 5 ..2 5 ,4 35 30 26 23,5 21 19 17,5 15
31,75 ...38 ,2 35 29 24 21 18,5 16,5 15 •

44,45...50 ,8 35 26 81 17,5 15 - - -

Ишлаш жараёнида \ар хил шароитларни хисобга олган хрлда 
бу босимнинг хисобий киймати куйидагича аникланади

(9.7)

бу ерда: кл = к̂ - /Ц • • к5- kt — юкланиш коэффициента, унинг 
кийматлари куйидагича аникланади.

кх — юкланиш характерини хисобга олувчи коэффициент, 
юкланиш бир текисда булганда =  1,0 ; нотекис булганда 
кх =  1,2... 1,5; зарб билан булганда kt =  1,8. кг — Уклараро масофа 
Кийматини хисобга олувчи коэффициент; а = ( 30...50 ) / булганда 
Jfcj =  1,0; а < 25 /булганда А, =  1,25; а = ( 60 - 90 ) Г булганда кг = 0,9. 
kj — узатманинг гориэошта нисбатан цяндяй киялик билан жойла- 
нишини хисобга олувчичи коэффициент, а < 45* булса, къ = 1,0; 
а > 45* булса, къ = 1,25; узатма тик жойлашган булса, к} = 1,3; 
автоматик холатда тарангликни сакдаса, хар кандай киялик булса 
Хам къ =  1,0. кА — узатмани таранглаш йулларини хисобга олувчи 
коэффициент. Узатма автоматик холатда тарангланса, к4 = 1,0; 
вакги-вакги билан тарангланса к4 =  1,25; ks — узатмани кандай 
мойланишини хисобга олувчи коэффициент. Узатма занжирлари 
тухтовсиз мойлаб турилса Jfc, = 0,8 - 1,0; узатма занжирларкга мой 
тУхтовсиз томчилаб турса ks =  1,2; вакги-вакги билан томчиласа 
ks = 1,5. Jfc6 — узатманинг ишлаш шароитини хисобга олувчи коэф
фициент. Иш бир сменали булганда kt =  1,0; уч сменали булгаНД* 
kt = 1,5.

Юлдузчалар. Роликли занжирлар учун юлдузчалар ГОСТ 591" 
69 асосида тайёрланади (9.6-расм). Юлдузчанинг булиш айланзс* 
буйича диаметри у билап илашишда булган занжир валиклаоинйв* 
марказидан Утади ва унинг киймати куйидагича ан и к л ан ад и :

r f ^ f / S in  —
z-i

160

9.6 - раем.

(9.9)

£ja: i — занжир кадами; zl — юлдузча тишлар сони
180°Ташки диаметри Dt = / (0,5 + ctg------)
*i

Типли занжирлар учун юлдузчалар ГОСТ 13576-81 асосида 
-ДОвнади.
ПЮдпузча тиш булувчи айланасининг диаметр ини аниклаш 9.8- 

рмула ёрдамида бажарилади.
Ташки диаметри

Dt ~ t" ctg (9.10)

Юпузчалар асосан Уртача углеродли ёки легирлантан пулат (Ст 
адХ, 50Г2, 35ХГСА, 40ХН) материаллардан тайёрланади, бунда 
^  йУли билан термик кайта ишлов берилганда каттиктиги45 

' 55 HRC булиши мумкин.
Кам кувват узатадиган узатмалар учун юлдузчанинг гардиши 

■аса*асса материалидан тайёрланиши мумкин.

9.6-§ . Узатмаларни мойлаш

*®Хирли узатмалар ни уларнинг теэлигша караб хар хил йуллар 
аа мойлаш мумкин.
ъТ̂ лиги т/< 10 м/с гача булган узатмаларда занжир лар ни мойга 
Я р й у л и  билан мойлаш мумкин, бунда ботирилган занжир- 

 ̂^\Урли ги унинг энидан ошмаслиги керак.
КУйилган мой занжирга тетмаса, тезлиги 6 — 12 м/с 

Д**нжирли узатмаларни махсус сачратгич ёрдамида мойлаш

j jp jp i n i  хамда узатиладиган кувват катта булган занжирли 
^ ^ ^ И и  насос ёрдамида мойни тухтовсиз циркуляция килиш 

|1ойлаш мумкин.
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диган узатмаларда шарнирларни мойлаш учун пластик мойлап 
ишлатиш йули билан хамда мойни томчилатиб окизиш йули gjJ** 
мойлаш мумкин. ^

Тезлиги 4 м/с гача булган занжирли узатмаларда пластик Мойла» 
ёрдамида, тезлиги 6 м/с гача булган узатмаларда томчилати!!! 
йУллари билан мойлаш мумкин.

Кичик тезлик билан харакатланувчи занжирли узатма.-mp 
мойлагичдан фойдаланиб мойланади (хар 6 — 8 соатда). Бунда Мор 
етакланувчи тармокда юлдузча билан илашишни бошланицщдз 
фйитапш керак.

Занжирли узатмаларни мойлаш учун И—Г—А—4 6... И—Г—
68 мархали мойларни ишлатиш тавсия этилади Юкланиш кам бущад 
узатмалар учун И—Г—А—3 2 ни олиш тавсия этилади.

Узатмаларни амадда хисоблаш, берилган Р , , nv и кийматларн 
буйича t, z хамда а шшг кийматларини аниклащдир.

Занжир кддамини ганлаш. Стандарт буйича гайёрланган загокир- 
ларда, занжир кадами ошипш билан унинг юкланиш даражаси хдм 
ошиб боради. Бунда (9.6), (9.7) формулалардан куйидаги ифода 
олинади:

Шунингдек (9.1), (9.2) формулаларни хисобга олиб куйидаги 
ифодага эга буламиз:

бу ерда: кг — ^  / г, — юлдузча тишлар сони коэффициенти; 
кл = л01/ л, — айланяш сони коэффициента.
Демак, Pt — qe B d'Z u  * л011, / ( * ,  • *  • кл- 60) к В т  

бу ерда: Рх , кю, кг, ка — узатиладиган кувватнинг эквивалент 
киймати; нагижада Рт ~ Рукп ' кг' кл =  qo - В - d z^ ' пйХ' t>/ 60 

Хисоблашни осонлашгириш учун (9.7) формула асосида 9-5- 
жадват тузилган, бунда роликли занжирлар учун у за т и л а л и га н  
куз вата инг эквивалент киймати занжир нинг кадамига нисбзтан 
белгиланган. Бунда г01 = 25, ли = 50, 200, 400, 600, 800, 1000, 1200, 
1600 мин 1 деб кабул килинган.

Лойихаланаётган узатмалар учун узатиладиган куввашиВГ  ̂
эквивалент кийматини куйидагича аниклаш мумкин:

9.7-§. Узатмаларвя хисоблаш

Ft= q - В - d =  qo-В - d j  kK (9.11)

Pt=  qt B -d z l nl t J ( k K • 60) к В т
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нинг киймати аниклангач, 9.5-жадвал буйича занжир 
белгиланади, бу кадам 11 \ш  кийматидан (9.3-жадвал) катта 

слиги керак.
соб натижасщха юкорида кУрсатилган шарт бажарилмаса, кУп 

рли занжир ишлатиш тавсия этилади, бунда

ерда: /*JO — куп каторли занжирлар учун эквивалент кувватнинг 
ти, кк — каторли занжирларда юкланишниш ноте кис тацсим- 

ш белгиловчи коэффициент;
Занжир каторлари сони 1 2  3 4 
кх 1 1,7 2,5 3

9 .8 -§ . Занжирлн узатмаларни хисоблаш тартибн

| 1. Узатманинг узатиш сонига нисбатан етакловчи юлдузча тишлар 
сони г, танланиб, етакланувчи юлдузча тишлар сони аникданади.
Бунда г,__< 100 - 120 шарт бажарилиши керак.
• 2. Укдараро масофа киймати аникданади.

3. Узатиладиган кувватнинг хисобий киймати аникданади.
4. Шу хисобий кувват хамда етакловчи юлдузча айланиш сонига 

Исбагган занжир кддами, шарнирлардаги бос им кийматлари иткда- 
вади.

5. Узатманинг тезлиги, звенолар сони, Уклараро масофаси, 
етакловчи ва етакланувчи юлдузчаларни тишнинг булувчи айлана- 
ларннинг диаметри аникданади.

6. Валга таъсир килувчи куч киймати аникданади.
Масаля: Узатиш сони и = 4, етакловчи юлдузча валидаги кувват 

^ = 4  кВт, айланиш сони пх = 960 м ин1 булган роликли занжир ли 
узатма хисоблансин.
г Юкланиш бир те кисла, вакти-вакги билан тарангланиб тури- 
«ади, горизовгтга нисбатан 30* бурчак остида жойлашган, узатма 
•Ижирлари вакги-вакги билан мойланади. Иш бир сменали.

■ Масаланинг ечими.
1. Узатиш сонига нисбатан и = 4 булганда г, = 25 деб танлаймиз. 

^Етакланувчи юлдузча тишлар сони ^  = 4 • 25 = 100, шарт бажа- 
РИцди

2. Етакловчи юлдузчаларни айланиш сонига нисбатан занжир 
ши хамда занжир шарнирларидаги босимнинг тахминий 

тини белгилаймиз. Бунда л, =  1000 мшг1 булганда
9, = 22,5 МПа , t =  15,875 мм
3. Уклараро масофа кийматини аниждаймиз
о =  40/ = 40- 15,875 = 635 мм
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I  4. Узатилаётган кувватнинг хисобий кийматини аниклаймиз

бу орда: кг = z^Jzv = 2 5 /2 5  = 1,0 — юлдузча тишлар сони коэф- 
фшиенти. кл =  л01 /л, =  1000 / 960 =  1,04 -  айлана сони коэф- 

IЬ ц и е н т а  кю = kv • кг • кг • • ks • — юкланиш коэффициенти.
Л, =  1,0; к2 =  1,0; къ =  1,0; Л4 = 1,2; =  1,2; = 1,0 Натижада

Р „  = 4,0 • 1,44 • 1,0 • 1,04 = 5,99 кВт

■ 5. Рт — 5,99 кВт, л01 = 1000 мин-1 кдйматларга асосланиб, занжир 
(упамини белгилаймиз, яъни /= 15,875 мм. Демак, 
в *  40 • / =  40 • 15,875 = 635 мм. Шунингдек, танланган занжир 

[ами t =  [ / ]mrt, шарт бажарилди.
6. Узатманинг тезлиги

*i л, / 25 960 15,875 ,
Г -  ~ 6 0 -----------60 "юоо =6’35м/с

7. Занжирдаги звенолар сони

2а Zj+Z! f f r - f r V  t _ 2-635
2 {  2п J а 15,871$

15,875

L. = 25 + ТЛО + —  +

( 100-2 5 V  15,87! 
I  2-3,14 J ' 635

'<6,2

■Аникланган кийматни яхл^лаб L{ = 146 деб хабул киламиз.
8. Уклараро масофанинг кийматини аниклаймиз.

К  * -  °’и ' i v

- 0 ,5  15,875,146 . - ^ ip i ^ 77 8( ^ 7 1 = 6331»

^Ю коридаги тавсияни хисобга олган ходда Да = 0,003• а = 
М3 • 633 = 2 мм. Демак, Уклараро масофани аниклангги- рилган 

^Ьаати а =  631 мм
9- Юлдузча диаметр лари:
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d2 = t 15,875
c . я 3,14 Sin—  Sin——

Z7 100

505 мм

Савол ва топширицлар

1. Роликли хамда тишли занжирли узатмаларнинг афзаллик м  камчилик чзри 
ним адан иборат?

2. Занжир шарнирларининг ейилиш сабаблари нимадан иборат?
3. К,андай доллар да роликли ва х,андай холларда ш или занжирлар нщ. 

латилади?
4. Занжирнинг асосжй Улчамларини кУрсатинг.
5. Юлдузча тишлар сони кдндай танланади ва аникланади?

1 0 - б о б . ФРИКЦИОН УЗАТМАЛАР 

10.1-§. У мумий мжълумотлар

Узатмада харакат бир ваддан иккинчи валга иш юзаларидаги 
сикдш кучи натижасида хосил болтан ишкаланиш хисобга утка- 
зилсабундайузатмалар (10.1-расм)ф рикцион у з а т м а л а р  деб 
ататади.

10.1-расм, а да кУрсаггилган фрикцион узатма ёрдамида параллел 
валлардаги хэракатни узатшпда фойдаланилади. Агар Узаро кеси-

10.1 - раем. 
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1рч.; валларнинг биридан иккинчисига харакат узатиш лэзим 
у холда, конуссимон гилдираклардан фойдаланилади (10 I- 
б). Барча фрикцион узатмаларни икки группага булиш 

Узатиш сони доимий булган фрикцион узатмалар (10.1- 
ijcM) хамда узатиш сони Узгарувчан (10.2-расм), (бунда ишкз- 
Д апи1ап галдиракларнинг бирининг радиуси иш жараёнида 

'' ^рувчан булади) фрикцион узатмалар. Бундай узатмалар в а р и а - 
0рлар дебаталади.

Т г v  Я г Щ ]
•Гаг ^

• I
10.2 - раем.

Фрикцион узатмаларнинг афзалликлари: тузилиши оддий, 
^ракат бир текисда шовкинсиз узатилади; ишлаш жараёнида 
Датиш сонини маълум чегарада узгартириш мумкин; юкланиш 
-Шрадан ошеа, иш юзасида сирпаниш хосил булиб, пшшракларни 

г*ИЮ1д;ш сакдайди.
Р»атип1 сонининг Узгарувчанлиги; узатиладиган кувватнинг 
чебатан кичиклиги 10 — 20 кВт. Таянчларга тушадиган куч 

инг катталиги; ФИКнинг нисбатан камлиги ц = 0,7 - 0,95; 
рувчи деталларнинг иш юзаларини тез ва ноте кис ейилиши 

узатмаларнинг камчилиги хисобланади. Узатманинг тезлиги 
10 м/с дан ошмаслиги керак.

Дратиш сони Узгармас булган фрикцион узатмалар асосан те кис 
■*DaBoii[J шовкинсиз ишлаииш талаб киладиган кине мл тик узатма- 

Купрок, ишлатилади. Юкорида кайд этилган камчиликтари 
ташки улчамларининг катталиги туфайли машинасозликда
ч узатиш учун тишли узатмаларга нисбатан кам ишлатилади.
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10.2-§. Фрикдвон узатманинг асосий турлари хамда 
варнаторлар

Цилиндрсимон фрикцион узатмаларда вал Укдари Узаро парад. 1 
лел жойлашган булиб (10.1-расм, а) узатиш сони и хамда узагма^ 1 
нормал ишлаши учун керакли сихувчи Ft кучнинг киймати куйида. | 
гича аникданади: *

и = /.,//!, = </,/<*,( \ - z ) * d 2/ d l ( ion 
\ - k F J f  Л)

бу ерда: б  —  сирпаниш коэффициентининг киймати —  0 , 0 1  .0,03 
к — хавфсизлик коэффициента, кувват узатадиган узатмалар , 

учун ~ 1,25-2; кинематик узатмалар учун ~ 3; / — етакловчи ва 
етакланувчи гилдираклар Уртасидаги ишкаланиш коэффициент, 
унинг киймати гилдирак материалларига бошак булиб, ^йидагича 
ганлаш тавсия этилади:

Рилдираклар пулат материаллардан тайёрланган булиб, иица- 
ланиш юзаси мойланган ~ 0,04 — 0,05.

Гилдираклар пулат материаллардан тайёрланган булиб. ища- I 
ланиш юзаси мойланмаган ~ 0,15 — 0,20.

Иилдирак пУлат хамда текстолитдан тайёрланган булиб, ишкэ- 
ланиш юзаси мойланмайди ~ 0,2...0,3.

Уклари узаро кесишган валларда харакатни узатиш учун конус
симон фрикцион узатмалардан фойдаланилади (10.1-расм, б). Бунда 
Уклар орасидаги бурчак ХДР хил булиши мумкин, лекин асосан бу 
бурчак 90* га тенг булади.

Узатманинг иш жараёнида сир па ниши хисобга олинмаса, узатиш 
сонининг киймати куйидагича аникданади:

*/ =  </,/d.. Бундаdl =  2RS'm8l ,d l = 2R Sin52эканлипшихисобга 
олсак: и =  Sin62 / Sin8, ёки I  =  + 52 = 90* булганда и = tg82 = ctg5, 

Керакли сикувчи Fv Fr кучларнинг киймати куйидагича аиикда- 
нади:

к Ft —f F t / Sm5( (10.2)
k F x= f F J  Sin62

Оддий вариатор. Бирининг сирти иккинчисинипг ён ёгига тегйб 
Харакатланадиган икки килдиракдан тузилган фрикцион узатмалар
о д д и й  в а р и а т о р  (10.2-расм) деб аталади. Бундай вариатор
воситасида етакланувчи (вертикал) валнинг харакатини узгар пфИ® 
учун биринчи хилдирак Уз Уки буйлаб силжитилади. Агар стаклз- 
нувчи валнинг харакат йуналишини Узгартариш зарур булса. 
бирипчи гилдирак Ук буйлаб сурилади-да, етакланувчи вал УКЯ^ 
чаптомопга утказилади, Демак, биринчи гилдирак УкУки буй1** 
иккинчи гилдирак четидан марказга томон силжир экаи, буяД* i
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^ ан у вч и  валнинг тезлиги орта боради. Биринчи гилдирак 
4чи гилдирак марказидан четига томон сурилса етакланувчи 

^ _  Инг тсхшги камая боради. Шундай килиб, узатманинг узатиш 
Ч Р*1 *сераклигича Узгартирилади:

Umn ~ п\! п\ 
иЧш = Я1 / П

' * ъ - / Л х
,db * / di

(Ю.З)

Заттц сонини энг катта кийматининг энг кичик кийматига
^ с б ати б ош к ;ар и ш  д а р а ж а с и  дебаталади,яъни

и т ах _  

ишш Imin
_  2тал 

l̂jnin
(Ю.4)

Цщариш даражаси вариаторларнинг асосий харакгеристика- 
р®Дан бири хисобланади. Назарий жихатдан олганда, Б нинг 

Зти -> 0 болтан и учун) чексизга етиши мумкин. Бирок, 
1, кУпинча, Б  = 3...4 килиб олинади, чунки d2 нинг камайиши 

Г а н ш и н  инг кучайишига ва фойдали иш коэффициентининг 
Ш ^И ш ига олиб келади.
В^УНдай вариаторларнинг фойдали 
^■коэффициента бопща вариатор- 
^Р^йкига Караганда кичик булса- 
И^Ддий тузилганлиги учун улардан 
Я*КУвватли механизм ва асбобларда 
^ Г *У л а м д а  фойдаланилади. 10.3- 

харакат тезлигини погонасиз 
^^Тскисда узгартириш учун икки 

зн иборат булган понасимон 
^ Р  ишлатилган. Бунда винтли 
риш механизми ёрдамида по- 

™ £*»он шкив булакларидан бирини 
^ Г ^ и ч а  силжитиш хисобига шу 
■r*Ktop Уртасидаги масофа кенгай- 
«?®Дади, бунда диаметр камаяди,

*чи шкив булаклари орасидаги 
а кичрайтирилади, бунда диа- 

Ортади, натижада харакат тез- 
й погонасиз бир текисда узгар- 

мумкин. Ишлатиладиган по- 
Он тасмаларнинг узунлиги Уз- 
ди. Узатманинг узатиш сони 
гича аникланади. 10 3 " Расм-



= d. / d 2лмх lmia*

/ * ,> -< « .. .
lmia

/ © и ' □ .)
(Ю.5)

"Vi

t
«

V
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^ у A 
const
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I
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Бошкэриш даражаси Б нинг киймати понасимон тасма энига 
б о т и к  ГОСТ 1284.1-80 буйича танланган понасимон тасмалар учуд 
Б я 1,5 гача, махсус эн ли тасмалар ёрдамида Б а 5 гача булицщ 
мумкин.

10.4-расмда фрикцион узатмаларнинг яна бир тури дискли 
вариаторлар кУрсатилган. Бу вариаторларда куч ва момент бир кднча

етакловчи ва етакланувчи 
дисклар мажмуи воситасида 
узатилади ва узатиш сони 
марказлараро масофанинг 
Узгартирилиши хисобига уз- 
гартирилади. Бунда етаклов
чи дисклар етакланувчи диск
лар орасида харакатланиб, 
улар марказга якинлашадн 
ёки ундан узоклашади На- 
тижада d2 демак, и Узгаради, 
чунки:

u - ' d j d ,

Бу вариаторларда дисклар 
ораеидаги уриниш сиртла- 
рининг куп булиши СИКуВЧИ 
куч кийматининг кичик бу
лишини таъминлайди:

F ^ k F / z f ^ k - l T J z f d ,

бу ерда: z — уриниш сиртлари сони булиб, етакчи дикслар сонидан 
икки баравар ортик (одатда, z = 18...42) килиб олинади.

Дисклар юкори катгикликкача тобланадиган пулатдан тайёрла- 
нади ва сермой шароитда ишлайди.

Диски инг етарли даражада юпка булиши катта кувватли меха
низмлар учун кичик Улчамли вариаторлар яратиш имконини беради. 
Бундай вариаторларнинг куввати 400 кВт гача, бошкариш даражаси 
4,5 гача, фойдали иш коэффициента эса 0,8...0,9 оралищда буладЯ-

'Глг

10.4 - раем.

10.3-§ . Фрикцион узатмаларни контакт кучланиш 
буйича хисоблаш

Фрикцион узатмаларда гиддиракларнинг илашишда ила шии* 
юза с ид а сикувчи куч таъсирида контакт кучланиш хосил булаД®-
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И дгчл ai пшш инт хисобий кийматини а никла шла Герц формула
м и  фойдаланамиз. Бунда:

F ^ k F / f - l T J d J  

фуири Узаро параллел болтан узатмалар учун:

1 ^ 1  ̂ 1 2Cosa ^ICosa. 2(1 ±dl /d2)Cosa.
Р Pi Pi dl d2 dl

б»ерда: Tl — хисобий буровчи момент; к — хавфсизлих коэф
фициента; / — ишкаланиш коэффициенти; dv d2 — галдираклар- 
днг диаметрлари; р, =  0,5 </, / Cos а , р2 — 0,5 d2 / Cos а. эгрилик 
рцруси; и = </, / rfj — узатиш сони.

/в, р кийматларни Герц формуласига кУйиб, куйидаги ифодани 
ошшз

1 [Оя)У

& £7j(l+ /</2 )Сакх
y i  мм (10.7)

буерда: h — контакт юзасининг эни; I ав J — гилдирак материал- 
ЦК учун жоиз контакт кучланиш.

Иш юзасининг «зитиклиги > 60 HRC булган гилдирак мате- 
ршлпари учун илашшида хосил булган контакт юзаси чизикли 
фиппцда б улган * I ов 1 ■ 1000 - 1200 МПа, нудили булганда 
loj = 2000 - 2500 МПа. Ешщираклар тексте лищан килинган булиб 
адгакт юзаси чизикли булганда [ctJ *  80 -  100 МПа деб олинади.

Си о л  в а  т опш ярицяар

1 .Фриаш он узатмаларнинг тур лари. Афзапкк ва камчиликлари Ишлатилши 
°ЗД|рн Хаадда сузланг.

Фрюшнон рап са гнлдиракларн Ц — 1  материаллардан тайерланади? 
Кдид.1 й флжЪ фрикцион гилдирахлар Уртасидаги ишк,аланишни ошириш

ФрИщнон узатмаларда узатиш сони кандай аки^танади? 
^ т Ц кднндрсжмон ва конуссимон фрикцион узатмаларда илджраклар 

кучнянг ф йм атх цаидай аныу1анади? 
ион узатмаларнинг ФИК м н д а* аяж^жанади? 

он узатмалар контакт кучланиш буйича фндай тднади?
^ ----- .кон узатма гжхджраклярхнжяг дмамстри, энннж ^жсооланг.
^^•РЖатор узатмаларнинг турларн, афзаллжк ва камчилнкларинж айтиб



11 - б о б . ТАСМАЛИ УЗАТМАЛАР

УМ УМ ИЙ М АЪЛУМ о т

Харакат ва энергия етакловчи шкивдан етакланувчи шкив^ 
эластик тасма билан шкив орасида хосил буладиган ишкаланиш 
кучи хисобига узатиладиган узатмалар т а с м а л и  у за т м а л а р д а  
аталади. Тасмали узатма етакловчи ва етакланувчи шкивдан ва улар  ̂
таранглик билан кийдирилган тасмадан тузилган булади (11.1-расм) 
Тасмалар кУндаланг кесимнинг шаклига нисбатан ясси (11.1-расм' 
б) понасимон (11.1-расм, б) ярим понасимон (11.1-расм, г) 
айланасимон (11.1-расм, д) хамда тишли (11.1-расм, е) бУлипщ 
мумкин.

11.1-рмж.
Афзалликлари: тасмали узатма харакатни нисбатан катта масо* 

фата узатиш имконина беради; шовкинсиз ва равон ишлайдй- 
тузилиши оддий; нисбатан арэон туради.

Ташки Улчамларининг ка п али! и; тасмасининг сирнанувчанлкги
туфайли узатиш сонининг Узгарувчан.шли; вал ва таянчга тушаДй1̂
куч кийматининг нисбатан катталиги, тасманинг ишлаш
датининг камлиги (1000...5000 соат) м аз кур узатмаларнинг ^  
чилиги хисобланади. -

Тасмали узатмаларнинг тезлиги v =  15 м/с гача; узата оллД®* 
кувват 30 кВт гача булиши мумкин.
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ЯССИ ТАСМАЛИ УЗАТМАЛАР

I  Понасимон тасмалар ихгиро этилгунга кддар асосан ясси тасмали 
,Хгмалар ишлатилган. Бу узатмаларнинг тузилиши оддий, катта 
1<̂ гик билан харакатланувчи узатмаларда ишлатиш мумкин, ФИК 
фтя тасманинг ишлаш муддати нисбатан катта. 

t ■  Сэноаша тур ли кУринипщаги ясси тасмали узатмалар ишлатилади. 
доалан , (Ц .2 -расм, а, б лар) валлар и параллел булиб, бир 
flj^oHra х^раклт.'иниши зарур булган холларда ишлатиладиган хамда 

-■ 'ловчи роликли узатма, кдмров бурчагининг кичиклиги 
ш  фойдаланиш мумкин булмаган ёки тарангликнинг зарур 
тин и бопща восита ёрдамида таъминлаш кийин булган 
да ишлатиладиган узатмалар берилган.

Тарангловчи роликли узатмаларда, таранглик доимий равишда 
гШишланади. Тасманинг тортувчанлик даражаси кдмров бурчаги 
Азгчраро масофа хдмда узатманинг узатиш сонига боглик булади. 
Бунда олиш мумкин булган а , и нинг кар кандай кийматларида 
*1180* таъминланади. Тарангловчи роликни етакланувчи тармокда 

ггириш тавсия этилади, чунки бу тармок нисбатан кам 
ш (натижада тасманинг ишлаш муддати узаяди.)

2 -§ . Ясен тасмаларви тайёрлаш учуй ишлатиладиган

тасмаларнинг кундаланг кесими энига Караганда сезиларли 
а кичик тугри тУртбурчак шаклида булади. Бу хил тасмалар 

_  1, машинасозликда куп ишлатилиб, хар хил материаллардан

Рзирги вакгда тасмалар асосан чарм, ип газлаг«л, жт, синтетик 
Валлардан тайёрланади.

V
11.2 - раем.

материаллар

^ерланиб эни 1200 мм гача булиши мумкин.
JlacMa учун ишлатиладиган материаллар Узгарувчан кучланиш- 
j^ a , ейилишга чидамли булиб, ишкаланиш коэффициенти 
^батан юкори булиши керак.



Резиналанган тасмалар. Бу турдаги тасмалар 30м/с гача тезд^ 1 
билан харакатланадиган узатмаларда ишлатилади. Бу тасма.-^ I  
вулканизацияланган резин алар ёрдамида бир-бирига ёшшггир щц*? 
бир неча кават^газдащдан иборат. Тасманинг газлама кисми асос^ ! 
кучланишда ишлайди, резина эса газламани бир бутун кид^ 
ёпиштиради ва зарур ишкаланиш коэффициенти хамда эгилувчад. 
ликни таъминлайди. Тасмадаги газлама каватлар сони 2 — 9 ^   ̂
булиши мумкин. Бу турдаги тасмаларнинг камчилиги шуки, удар 
мой, керосин, бензин каби моддаларнинг таъсир ига чидамсиз.

Чарм тасмалар. Бу турдаги тасмалар Узгарувчан юкланищщ, 
тезлиги 40 — 45 м/с гача булган кам хамда Уртача кувват узатаода! 
диган узатмаларда ишлатилади. Тасманинг эни 20...300 мм. Чарц 
нисбатан кдммат хамда камёб булганлиги учун кам ишлатилади.

Жун тасмалар. Бу тасмалар куввати уртача ва катта булган i 
узатмаларда ишлатилади. Бу тасмалар эгилувчан булганлиги туфайпн 
Узгарувчан юкланишли узатмаларда ишлатиш тавсия этилади.

Синтетик тасмалар (ГОСТ 17-96984) полиамид С -6-коришмаси 
сингдирилган капронли матога полиамид асосида тайёрланган 
каучук пленка, ёпиштириш йули билан тайёрланади. Бу хил 
тасмаларнинг мустаэдсамлиги юкори, ишлаш муддати узок, ишкала
ниш коэффициенти нисбатан катта. Кдлинлиги О.в^ОЦ^Ф^улган 
синтетик тасмаларни 60, 90 Н/мм кучлар билан узиш мумкин 11.1- 
жадвадда саноатда ишлатиладиган синтетик тасма Улчамлари берил- 
ган.

Ясси тасмалар кУпинча узун ленталар тарзида тайёрланади ва 
рулон килиб Уралган холда сакланади. Шунинг учун узатмаларда 
тасмалардан фойдаланишда керагича узунликда тасма киркиб 
олиниб, икки учи уланади. Тасмаларнинг учлари елимлаш, гикиш 
йули билан хамда металл улагичлар воситасида уланади (11.3-раем).

11.3 - раем.



I Тасмали узатмаларни хцсоблашнинг назарий асослари хаммз тур 
4 <Ввлар учун бир хил булгаялиги сабаб ли, узатмалар учун умумий 

Шшгап маълумотлар билан танишамиз.
Щ  Узатма тасмаларияинг ишлаш лаёкати унинг тортиш лаёкати 

а ишлаш муддати бштан белгиланади.
Хозирги вакгда тасшларни хисоблашда асос кдяиб унинг 

ш хусусияти олинган. Бу эса тасма билан шкив Уртасидаги 
аниш коэффициенти хамда тасманинг к;амров бурчаги га 

дик- Тасманинг ишлаш муддати эса гажриба йули билан бсл- 
нган тавсиядар асосида бахоланади.

Узатманннг кноематекасн. Шкивларни айлана тезликлари куйи- 
ia аникданади.

Vl = л dl л, / 60 м/с , Уг = л пъ / 60 м/с

бу ерда: dl ,d 1 — етакловчи ва етакланувчи шкив даметрлари; л , , 
я,—етакловчи ва етакланувчи валларнинг айланиш сонлар и, мин-1. 
№«ггма шилаётганда тасма шкиз устцда маълум даражада ерртаиади. 
Дсмак, V2 < Vv ёки V2 =  Vx (1 - в) булади, бу ерда е = 0,01 - 0,02 
сирпаниш коэффициенти. Узатманинг узатиш сони куйидагича 
ф>Даланади:

| 11. 1-ж  а д в а л

ГОСТ 17-969-84 э(*мда ТУ 17-21-598-87 агоевда тавёр ;;шадигаь 
сишстнк тасмаларпинг улчамлари

■  11.3-§. Тасмали узатмаларни хисоблашнннг назарий асослари

TACK : 
ИНН: Тасманинг и чхи томентндан

Чесш v  г  драен, 
1 м ч

за д , m v рунди J iM
буйича

узунлиги
буйича

1 0 2 5 0 , 2 6 0 , 2 8 0 , 30 0 , 3 2 0 , 3 4 0 , 3 5 0 , 380

15 4 0 0 , 4 2 0 , 4 5 0 , 4 8 0 , 5 0 0 , 5 3 0 , 5 6 0 , 600

20 6 3 0 , 6 7 0 , 7 1 0 , 7 5 0 , 8 0 0 , 8 5 0 , 9 0 0 , 950

. 3 0 1000 , 1060 , 1120 , 1180
0,2^5

1250 , 1320 , 1400
2

^60 1500 , 1600 , 1700 , 1800 , 1 9 0 0 , 2 0 0 0

2 1 2 0 , 2 2 4 0 , 2 3 6 0 , 2 5 0 0 , 2 6 5 0 , 2 8 0 0 , 3000
J 00 3 1 5 0 , 3350
С Д Я а т м а :  кдлжнлнгк 6 * 0 , 8 ;  1,0 мм



Узатманинг геометрик улчамлари ( 11. 1-расм). Шкивларнинг 
марказлараро масофаси а билан, тасма тармокдари орасидаги бурчак 
у ва тасманинг кичик шкивдаги кдмров бурчаги а , билан белги
ланади. Узатмани хисоблашда dv d2 ва а аникданиб, сунгра а, ва 
тасманинг узунлиги 1 топилади. Узатмада а, ва I нинг кийматлари 
Узгармас була олмайди. Шунинг учун улар кийматини тахминан 
аниклаш мумкин.

а =  180 -  у ; Sin(P/2) = (d2 -  dt)/(2a). Амалда у/2 нинг киймати 
15* дан катта б?лганлиги учун синуснинг кийматини унинг 
аргументига тенг килиб олиш мумкин:

d2 -dt di -d , 
у =  рад * - 2~ г l *57*

CL CL

Шундай килиб, а  = 180 -  — • 57* (11.2)
1 а

Тасманинг умумий узунлиги айрим булакдари узунликларининг 
йипшдиси сифатида аникланади.

/ = 2 а + 0,5 (dt + d2) + (11.3)

Агар тасманинг узунлиги маълум булса (понасимон тасмаларда) 
зарур булган марказлараро масофани куйидагича аниклаш мумкин

X + - 8(d2~di)^ _  .  ,  . . .  .ча = -----г------- — — —  бу ерда: X — / — п d^ (11.4)
8

4 ,  =  Ц  + 4>/2

11.4-§.  Тасма тармокдарндаги кучлар ва улар Уртасидаги 
боманишлар

Бу масалани *ал килиш юкланишсиз 7 =  0 (11.4-расм, а) зрмда 
юкланшшш 7 >  0 узатмаларни бир-бирига гаккрслаб кУрамиз. Бунда 
F0 — тасма тармокдаридаги таранглик куч; F , , F2 узатма га юклашш! 
берилгандаги, тасманинг етакловчи (пастки) ва е г а к л а н у в ч я

27
тармогадаги таранглик к у ч и .  Айланма куч F. =  ~г~.

“1



Етакловчи шкив учун мувозанат шарти 
КТ1 = 0,5 dl (F, -  F,) ёки Fx бунда Fl , F2 , Fe Уртасидаги

богданишларни куйидагича аникдаш мумкин.
Тасманинг узунлиги унинг юкланишига ботик; эмас, демак 

сманинг етакловчи ва етакланувчи тармокдарида унинг узунлиги 
гармас булиб колади. Бунда етакловчи тармокнинг чУзилиши 

нувчи тармокнинг кискэриши билан мувозанатлашади, яъни:
F, =  F0 + AF, F2 =  F0 -  ДF  (а) ёки F, + F2 = 2F0 (б)

(а), (б) тенгликлардан F, =  F„ + у ; F, = F0 -  у  (11.5)

>■,>*

11.4 - раем.

®УНла номаълум F0 , F , , F2 лардан иборат иккита тенглама оламиз. 
^Уформулалар тасманинг етакловчи ва етакланувчи тармокдарида 

Щ*Шглик таъсир этувчи Ft кучга богликхолда Узгаришини кУр- 
’•ta/iH Тасманинг тортиш хусусияти, авваламбор тасма билан шкив 

Н Ьцдаги ишкаланин! коэффициенти ва кэмров б урчат га боглик 
^^англик кучларини бу омилларга боглик равищда топиш маса-
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ласини Эйлер *дл кдлган. Бунинг учун тасманинг элементар буд, 
олиниб унинг кучлар таъсиридаги мувозанати кУриб чикл [an** 
(11.4-расм, в, г, лар). и

Мувозанат шартига кУра, шкив марказита нисбатан олинга 
моментлар йшиндиси:

F- у  + f d R j  — (F +  d F )-j-  = 0 . ёки/</ R = d F  — элементар

инщаланиш кучи, (a).
Агар кучларни вертикал Уккз проекциялари йигиндиси олицса 

у куйидагича булади:

r f A - F S i n y  - ( F + d F )  Sin у  = 0

Бу тенгликдан иккинчи даражали кичик сонлар чикариб, ташлан- 
d<p dq>

гач, Sin у  «  —  деб, кабул килинса d R = F  dq> (б), булади. (а),

(б) лардан d F /  F = f d y  (в). Маълумки, F нинг киймати Fl дан f  
гача, ф нинг киймати эса о дан гача узгаради. Шуни эътиборга 
олиб (в) ни интеградласак:

F  F
!n~jT = fa > ~]Г = С*Х ё к и / ^ / ^ е *  ( 11.6)

келиб чикади. Бу ерда е =  2,71 — натурал логарифмнинг асоси. 
Тенгликларни биргаликда ечиб, куйидаги богланишларни топит 
мумкин:

(|«.ч

Шундай кллиб, тасма тармокларидаги Ft , F2 , Fo кучларни 
айланма куч Ft, кдмров бурчаги а, ва инщаланиш коэффициенти 
/билан бокиакдиган формула тонилади. Шу формула ёрдамида 
тасмани нормал ишлаши учун зарур булган таранглик кучинкш знг

кичик кийматини аникдаш мумкин, F. <
F , ( e * + \' 
2 l e * - h ( 11.8)

булганда таомп тУла сярианишни бошлайди. Формуладан маълумки 
/ва d нинг гдейматларининг ортиши узатманинг ишлашига ижоби» 
таъсир кУрсатади.

178



ртасимон тасмали хамда тарангловчи роликли узатмалар ана 
|лоса асосида лратилган. Чунки понасимон тасма и и ишла- 

/ни, тарангловчи ролиюганг шилагилиши эса а ни ка тта - 
фади. Тарангловчи роликсиз уэатмада а  нянг узгаряши а ва и 

■Еийматита ооиик, а нинг кичиклашуви и нипг камайишнга 
| клади. Шупикг учун амалда бажариладиган хисеб.хашларда

■  1 ш т ;  кийматлари маълум ораливда бУлипш тавсия этилади. 
^ В щ н и н г  илалшгщда -ысма тармокдаркда Fl , F , , Fo кучлардан 
^Ири марказдан кочма кучлар хосил булади 11 5-раем. Тасманинг 

я хрракатида унинг хар бир элементар dA ызасига элементар 
ркадан кочма dPv куч гаъгир тгадк Бу эса таемпда кУшимча 
в ш и  хосил княади. Бу кучнипг киймати куйидагича чник-

)лементар марказдан кочма куч

dC 0,5 d 0,5d (a )

йерда p — тасманинг зичлиги; A = ЬЬ — тасманинг кУндаланг

Гк м а элементлари мувозанатда булиши vnyu

_ 1  *J? dC =  2/V Sin —  » Fvdij» (б)

S . (б) — формула.Ti они бнрга ечсак, Fv -  рА • V2 ( 11.9)
■ Ьву лам и з. Fv — марказдан кочма куч таранпшх кийматларини 

^^■nrpaat* ишкэланиш кучи кийматини камайгириб уш чянинг 
ипш а салбий таъсир кУрсатади.



Тажрибалар шуни кУрсатдики, узатманинг тезлиги 20 м/с » 
ошганда Fv куч Уз таъсирини кУрсатади.

Тасма тармокларидаги Ft ва Ft кучларнингтенг таъсир пув Ис, 
узатманинг вал таянчларига тушаётган кучини *осил кил ад и (ц * 
раем). Тенг таъсир этувчи куч куйидагича ан и к л а н а д и :

Q — +^2 +2F\ • FjCosy *  2F0Cos ̂
Лг ( 11.10)

1 1 .5 -$ . Тасмадагя кучланишлар

Тасманинг тармокларидаги энг катта кучланиш етакловчи 
тармокда булади. Б у al t av , ажкучланишлар йийшдисидан иборат 
булиб куйидагича аникланади.

й .
А

^  = oV 2 : , 
А

■ Fq | 0JF , = <т0 +0,5ст,

11.7 • раем.

Бунда: о, = F J  А фойдали кучланиш. 
ах  — киймати куйидагича аникда- 
нади. Гук конунига асосан = е Е 
бу ерда: е — тасма сиртки толалари- 
нинг нисбий чУзилиши; Е  — элас- 
тиклик модули, с ни кийматини 
аниклаш учун кэмров бурчагип инг 
d ф бурчак билан чегаралангзь оУ* 
лапши кУрамиз (11.7-расм). Шу бу- 
лакнинг нейтрал кавати буйича 
узунлиги ( d / 2) d<p, тасманинг сир
ти буйича узунлиги (d/2  + 5/2)d<f- 
Демак, тасманинг сиртида жойлаШ- 
ган толанинг чУзилишини куйил3' 
гича аниклаймиз.
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£  *

1сбий чузилиши эса бундан аж = E h /d v

1емак, эгувчи кучланишга асосан Ъ/ё1 — нисбат кийматлари таъсир 
лар экан.
Шундай килиб, тасманинг етакловчи тармогидаги кучла- 
шар нинг йигиндиси куйидагича булади.

о__— Cj + сту +  =  <Je + 0,5 а, + оу + ст>г (11.11)

Бу кучланишларнинг тасмани узунлиги буйича таксимланиш 
эраси 11.8-расмда кУрсатилган.

11.8 - раем.

[■ Демак. тасмалаги энг катта куччаниш етакловчи тармокда булиб, 
Всм ачи н  г етакловчи шкив билан илашган жойида булар экан.

Тармокларда хосил булган кучланишлар, тасманинг тортиш 
^■илиятига ва унинг ишлаш муддатига турлича таъсир курсатади. 
м Ьсалан. фойдали кучланиш киймати бошлангич тарангликдан 

Хосил булган кучланиш ортиши билан ортиб боради, яъни:

е* - 1
. Лекин а нинг киймати ортиши билан, тасма-

.Н ш г ишлаш муддати камаяди Шунинг учун сто нинг кийматини 
агича танлаш тавсия этилади.

Понасимон тасмалар учун сто £ 1,5 МПа
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Ясси тасмалар учун ао <. 1,8 МПа
Марказдан кочма кучлар таъсирида хосил булган кучланиила.. 

кийматини тасманинг тсзлигига нисбатан куйидагича танлащ 
мумкин.

V =  10 м/с булганда crv=  0,1 МПа 
V =  20 м/с булганда сту=  0,4 МПа 
V =  40 м/с булганда av=  1,6 МПа 
Демак, тасманинг тезлиги 20 м/с булганда хам, бу кучланищ- 

1шнг таъсири Кам. Бунда тасманинг зичлиги 1000 кг/м’ олкнтн.
Эгувчи кучланиш таъсирида тасма материали толикиш натюка- 

сида иищан чикиши мумкин. Эгувчи куччаниш кийматини эластш:- 
лик модули £ = 2 0 0  МПа булган тасмалар учун dy/8  нисбатга 
нисбатан куйидашча олиш тавсия этилади: = 200 булганда 
аж =  1 МПа.

d /8  = 100 булганда стж = 2 МПа 
d /8  = 50 бу.'панда 8ж = 4 МПа 
d j 8 =  25 булганда стж = 8 МПа
Маълумки, узатмаларни лойи\алащда узатма Улчамлзрккинг 

иложи борича кичик булишига харакат килинади. Бунин г учун 
d j 5 кичик булиши керак. d j8  нинг кичрайтирилиши нинг 
ортишига, бу эса, Уз навбатида, тасма чидамтилигини камайилшга 
олиб келади. Шунинг учун амалда сгж шшг киймати cfx / 5 нинг энг 
кичик жоиз киймати билан чегараланади. Тасмании ишлаш му адата 
факат с ж нинг кийматигапша б о ти к  булмай, унинг таъсир этиш 
характерига ва цяклнинг канчалик тез гакрорланиб турипшта 
(частотасига) хам богликдир. Циклнинг такрорланиш тезлиги 
тасманинг шкив ни вакг бирлигида айланиб Утиш сони билан 
Улчанади. Тасманинг бир сскундда шкивни неча марта айланиб 
Угиттгшгакуйштятчааттестатмумкин: i = V /  1с.л . бунда- V — айлана 
тезлиги, м/с; / — тасманинг узунлиги, м; / нинг киймати канча 
катга булса, тасманинг чидампилиги шунча кичик булади. Шунинг 
учун I нинг кийматини маълум каггаликда олиш тавсия этилади* 
Масалан, ясси тасмалар учун 3...5; понасимон тасмалар учун 
/<; 10...20 .

Шу юкорида кУрсатилган тавсияларга амал килинганда, тасма
нинг ишлаш мудлати 2000...3000 соатдан кам булмайди.

11.6-§. Снрцалнш м  фойдали иш коэффнцнептнвяяг эгрз
чизиклари

Тасмали узатмаларнинг юкланиш даражаси фойдали иш коэфф0' 
циенти ва сирпаниш эгри чизиклари асосида бахоланади (11-9* 
раем).



Графккда ордината Укига сирпаниш коэффициента ва фойдали 
коэффициенти ti, абсциссалар Укига эса узатманинг тортиш 

фициента ф орфли ифодаланган юкланиш кУйилади.

Тортиш коэффициента ф — ■А,
2 Fc

1 L .
2о„Fl + Ft

ларнинг юкланиш даражасини билдиради. Юкланиш натижа
сида хосил булган кучланишнинг киймати куйидагича аникданади.

с й =  2 овФ ( 11. 12)

Сирпаниш мнкдори сирпаниш коэффициенти билан ифода-
V .- K

ади в =  —и —  бунда V.
1 1 » V. — етакловчи ва етакланувчи

ларнинг айланма тезликлари, м/с.
-ирпаниш эгри чизикпчри тажриба йули билан олинади, бунда 

глик кучи Fo = const булиб, F, нинг кийматаня ошириб с ки 
т а  Улчанади. Бу циймат ф нинг маълум кчйма’пигчг ортиб

и, яъни Узаро тУгри пропсрцвгонал булади Юкланиш кпйма- 
М янада опшрсак смрпчниш хам аста-секин ортиб борат», ф ^  

1атда эса тулик сирпаниш ходисаси рУй беради.
I Узатманинг ФИК киймати юклаиишнипг ортиши билан аста- 

ортиб ?оради, унинг энг кэтга киймати тортиш коэффи- 
ОДйтпнинг фк (критик) кийматига тугри келади ( 11.9-раем).
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Тажрибалар шуни кУрсатадки, тортиш коэффициентининг ! 
критик кийматлари резиналанган тасмалар учун фк *  0,6 ; ип газда. 
мали тасмалар учун ф1с »  0,5; синтетика тасмалар учун фк »  0,45 - о 5

11.7-§. Ясен тасмалн узатмалар учун жонз кучланншла,

Узатма тасмаларнинг юкланиш даражаси тасмадаги кучланищ 
oF = F J b b буйича ашщлаиади. Бу кучланишнинг жоиз киймати 
фойдали бошлангич кучланиш | c FJ0 га нисбатан куйидагича 
аникланади:

I СГР] = I oF ),• Ce - C ,- C e - Су МПа (11.13)

бунда: 11.2-жадвадда хар хил материаллардан тайёрланган тасмалар 
учун I стр 10 фойдали бошлангич кучланишнинг кийматлари бош- 
лантич кучланиш ао =  1,8 МПа булганда берилган.

11.2 -ж а д в а л

Тасмакиш
ТУР® 20 25 30 35 40 45 50 60 75 100

Резиналанган - 2,1 2,17 2,21 2,25 2,28 2,3 2,33 2,37 2,4
Чармли 1,4 1,7 1,9 2,04 2,15 2,23 2,3 2,4 2,5 2,6

Ип газлама 1,35 1,5 1,6 1,67 1,72 1,77 1,8 1,85 1,9 1,95

Жунли 1,05 1,2 1,3 1,37 1,47 1,47 1,6 1,6 1,6 1,65
Э с л а т  м а : 1 о, “  2,0 МПа хдонб олинса, берилгал циймат 10% опшрила- 

дн, ас ~ 1,6 МПа булганда 10% камайтнрилздн.
2. Агар шкнз пласта ас садап тайёрлалса бу к^Ймат 20 % ортгириб олннэян
3. Нам ва чакг шароитда шшпйдигал узамалар учун бу к?гймат 10...30% камай- 
тириб олняадн.

Со — узатманинг горизонтал текисликка нисбатан жойлашиши 
\амда тасмани тарантлаш усулини хисобга олувчи коэффициент. 
Тасма ки тарантлаш автоматик рачишда бажарилса С = 1,0; узатма 
вакги-вакш  билан тарангланиб горизонтал текисликка нисбатан 
жойлашув бурчаги 0...60*, Со = 1,0; 60...80 булса, Со = 0,9 булади; 
жойлашув бурчаш 80 — 90° булганда Со =  0,8 булади.

С  —  иш режимини хисобга олувчи коэффициент, бунда: ян' 
бир сменали булса С# =  1,0; икки сменали булса Ср = 0,87; У4 
сменати булганда Cf = 0,72. Са — камров бурчаш кийматини:; Ф' 
Узидан тарангланадиган узатмалар бундан мустасно) таъсир 
Хисобга олувчи коэффициент Са =  1 — (180 — )

Ясси тасмалар учун Sm -  0,003.



| Cv — узатма тасмаларининг тезлигини (марказдан кочма куч 
рСирида) ^исобга олувчи коэффициент.
Су - 1 -  ^v (0,01 V2 -  1). Cv — тезлик коэффициентининг кийма-
11.3-жадвадда берилган.
Уртача тезлик билан харакатланувчи узатмалар учун 

- в -  1 1 .3 - ж а д в а л

Таем» тур лари
Тасманинг тезлиги, м/с

1 5 10 15 20 25 30

Бвтетик ясси тасмалар 1,03 1,01 1,0 0,99 0,97 0,95 0,92

Кошкд хил материаллар- 
иан тайёрланган ясси тас- 
шалар

1,04 1,03 1,0 0,95 0,89 0,79 0,68

«Понасимон тасмалар 1,05 1,04 1,0 0,94 0,85 0,74 0,60

Sy — 0,04; юкори тезлик билан харакатланувчи ясси тасмали 
маларда тасма резиналанган булса Sv = 0,03; ип голали булса 

Sy = 0 ,02 ; синтетик булганда Sv = 0 ,01 ; понасимон тасмалар учун 
_ J - 0 , 0 5

Г^ р э)ш н ли ги  0.4 — 1,2 мм булган синтетик тасмалар учун | ctf ]0 
нг кийматлари о0 га мувофик, 11.4-жадвалда берилган.

____; 11.4-ж д в а лп и м щ н !  ишлаш тгрант

В
в,, МПа fojj». МПа

dt/8  й 80 - узатма вакрт-вакги билан 
апгланиб туради

4
5

</{/ 5 > 8 0  - узатманинг таранглаш 
■ггоматик равитцца бажарилади 7,5 8,5

5 > 80 - Узгарувчан тарангловчи кучлар 
— матик равищца тарангланиб туради[авт-

10 10,5

I Натювада айланма кучнинг хисобий киймати жоиз кучланишни 
Шсобга олган холда куйидагича аникданади: Fx -  А • I стр) Н.

I  Узатма}га лойщалащда айлапма куч Fx- 2  Tl/d l ни хисобга олган 
флда тасманинг кУндаланг кесим юзаси куйидагича антутанади:

А = F J I стр 1 мм2 (11.14)



1. Тасма учун материал танланади.
2. Етакловчи пгкивнннг диаме гри аникланади

11 .8 -§ . Ясен тасмали узатмаларни хисоблаш тартнбк

dx =  (1100 +  1300) мм; dt = 52...64 \fl\ мм

бунда: Р1 — етакловчи валдаги узатилаёттан кувват, кВт; п '  
етакловчи валнинг айланиш частотаси, мин*1. 1"  ]

Аникланпш киймат ГОСТ 17383-73 асосида яхлитланлди.
3. Етакланувчи шкивнинг диаметри хисобланади. 
d2 =  dx • (1 - е ) • и ; в -  0,01 - 0,03 — сирпаниш коэффициент, 
Аниклангап кдймат ГОСТ 17383-73 асосвда яхлигланиб './затищ 

сонининг хисобий киймати аникланади.

d,
ul = - f

«1

Узатиш сонининг хисобий кийматидан фойдаланиб етакланувчи 
шкивнинг хисобий киймати аникланади, бу киймат талаб хидинган 
микдордагидан 5% гача фарк килиши мумкин.

Узатманинг айланма тезлиги
V — -к dl n j 60 м/с

5. Уклараро масофа (dt + d j  s  а й 2,0 Ц  + d j
6 . Етакловчи шкивнинг камров бурчаги.

а  = ^ А . б 0^ [ а 1] = 150*

7. Тасманинг узунлиги 1=2а +  тг (d, + d.) +  —  —
2 4а

8 . Уклараро масофанинг хисобий киймати.

я=  \+-J\-S(d2 - d l)2 
°  8

9. Тасманинг 1 секунддаги айланиш сони
у

I =  у  > [/] £  5 . Шу шарт бахарилмаса Уклараро масофа кий®*

тини катгалашгирб, хисоблаш кайтарилади.
10. d jb  учун тавсия этилган кийматдан фойдаланиб, тасмаяй#- 

кэлинлиги аникланади ва стандартдан калинлиги топилган киЯ>0Г' 
га якип келадиган тасма танлаб олинади.

| Ц. Жоиз кучланишнинг киймати аникланади.
I ] «  I стр 1а • Св • С • С9 • Cv МПа

12. Тасманинг кесим юзаси хисобланади.

F  27"
А -  Ь • б -  7~ Т  мм2. F, -  айлапма куч.' dx

13. Ваша таъсир килувчи куч аникланади.
Q *2 ,5  F,-H.

(Масала: Узатиш сони и -  2,8 етакловчи валнинг айланиш сони 
720 мин1, буровчи момента 7\ -  15 Нм булган ясси тасмали 
гма хисоблансин. Узатма бир смена да ишлайди. Горизонтга 

Ь батан  а  = 45* бурчак остида жойлашган.
Тмасалянкчг ечил*». 1. Етакловчи шкивнинг диаметрини ашщлай-

dt =  (52 ...64 )^ 5  =  128... 157 мм 

анган кийматни ГОСТ буйича яхлиглаб dl -  140 мм деб
Шкиламиз.
^Етакланувчи шкив диамзтри:

d7 =  dx • и =  140 • 2,8 =392 мм

ГОСТ буйича яхлитлаб d7 =  400 мм деб кабул киламиз.
3. Узатиш сонининг хисобий киймати:

К „ - ^ - ^ . 2 3 5
В  * 140

Д и *  t l Z l d ^ 00%= £ ^ ^ 3 - 1 0 0 9 4 »  1,7%<[4%] 
и 2,8

186

Шарт бажаридди.
^■Узатманинг геомегрик улчамлари:

*) Уклараро масофа:
о «  7. (dx +  4  ) =  2 (140 +  400) =  1030 мм 
б) Тасмании узунлиги

М *  2а + 0,5 я (о, + di ) + (d1-  dt Y /4a = *  2 - *1080 + 0,5 • 3,14 (140
*| 0) 400 -  140)J / 4 • 1080 = 3022 мм 

*|Укл?.раро масофанинг хисобий киймати:

а =
2J-n (d 2 +dl) + J [2 l-n (d 1 +</,)2 +Щ 2 - d j 2} 

8
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2 • 3022 -  3,14(400 + 1 4 0 ) + - 3022 -  3,14(400 +140)2 +8(400 -140^]
8 '

= 1100 мм
1

г) етакловчи шкив нинг камров бурчаги:

а , =  180* -  57* - 180^-57» = 167е > [о] = 150°

11.9-§ . Понасимон тасмалар

бажарилди.
д) узатманинг тезлиги:

1100

е) тасманинг 1 секунддаги айланиш сони:

5,23 :1,73 <[«1 = 5,0

Бу хил узатмаларда к^ндаланг кесими понасимон шаклдаги 
Ь см алар узига мос шаклли шкив арикчаларига Урнаштан булади. 
К у к и  шкив арикчаларинкнг чукурлиги тасма кУндаланг кгсими- 
ринг баландлитидан катгарок бУлиши керак, чунки тасма шкив 

и  Шикчаларига жойлашгснда унинг пастки сирти билан шкив орасида 
Ша |Ечик жой Л колиши лозим (11.10-расм). Тасманинг ён ёклари 

■дсивлаги арикчанинг ён ёкда- 
Ьига бугун юзаси билан ёпиш- 

Ш булади. Бунда тасманинг 
[ томони шкивпингташ- 

диаметридап чикиб тур- 
1слиги керак, агар бу шарт 

ариямаса, шкив арикчала- 
: кдаралари тасмани тьз- 

1ишга яро кс из холатга кел- 
1 ириб кУйиши мумкин.

шарт бажарилди.
5. Тасманинг ^алинлигини аяиклаймиэ.
Тасма резиналанган, етакловчи шкив хамда гасмаюшг калинлик

нисбатини d jb  =  35 деб кабул киламиз. Демак, 5 =  j j  «  у г -  = 4 мм

6. Тасма учун жоиз кучланиш:

I or 1 ■  I о , )e• Сл‘ Су- Ct ' Са МПа
бу ерда: ( oF 1в — бошлангич фойдали кучланиш, унинг киймати 
резиналанган тасмалар учун d jb  = 35 булганда аж -  2,21 МПа.

Иш режими бир сменали булганлиги учун Ср = 1,0. У затм ан ин г 
горизонтал текисликка нисбатан жойлашуви а  = 45* булганлиги 
учун С =  1,0. Демак,

| с р ] =  2,21 • 0,96 • 1,02 • 1,0 • 1,0 =  2,16 МПа
7. Тас:.£анинг улчамлари
а) тасмаяинг юзаси А ~  F J [ aF 1 мм1
бу ерда: Fx-  2 T Jdx =  2 • 15 • 103/140 = 214 Н Натижада:

А -  214/2,16 =  99 мм2

б) тасманинг эни Ь =  —
5 99/4
SJ

Кабул киламиз.
8 . Валга таъсир кдтувчи куч:

Q » 2,5 =  2,5 • 214 = 535 Н 
188

24,75 яхлитлаб А = 25 мм Дсб

11.10 - раем.

I  Понасимон тасмали узатмаларда, ишкдлакиш кийматини оши- 
риш хисобига тасманинг тортиш кобнлияти оширилган. Масалан, 
тасманинг dl узунликдаги элементига дЛ куч таъсир этмокда (11.11- 
расм). Бунда айланма куч таъсир ки- 
л$6тган томондаги элементларнинг 

ланиш кучи куйидагига тенг.
d f =  d F  / =dR ft  Sin (Ф/2)

■  Ясси тасмали узатмалар учун худ- 
■ш ундай шароитларда:

Ё. dR /булади. 
оридаги формуладал маълумки 
imoh тасмали узатмаларда <р - * « * .

б^чак кийматини камайтириб ипгкаланишни ошириш мумкир 
Н ш ,  бунда//Sin (ф/2) =у*

В Б у  ишкалакиш козффидиенпшияг «келтирилган» киймати ieb 
И лади. Стандарт Улчамдаги понасимон тасмалар учун Ф = 40*

/ =// Sin 20*» 3/
.

■Демак, понасимон тасманинг ишлагилишя богпанишлп 3 марта 
ЩИрар экан. Бу эса понасимон тасмаларнинг, ясси тасмаларга 

^Щбатап афзалликларини кУрсатади.
Тасма корд 1, эластиклик хусусиятини оширадиган резина 2 

тасмани ейилишдан саклайдитан, мустахкамянгини опшра- 
н кобиг 3 дан иборат ( 11. 12-расм).
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1 г з Поцаскмов тасмаларнипг ул I л,и 
ГОСТ 12841-80 асосида сганлтрт ,1[ь 
тирилган булиб, унинг 0,А,Е,Р £ 
турлари ишлаб чицэрилади (1 1 
вал). Бунда О турининг кеси •; ,-(г 
кичик бу.тиб. Е турипинг ксску ,Нг

11.12-р«сы .

11.5-ж а д в ?. л
Понасимон тасмаларшш! тури ва Улчамлари 

(ГОСТ 12841-80, ГОСТ 12843-80).

Тасма-
яянг
тури

К
(4М

К>
мм Н, мм п.

мм
А,

мм1
Тасмании! 

узунлиги, мм
“упип
мм

7j, Нм

О 8,5 10 6 2,1 47 40-2500 63 . 25

11 13 8 2,2 81 500-5000 80 11...70

Б 14 17 Юр 4,0 138 800-1300 125 4 0 .. .190

В 19 22 13,5 4,8 230 1800-10600 200 110...550

Г 27 32 19 6,9 476 3150-15000 315 4^0...2000

Д п 38 23,5 8,3 692 4500-18000 500 1100...4500

Е 42 50 30 11 1170 5300-1^000 800 2200
Тасмании стандарт утуилигн 1 *= 400, 430, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1ДОп, 
1120, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000, 2240, 2500, 2800, 3150, 3550, 4000, 4500. 
5000, 5600, 6300, 7100. 8000, 9000, 10000, 11200, 12500, 14000, 16000, Г >П0

катта булади (11.13-раем). 
Понасимон тасмалар узата- 
етган кувват валнкн1 айла* 
ншн сонига кУра 11.14-расм- 
дап танланади.

11.13 - раем
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11.14 - раем.

11.10-§. Понасимон таскалп узатмаларни хисоблаш

Понасимон тасма турлари чегаралднган булганлиги учун, хар бир 
_ я жоиз кучланиш кийматлари аникланган.
»СТ 1284.3-80 асосида узатилаётган кувватга нисбатан, тасма 

рини ^амда сонини аниклаш мумкин.
1. Етактовчи ижив нинг айланиш ccim хамда узатилаётпи: кувваг- 

яНюатан 11.14-расмдаги графикдан тасманинг тури аанланади.
2. 11.15-расмтардаги графиклардан хар бир тасма ёрдамида 

'Шиш мумкин булган кувват Р  аникпанади, бунда а , = 180* , 
ja 1,0. d — кдйматини танлащда куйидагш'а оъгибор бертго: керак. 
*,|нг Киймати кэпчалик кичик булса, узатманинг ташки <гчгми 
^ В ал и к  кичик булади, лекин тасмалар сони о тали винг 
тацдарт кийматлари 11.5-жадвалда берилган.

3* Битга тасма ёрдамида узатиш мумкин булган куввагкинг 
?-собий киймати аникданади:

P ^ P . C . - q -С'-С'ЖВт  (11.15)

,еВДа Са — етакловчи шкиънинг кэмров бурчагининг таъ-ирини 
^ г а  олувчи коэффициент, а  бурчак киймати 11.6-жяивалдан

11.6-ж  а д в а л

180* 170* 160* 150* 140* 130* 120* 110* 100*
>

1,0 0,98 0,95 0,92 0,89 0,86 0,82 0,78 0,73
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11.16 - раем. 

192

гагига мувофик танлаш мумкин, ёки CL = §[Е7~Ц формула 
аникланади.

1 Си — етакланувчи шкивда эгилищдаги кучланиш кийматини 
н сонига нисбатан камайишини хисобга олувчи коэффициент:

и = 1,0 1,1 1,2 1,4 1,8 2,5 
С. = 1,0 1,04 1,07 1,1 1,12 1,14

Узатиш сони и га нисбатан Уклараро масофанинг тахминий 
глари:
и = 1,0 2 3 4 5 6 
а = 1 ,5  1,2 d2 ^  0,95 d2 0 ,9^  0,85 4,

Ct — коэффициент киймати 11.7-§да берилган.
4. Хисоблаш натижасида куйидаги шартлар бажарилиши керак:

a t *  120* (90") ; 2 Ц  + d2) 2: а z  0,55 (</, + d2) + h (11.16)

бу ерда: h — тасма кУндаланг кесимининг баландлиги.
I  5. Узатмадаги тасмалар сони:

Z = P / ( P x'C t) (11.17)

бу ерда: Сж — узатмадаги тасмалар сони коэффициенти:
* =  1 2...3 4...6 > 6  ,
Сж= 1,0 0,95 0,9 0,85

‘.Узатмада тасмалар сони купайган сари, у нотекис ишлай 
бфцлайди, натижада кУшимча сирпанишлар, тасмаларнинг ейилиш 

си рУй беради. Шунинг учун узатмада тасмалар сони z £ 6 (8) 
и керак.

б. Валга таъсир килувчи кучнинг киймати
Q = 2  F9 C os (P/2) (11.18)

^Уерда: Fo — битта тасмани тортиш учун керакли булган таранглик 
кучл

Fo =  0,85 Р Ср q  / (г И С • Св) + Fv

Автоматик равишда тарангланадиган узатмалар учун Fv = 0. 
В*Кги-вакти билан тарангланиб турадиган узатмалар учун Fv 
^ЙМаг юкорида келтирилган формула ёрдамида аникланади.

11.11-$. Энсиз понасимон тасмалар

Бу турдаги тасмаларни тезлиги Уш 50 м/с булган узатмаларда 
ш тавсия этилади, асосан 4 хил УО, УА, У Б УВ кесимли 

тайёрланади, унинг Улчамлари 11.7-жадвалда берилган. Тасма
193

CL — тасманипг хисобий узунлиги таъсир ини хисобга олувчи 
коэффициент, унинг кийматини 11.16-расмдаги графикдан тасма



кесимиии узатилаётган кувват хамда етакловчи шкивнинг Лм 
метрита кУра 11.7-жадвалдан танлаш мумкин. Тасмада AJ h  ниск*' 
нормал понасимон тасмаларга нисбатан кичик булганлиги 
юкланиш тасманинг кордита бир те кис таксимланади. /1!

Кесимлари бир хил булган энсиз ва нормал понасимон таем 
ларпинг юкланиш даражаси солиштирилганда энсиз тасмаларпинг 
юкланиш даражаси нормал понасимон тасмаларга нисбатан ик>щ 
марта катта булади. Бу эса узатмада ишлатиладиган тасмалар сонина 
камайтириш шкивнинг энини кичрайтириш имконини беради 

Масала: Узатиш сони и =  2,0, етакловчи валдаги кувват Р, = 5 q 
кВт, айланиш сони л, =  960 мин-1 булган понасимон тасмали узатма 
хисоблансин. Иш режкми икки сменали. Тарантлаш автоматик 
равшнда бажарилади.

Масалапинг ечимя: 1. Узатилаётган кувват Рх хдмда айланиш сони 
л, га нисбатан тасманинг турини танлаймиз.

11.7-ж а д в а л

Таеманшл
узунлиги мм

Тезлиги V м/с булган узатмаларда б и т тасма 
ёрдамида узатиш мумкин булган tyssxt кВтхдсобши

3 5 10 15 20 25 30

УО
Lt =  1600

63 0,68 0,95 1,5 1,8 1,85 -
70 0,78 1,18 1.95 2,46 2,73 2,65 -
80 0,90 1,38 2,34 3,06 3,5 3,66 - ■
90 0,92 1,55 2,65 3,57 4,2 4,5 4,55
100 1,07 1,66 2,92 3,95 4,72 5,2 5,35
112 1,15 1,8 3,2 4,35 5,25 5,86 6,15
125 1,22 1,9 3,4 4,7 5,7 6,42 6,85

УА
L,, =  2500

УО 1,08 1,56 2,57 - - - -
Ло 1,26 1,89 3,15 4,04 4,46 -
112 1,41 2,17 3,72 4,88 5,61 5,84 -
125 1,53 2,41 4,23 4,67 6,6 7,12 7,1

УБ 
= 3350

140 1,96 2,95 5 6,37 - - -
160 2,24 3,45 5,98 7,88 9,1 9,49
180 2,46 3,8 6,7 9,05 10,6 11,4

УВ
224 3,55 5,45 9,4 12,3 14,1 -
250 3,93 6,05 10,6 14,2 16,6 17,6 vtJ ]

Рх =  5,0 квт, — 960 мин"1 булганда 11.14-расмдаги графики211 
Б кесимли тасмани танлаймиз. Тасманинг Улчамлари А = 10,5 
Ао =  17 мм, Ьх -  14 мм, </, =  125 мм, А = 138 мм2, q =  0,16 кт/М



2. Етакланувчи шкив нинг диаметр ини аник,таймиз. 
dt, — d, • и = 125 • 2 =250 мм
Стандарт буйича яхлитлаб d2 = 250 мм кабул киламиз.
3. Узатманинг геометрик улчамлари:
а) Укдараро масофа
2 (</, + d j  z a s  0,55 Ц  + rf,) + А
2 (125 + 2 5 0 ) ^ 2 0 ,5 5  (125 + 250) + 10,5; 750 > а > 216 
а = 500 мм кабул киламиз.
б) тасманинг узунлиги
/= 2а + 0 ,5 я Ц  + </2) + (d, -  А)2 /4а =
= 2 • 500 + 0,5 • 3,14 (125 + 250) + (250 -  125)2 / 4 • 500 =  1586 мм
11.5-жадвалдан / =  1600 мм деб оламиз.

| в) Уклараро масофанинг хисобий киймати

21-n(d2 + d\)+ ^[21—n(d} ~di)* “ 8(Л , _

2 • 1600 -  3,14(250+125) + -J[2 • 1600 -  3,14(250 - 125)2 -  8(250 - 125)2 ] _

■502 мм
#

I шарт бажаридди.
I г) етакловчи шкив нинг камров бурчаги

d^-d, 250-125
I  а , = 180* -  57* 3 -----L =  180* -  57* - у  = 166* > | а , ] =  120*

I шарт бажаршщи.
t 4. Битта тасма ёрдамида узата олиш мумкин булган кувватнинг 
Зрсобий киймати

■  Рж- Р . - С л - Ь - Ь - с 9х Вт

бу ерда: Р — 1,8 кВт , a t = 166* бушанда С, = 0,95, Сх~  0,87 
(11.16-раем);, С = 1,13, С = 0 ,8 7  Бупдан: Рк = 1,8 • 0,95 • 0,87 •
• 1,13 * 0,87 =  1,46 кВт.

*5. Узатмадаги тасмалар сони
Р /  (Рх' Сг) = 5 /  (1,46 • 0 ,90)»  3,8 яхлитлаб z = 4,0 деб кабул 

1амиз. Демак, шарт бажаридди.

6. Валга таъсир килувчи куч
Q = 2F9 Cos (P/2)

бу «,рда: Fo = 0,85 Р С С  / (z v С • С. ) + Fv
I  Р — 5,0 квт, С# =  0,87, z = 4, Св =  0,95
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C . . U 3 , Fv - 0 . ^  = M ^ L « 6 c-

Бундан Fe =  0,85 • 5 • 103 • 0,87 • 0,87 / (4 • 6,26 • 0,95 • 1,13) = 120 н
Э/2 =  (“180 — 166) /2 = 7*

(2 = 2 • 120 • Cos 7* *  235 H

Ярим понасимон тасмалар (11.1-расм). Бу чексго кдпиб тайёрлав- w 
ган ясси тасмалар булиб, ички томони узунлиги буйича KOBypFa- 
лардан тузилган. Бу ковургалар шкив айланаси буйича кесилгаа 
арикчаларга Урнатилади. Тасманинг ясси кисмига мустахкамлиги 
юцори булган вискоза ёки лавсан материаллардан тайёрланган корд 
кУйилади. КУндаланг кесимининг эластшошгини ошириш учун эса 
бир неча кават маю жойлаштирилган.

Ярим понасимон тасмалар кУндаланг кеснми асосан уч хил, яъна 
К, L, № булиб, Улчамлари етакловчи шкивнинг диаметри di хамда 
узатилаётган кувватга мувофик 11.8-жадвалдан танланади.

Бу хил тасмаларнинг калинлиги понасимон тасмаларга нисбатан 
кам, яьни 1,5 марта кичик, лекин юкланиш даражаси бир хил 
булади.

11.8-ж а д в а л

Шарг-
ли

белгя

Тасма кУндаланг 
кесичшшнг Улчамлари

Етакловчи
шкивнинг
энг ш к  
диаметри,

rf, мм

Тасманинг 
Хисобий 

узунлиги I * ,  
мм

Ковургалар
сони

Л я Л t
Тавсия
этнл-
ган

Рухсат
этил-
ган

к 2,4 4,0 2,35 1,0 40 400...2000 2...36 36

L 4,8 9,5 4,85 2,4 80 1250...4000 4...20 50

М 9,5 16,7 10,35 3,5 180 2000...4000 to to 0 50

11.12-$ Тишлв тасмали узатмалар

Тшшм тасмали узатмалар ОСТ 38.05114-76 асосида устки кисми 
те кис килиб тайёрланади.

Узатманинг афзалликлари: ташки Улчмалари нисбатан кичик; 
ФИК — 0,92 — 0,98; узатиш сони = 12, тасма сирпанмайди, 
таянчларга тзъсир килувчи кучларнинг киймати нисбатан кичик- 

Тишли тасмали узатмаларнинг асосий Улчамлари, тишли узатма- 

р
лардек модуль т = — ,Р 1 — тасма тишларининг кадами. Т асм аа^
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трапеция шаклида булиб баландлиги А = (0,5 -*• 0,9) т; эни 
5 =  (1—1,2)т; у =  50* -5- 40* (11.17-расм).

11.17 - раем.

Узатмани лойихэлашда модуль киймати куйидагича аникданади.

/п= 3,5* мм (11.19)

a: Pv кВт, п, м ин1 Тишли тасманинг тишлар сони кийматини 
кловчи шкивнинг айланиш сонига нисбатан 11.10-жадваддан 
таб оламиз. Тишлар сони ва модули анихдангач тиш бУлувчи- 

[сининг диаметри куйидагича аникданади, di =  т zv d7 =  т ^.
■ Укугараро масофа = 0,5 (dl + d j  + с, бунда m s 5 булганда 

С = 2, т > 5 мм булганда с =  3.

ОСТ 3805114-76 асосжда тайёрдажгаж п а л  
п с к ш ц ш  jjnaiuapi, мм

11.10-ж а д в а л

а»-//я

То
,5 _
0̂___

£ ____
0

0̂
.0
Э с л а тм  а: 1. z, — тасманинг тиш ларя соня: 40, 42, 45, 48, 50, 53, 56, 60,
3. 67, 71, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 105, 112, 115, 125, 130, 140, 150, 160, 170, 

, 190, 200, 210, 220, 235, 250.
Тасманинг эни Ь, мм: 3,0; 4,0; 5,0; 8,0; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0; 25,0; 32,0 40,0; 
10; 63,0; 80,0; 100,0; 125,0; 160,0; 200,0.
Тасманинг узунлиги L ш я ж г ,_____________________________________________

3,14
4,71
6,28
9,42
12,57

1,0
1,5
1,8
3,0
4,4

0,8
1,2
1,3
2,0

2,5

1,6
2,2

3.0
4.0
5.0

0.4
_М
0,6
0.6
0,8

50
50
50
40
40

3 ,0 -1 2 ,5
3.0.. .20,0
5.0.. 20,0
12.5...50.0 

20,0...100,0

Шкив

40.. 160

48...250

1,0
1,5
1,8
3,2
4,0

1,3
1,8

2,0
3.0
4.0

15,71
21°^
31,42

5.0
8.0 
12,0

5,5
6.0
9,0

6,5 
И,0 
15,0

0.S
0.8
0.8

40
40
40

25,0...100,0 
4 0 -1 2 5  
50. .200

5 6 -1 4 0  
56... 100

4.8
7.5
11.5

5,0
8.5
12.5
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Тшшш тасма ёрдамида узата олиш мумкин булган айланма ку̂

ITkt
ёки F.dt Vx

бу ерда: — иш режимини хисобга олувчи коэффициент.

Юкланиш
харагкри

Бир текасда Юкланиш 
jbra ринги 

бяр меъёрда

Юкланиш Узга 
риши сезилар- 

ли даражада

Юкланиш Узгарипгл 
нот: кис ва зарб 

билан таъсир килади

1,2 -  1,4

оо1VO 1 ,9 - 2 ,2 2 ,3 - 2 ,5

Эни 1 мм булган тишли тасма узата оладиган жоиз кучнинг 
хисобий киймати.

бунда: (F  ] — эни 1 мм булган тишли тасма узата оладиган куч 
киймати 11.11-жадваддан олинади.

Бу курсда лойихаланаётган узатмалар учун С% = 1,0. г, < 6 
булганда ишлатиладиган коэффициент.

С = 1 - 0 ,2  ( 6 - г . )

С — узатмада камров бурчагини ошириш учун ишлатиладиган 
роликпарни хисобга олувчи коэффициент. Роликлар сони битта 
булганда Cf =  0,9 ; иккита булганда С = 0,8. Ft — кучларнинг 
киймати аникпангач, тасманинг эни хисобланади.

Ь = Ft
(Fj - qV ) С3

мм ( 11.20)

буерда: q — 1 м узунликдаги тасманинг массаси, 11.11-жадвал; С — 
тасманинг энини хисобга олувчи коэффициент.

Ь ... 16 20 25 32,40 50,63 80 100 
С ,... 0,7 0,95 1,0 1,05 1,10 1,15 1,20

Етакловчи шкивнинг тишлар сони г, < 6 булганда тасма ти ш ла- 
ридаги босим текширилади. q =  Ft <p/z * b h s  ( q |4 
бу ерда: <p » 2 — тишнинг узунлиги ва баландлиги буйича юкланиш* 
нинг тУпланишини хисобга олувчи коэффициент; ( q — жоиз, 
босим.

П ., м ин1... 100, 200, 400, 1000, 2000 
\q]t МПа ... 2 ,5, 2,0, 1,5, 1,0, 0,75

Т и л  твемыаршнг ?ламлара.
(ОСТ 38-05227-81)

11.11-ж а д в а л

Улчамлари
Модуль т, мм

1.0 1.5 2 У 4 5 7 10

|Жоиз куч, | jy  Н/мм 2,5 3,5 5.0 9,0 25,0 30,0 32,0 42,0

I Узатиш сонинг энг 
| катта киймати 7,7 10,0 11.5 12,0 8,0 8,0 5,7 4.7

1 г, НИНГ ЭНГ КИЧИК 
| цК м ап 13 10 15 18

|г, нинг энг катта 
[киймати 100 115 120 85

■Етакловчи шхившшт
айланиш сони Я ,,
мин 1

1000 13 10 12 16 22
1500 14 11 14 18 24
3000 булганда - г, 15 12 16 20 26

[ниш кийматлари

|еН/(м-мм) 1м
Кунликдати тасманинг 0,002 0,0025 0,003 0,004 0,006 0,007 0,008 0,011
[масс а с и

Масала: Узатиш сони и =  4, етакловчи валдаги кувват Р1 ~  2,8 
кВт, айланиш сонм П х =* 960 м и н 1 булган тишли тасмали узатма 
фсоблансин (бир текис да юкланган).
I Масаланааг епи а: 1. Узатманинг модулини аникдаймиз:

-

кАникланган кийматни яхлитлаб т =  5,0 мм деб кабул киламиз 
'МО-жадвал).

2. Етакловчи шкивнинг тишлар сони г, нинг кийматини 11.11- 
 ̂юн, у-.атманинг модули Х*мяя етаклога валнинг айланиш 
Караб танлаймиз т ~  5, Я, = НО мин 1 булганда zx~  16

1.11-жадвал) буладя.
■  Етакловчи шкиа тишлар сони ^  = г, - и =■ 16 • 4 ~  64
I 3. Узатма гаддираклариштг геометрик Улчамлари 
к  а) тиш булувчи айланасин инг диаметри 

^  *  5 • 16 ■ ВО мм . d. = 5 • 64 = 320 мм



„  я^л, 3,14 0,08 960 . .v = —̂ г -  = - ---- тг------ = 4 м/с
60 60

4. Уктмраро масофа
= 0,5 (</, + d2) + С =  0,5 (80 + 320) + 2л» = 210 мм 

Аныуганган кийматни яхлитлаб а = 250 мм деб кабул киламиз.
5. Тасмадаги кддамлар сони

б) тасманинг тезлиги

,  .. .Г г д - г Л 2 » .
L' t 2 I  2л J  а

♦ - 16)
•3,14/

2-250 16 + 64 (  6 4 - l6 'j2 15,71 
15,71 + 2 Л  2-3,14 J 250

= 75,5

Анюуинган кдйматни яхлитлаб Lt — 76 крбул киламиз.
6. Уклараро масофанинг хисобий кдймати

а ~ 0,25/

= 0,25-15,71 ! 255 мм

7. Етакловчи шкивнинг кдмров бурчаги

а, =  180- -  5 7 * =  1 8 0 » - 5 7 ^ - ^  = 125»
1 а 250

8. Етакловчи шкив билан илашишда булган тасманинг тишлар 
сони

=  £LaJ _ 16;125 
360“ 360

9. Тасманинг эни

F,
b ~ (F x - q V 2)C3

мм

бу ерда;
q = 0,007 кг/(м • мм), V =  4,0 м/с, С =  1,0.



fx = F. •с » • с « •c ,  Hi К  = 30 н /мм; c .  = ь 0; c «= i . ° ; c » = l >°-
f  = Pl -k ^ /V i =  2,8• 103• 1,2/4 = 840 H. /Ц,= 1,2 

емак, b = 840 / (300 -  0,00704) • 1,0 = 28 мм. 
икланган кийматни яхлитлаб 6 = 32 мм кабул киламиз.

10. Валга таъсир килувчи куч:
Fb=  1 ,1 -F ,=  1,1-840 = 924 Н

11.13-§. Тасмали узатмаларни таранглаш

Маълумки, тасмали узатмаларда иш жараёнида косил б^ладиган 
деформация хисобига тасма билан шкив Уртасида босим 
пи туфайли узатманинг юкланиш даражаси камаяди. Шу- 

тдек юкорида кУрсатилганидек, Fo нинг киймати тасманинг 
ш муддати, тортиш кобилияти хамда ФИК кийматига таъсир 
“3. Шунинг учун узатма тасмасини таранглашга алохида ахамияг 

иш керак.
Хозирги вакгда тасмаларнинг зарур таранглигини таъминловчи 

: усуллар мавжуд. Булардан к^ттрок ишлатиладигани тасмани 
булганда таранглаб туринна имкон берадиган винтли курил- 

:рдир (11.19-раем, а). Бунда тасманинг таранглиги вакги-вакги 
ан кузатиб тур ил ад и ва керак булган такдирда винт буралиб 

К л о в ч и  шкив бирикгирилган эле юр двигатель махсус мосляма 
■амида ростлаб турилади. Бу усулнинг камчилиги шуки, узатма- 
К г 'ш л и  доимо назорат килиб турилиши керак

V
11.19-раем.

ирангликни таъминлашнинг энг оддий усулларидан яна бири 
Ндан осон силжийдиган килиб урнатилган элекгр двшателни 
К ина билан тортиб кУйиш ёки уни Уз огарлиги таъсир ид а 
■анл тортиб турадшан тарзда осищдир (11.19-расм, б, в). Бундай 
Юйрда тасманинг таранглиги доимо бир хил булиб туради.
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11.14-$ . Тасмали узатмаларннвг шкввлари

Тасмали узатманинг шкивлари хдсобланиб ГОСТ 17383.7 
асосида яхлитланади. Шкивнинг стандарт диаметрлари: 50 бз »г3 
9 0 , 100, 112, 125, 140, 160, 180, 200, 250, 280 , 320, 360 W  
4 5 0 , 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1020, 1400. ’

1

Тасманинг эни 
Ь, мм

ф,
30, 40, 50 60, 70, 75, 80, 85, 90 100, 125

Шкив гардиши- 
нинг эни В, мм 40, 50, 60 70, 80, 85, 100 125, 150

У 1,0 1,5 2,0

11.12-х а д в а л

1 П т  
арнцчасжни- 
н г  бурчаги

Шпгвларн 8 1 б

0 А Б В Г

34* 63...71 80... 112 125...160 - -

36* 80... 100 125...160 180...224 224...'315 315 .450

38* 112... 160 180...400 250...500 355...630 .9 0 0

40* > 180 > 450 > 560 > 710 > 1000

II* Jf  Ч

Шххж 1Щ Т И Ц Ч Г  ) — р  (ГОСТ 20689-80)

Шжж>
a p i ^ u c n n r

Улчамлари

ГОСТ 1214-1-80 к в а ш а с м а  
ip n c u c i  Улчамлари

0 А Б В Г

8,5 11.0 14,0 19.0 27 fi

щ 2,5 3,3 4,2 5,7 8Д

А ж кам ж да 7,0 8,7 10,8 143 199

в 12.0 15,0 19,0 25,5 37,0

/ 8,0 10,0 12,5 17,0 24,0

34- 10,0 13,0 16,6 •

36' 10,1 13,1 16,7 22,7 32,3_^

л, 38* 10,2 13,3 16,9 22,9 3 2 ,6 ^

40’ 10,2 13,4 17,0 23,1 3 2 ,9 ^
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кивлар асосан куйма шаклда материаллардан тайёрланади, 
гдек пайвацдлаш йули билан пулат материаллардан, кУйиш 

билан енгил коришма материаллардан тайёрланади. 
^затманинг тезлиги 30 м/с гача булганда чуян материаллардан 

лантан шкивлар ишлатилади.
Понасимон тасмали узатмаларда шкивнинг хисобий диаме гри 
гтида тасманинг о га рлик марказидан Утган айлана олинади 

.20-расм, а). Шкивнинг барча Улчамлари тасманинг турига кэраб 
ia6 олинади.

Ясси тасмали узатма шкифларининг гардиш улчамлари эн ига 
А юхрридаги жадвалдан олинади Шкивнинг тузилиши (11.20- 
м, б) берилган.
Понасимон тасмали шкивларнинг диамегрлари ГОСТ асосида

U. 15-§. Таранглиги узгарувчан тасмали узатмаларни хисзблаш

аб чикариш шароитида, куп лолларда, машина ва меха- 
ар ишчи органларининг керакли амплитуда ва частотада 

^увчан бурчак тез лик билан \аракаг кдлиши талаб этилади. 
й \аракатни амалга опшршн мак,садвда таранглипши Узгарти- 
курилмали тасмали узатмалар тавсия этилади. 11.21-расмда 
лаш ролиги айланиш Укига эксцентрик холда жойлангги- 

н тасмали узатма кУрсатилган. Бу таранглаш курилмаси иш

нади.

SL

V
11 .20-раем.
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давомида тасманинг таранглигини даврий равишда УзгарТав 
туради. Натижада тасманинг тортувчи ва тортилувчи кисмл^ 
орасида нисбий сирпаниш киймати узгаради ва етакланувчи 
айланишида бурама тебранишларни юза га келтиради.

Узатманинг узатиш нисбати куйидаги формуладан топилада

I I О
-г. и '-'V

ш

EF
42

авол ва топширицлар

Г k + s

бу ерда: а  — экцентриситет; г — айлана радиуси; Е — тасманинг 
эластиклик модули; F — тасманинг кУндаланг кесими; ц — ищ^. 
ланиш коэффициента; р — тасманинг сирпаниш бурчаги.

1. Тасмаларнинг кУндаланг кесями буйича турлари кандай1
2. Тасмали узатманинг кандай турларж бор?

В  3 . Тасмали узатмаларни бошка утатмаларга нисбатан афзал ва камчиликлари 
^ а л а р д а н  иборат?

4 . Тасмали узатмаларни сирпаниш коэффициентам хисобга олган холла 
сони хрИмхтя кандай аникланади?

5. Узатма тармотидаги кучларнннг киймати кандай аникланади?
6 . Ясси тасмали узатмалар кандай хисобланади?
7. Понасимон тасмали узатмаларни хисоблаш тартиби кандай?

11.21 - раем. 
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1 2 - б о б .  ВАЛ ВА^КЛАР.

12.1-§. Умумвй маълумот

ар ва Уклар — тишли гилдирак, шкив ва шу каби айланумчи 
смларни Урнаташ учун ишлатиладиган асосий деталлар \исобла- 

зади. Тузилиши жщатлап Ук билан вал деярли фарк, килмайди. 
1екин бажарадиган ишига кУра, улар бир-биридан кескин фарк

кдлади. Укларнинг зази- 
фаси деталларнинг айлани- 
шига шароит яратдб бе- 
ришдир. Бунда У*^шнг Узи 
деталь билан б ирга айла- 
ниши хам, айланмаслиги 
Хам мумкин. Масалан, юк 
кУтарувчи машинал» тар- 
кибидаги блок кУз шмас 
булади.

Вал ва Укларнинг тузи
лиши унинг кандай иш ба- 
жаришга боглик булиб, хар 
хил кУринишда булиши 
мумкин, масалан, гекис 
(Ш -расм)тирсакли (12.1- 
расм, д) эгилувчан (12.1- 
расм, е).

Валларнинг вазифаси 
деталларнинг айлашшшни 
таъминлаш билан бирга, 
буровчи момент узатшцдан

12.1- раем. %ам иборат.
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^Кфакат эгувчи кучланиш таъсир ила, вал эса эгувчи кучланиш 
билан бир вакгда буровчи моментдан хосил буладитан кучланиш 
таьсирида штшайди.

Вал ва Уклар учун материал сифатида асосан термик кайта ищд0в 
бериш мумкин булган углеродли ва легирланган 45, 40Х маркад*, 
пУлат материаллар танланади. Бунда катта юкланишли манщна 
валлари 40ХН, 40ХН2МА, ЗОХГСА маркали пулат материаллардан * 
тайёрланиб, уларга хоссаларини яхшилаш, юцори частотали тек 
ёрдамида теблаш йуллари битан термик кайта ишлов бершади Катта 
тезлик билан айланувчи валларнинг материали масалан, сирпаниш 
подшшшиклари учун углерод билан туйинтирилган 20Х, 12ХНЗА, 
18ХГТ ёки азот билан туйинтирилган 39Х2МЮА маркали пУлат 
материаллардан тайёрланади Хром билан туйинтирилган цапфадинг 
ейилишга чидамлилиги 3 — 5 марта кУп булади.

Катта диаметрли валларнинг огир липши камайгириш мак,садида 
улар ичи ковак килиб тайёрланади, бунда сарф килинадиган 
материал микдори 20...40% камаяди. /

Тирсакли хамда оэдрлнги катта булган валлар юкори даряжали 
мустахкам чует материаллардан хам тайёрланиши мумкин

Валлар то карлик станокида кайта ишланиб, цапфалар жилвир- 
ланади. Юкори даражада юкланган валлар бутун узунлиги Оуйлаб 
жилвирланади. Бунда думал аш подшипниклари учун, подшипи- 
никнинг аниклик даражасига нисбатан цапфа юзасиниш потскис- 
лиги Rt =  0,16...0,32 мкм, сирпаниш подшипниклари учун эса 
Rt = 0,1...0,16 мкм булипш керак.

Валнинг ён томонларида, деталларни Угказишни осонлаштириш 
Хамда ишчининг иш жараёнида хавфсизлигини таъминлаш учун 
фаска килинади.

12.2-§. Валлярпн мустжхкжмликкя хнсоблат

Валлар эгувчи момент М ва буровчи момент Гтаъсир ига чидам
лилиги, б икр лиги хамда титрашга чидам-'шлиги буйича хи^б.тлнадй 
Укдарни хисоблаш валларни хисоблашнинг Г =  0 булгандзги 
хусусий холидир. Одатда, валларнинг мустахкамлипши хисоблзШ 
асосида лойихалаш иши куйидаги таргибда бажарилади

Валнинг эскизини чизиб, тахминан хисоблаш учун эмпнрй* 
формула ёрдамида ёки буровчи момент таъсирини хисобга олг*® 
холда унинг диаметри аникланади. Масалан, ёпик узатма етаклов 
валларининг диаметрини d = (0,35 -  0,4) а формула ёрдаМ*^ 
аниклаш мумкин. Вал учининг диаметри факат буровчи м°мС 
таъсирида куйидагича аникданади.



,Г т  р
d ^о 2[т] мм, 7 9550  ̂ » 0,2 </*[ т )

ерда: Г  — буровчи момент, Н.м; Р — каъват, кВт; Я — валнинг 
ниш сони, мин'1, — валнинг диаметри; [ т ] = 15-25 МПа 

'илишдаги кучланишнинг жоиз киймати.
Топилган тахминий диаметрга асосланиб, валнинг тузилиши 
—лаб чизиб олинади. Бунда валнинг исталган кесимидаги кучла- 
I иложи борича бир хил булипшга эришиш лозим. Бунинг учун 
инг айланувчи деталь Урнатилган Урта кис мини йугопрок 
б, таянчларга якинлашган сари ингичкалаштириб бориш 

всия этилади. Валнинг четки кисми диаметрини танлашда уни 
ектро двигатель вал ига мос, яъни d =  (0,8 -г 1,2) dn га келтириш 

'липши назарда тутиш лозим.
лнинг тузилиши кУйилтан талабга тУла жнвпб бериигюа ишонч 

ил килингач, унинг мустахкамлиги текшириб кУрилади. Бун и 
щ. хил усул билан амалга ошириш мумкин:
1. Жоиз кучлагошыар хдмда келтирилзая момепт буйича текши- 
^ усули (такрибий усул).
2. Хавфли кесимдаги кучланишлар тУпланишини эътиборга 

ва хдвфсизлик коэффициентини топиш асосида текшириш
)аа (аникдаштирилгая усул).

Ф - § .  Валларни и у с п д а ш и а  хясоблаишввг тащшбай усули

парни хисобланшинг бу усули материаллар кэршипиги фанида 
ан материаллар га асосланган булиб, валнинг хавфли к^хими- 

г диаметри келтирйлган момент асосида келтирилган imcht 
точи ва буровчи моментлар киймати асосида анихда^алз.

блаш схемасини танлашда, вал таянчлари уч хил кУрингоцда 
и  мумкин: кУзгалмас шарнир, кУзгалувчи шарнир хамда бир 

нлама сякилган холатда булиши мумкин. Бунда подшкпникка 
л хамда буйлама кучлар таъсири булганда кУзгалмас шарнирли 

факат радиал кучлар таъсири булганда кУзгалувчан шарнирли 
lap олиш тавсия этилади.
та Урнатилган тшшш гилдираклар узаро илашганда юкланиш 
акнинг бутун эни буйлаб таъсир этади, лекин хисоблашда 
ар бир нукгага таъсир килади, деб кабул килинади. Агар 

таъсир килувчи кучлар Уртасидаги бурчак 30’ гача булса, 
битта текислик деб ка рала ди.

2-расмда валга Ft , Fr , Ft кучлар хамда занжирли узатмадан 
таъсир килувчи Fz куч схемаси берилган. Агар узатма вали
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1

MumaiwiD инлаи муфта ердамида бириктирилган булса й 
кУшимча равищда FK куч билан юклайди. Fa кучнинг йУналищ^!*® 
хил булиши мумкин. Хисоблаш учун унинг йУналишии и р ^  
йуналган томоша йуналтирилади. ' 1с̂ 1

Валларни хисоблащда FM ниш тахминий киймати куйидап*. 
аникланади. - 1

Fu = (0,2 -s- 0,5) F  Бу ерда: Fu  — муфта учун айланма куч. 
Хисоблашда Fu кийматини бир погонали стандарт ёпик Узатма *

етакловчи ва етакланувчи валлар учун Fm а 125 куп погонали

мн.'н-н



узатмалар учун Fu =  250 деб олиш тавсия этилади ( Г — 
хисобида).

12.2-расмда валга таъсир кдлувчи кучлар горизонтал хамда 
^нкал текисликларга булиниб, шу текисликлар учун эгувчи 

ент ( Мж л, Afv v) эшораси тасвирланган. Бу эгувчи момент 
атлари асосида валнинг энг хавфли кесими учун эгувчи

нтнингкиймати аникданади, яъни Му =  +(AfK. K)2 .

■ L , Mv v — горизонтал хрмда вертикал текисликлар учун эгувчи 
нт кийматлари.
гровчи момент Т эшораси кУрилиб, валга таъсир килувчи

г асосида вал хавфли кесимининг диаметри аникданади:

1 2 .4 -§ . Валларни мустадкамликка хасоблашнкиг 
ани^мплгнрнлгаи усул*

р ишлаш жараёнида асосан статик куч/ир таъсирида эмас, 
баяю. толикиш натижасида итггга яроксиз холатга келади (статик 
кучлар таъсирида ищдан чикдши камдан-кам учрайди). 
'вал-.арнилгтолгодиши уларнинг юкланиш характерига боглих 
®#*ади Юкланиш харакгерини к^тшнча аникбидиш кийин 1Улган- 
•'Иги учун эгилишдаги кучланишнинг кийматини аник^ш да 
■ ан и ш  характеры симметрик (1.1-расм, а га кэраш) деб, буровчи 
Ш скг таъсири Узгарувчан булганлиги учун буралищдаги кучланиш 

ни аниклашда эса юктаниш харнкгери ноллик деб кабул 
ган (1.1-расм, в га кэранг).

ар ни мустгхкамликка хисоблашнинг аниклаштирилган 
". таъсир этувчи моментлардан ташк^ри, хавфли кесимлардаги 
ишлар тУпланишини, валнинг геометрик улчамлари хамда 

Тозалигининг кучланишлар кийматига таъсири хам эътиборга 
ан холда хавфли кесим учун, (такрибий усулда хавфли кесим 

диаметр аникданган) хавфсизлих коэффициенти куйидагича 
анади.

ментларнипт эквивалент киймати аникланади:

Мю = J M j + T 2

( 12.1)

iy ерда: | сти J =  50-60 МПа эгилишдаги кучланишнинг жоиз



S ~  T £[.У]»1^ + 2,5 
№  +S*

бу ерда: St '■ i ±
o . + V , o .

нормал кучланишлар буйвча

(1 2 .2 )

К  кг
хавфсизлик коэффициенти.

■ _ L i5  =■
+Ч'г

— уринма кучланишлар буйича хавфсиз-

V * /
лик коэффициенти.

Бу ерда: ал, i t — кучланиш циклининг Узгарувчан кисми (1.1- 
расм, а, б).

о , х — кучланиш циклининг Узгармас кис ми (1 .1-расм, а, б),
о ,  = 0 ; д. = д ,  -  М, / (0,1 ). т .  « т. -  0 ,S t»  0,5 Т / (0,2d>)

— кучланишлар циклининг Узгармас кисмини мустаздам- 
ликка таъсирини эътиборга олувчи коэффициентлар.

Ш /5 20 30  40 50607080 ЮС 150 d^nn

V

< 0

12.3 - раем.
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; Бу коэффициент кийматлари вал материалининг харакге- 
гикасига б орлик, булиб, куйидагича олинади: 

углеродли материаллар \|/в = 0,05 , vyt = 0.
Л ^ р тача углеродли материаллар =  0 ,1 0 , \yt= 0,05. 
■Дегирланган пулат материаллар уа -  0 ,15 , yt= 0,1.

, =  0,43 аш , х ,  =  0,58 а , — вал материалининг чидамлилик 
си.

кА, — вал диаметр ини хамда сирт то залипши хисобга олувчи 
)ициентларнинг кийматлари 12.3-расм а, б ларда график 

! берилган.
к , , ^  — валларни эгилиш ва буралипшда кучланишларнинг 

[ хисобга олувчи коэффициент, уларнинг кийматлари 
.1, 12.2-жадвалдан олинади.

Ваыарннг л ш и ,  а ю ш а  кесжмдарж учуж к.  , *, 
коэффжжжежт ц 1 х ш а р

12.1-ж а д в а л

Го*, МПа Шлюшзр 
учун, к,

Эвоивентоти 
шлнцлар 
учун, к.

ТУч>* бу»-.
чакля шхин- 
лар учун *.

Шпонкали
валлар
учун*.

Шпонкали 
валлар y4VH*t

Г 500 1,45 1,43 2.25 1,6 1,4
Гб°о 1,55 1,46 2,36 1,75 1,5
1 700 1,60 1,49 2,45 1,9 1,7
П о о 1,65 1,52 2,55 2,05 1,9
•900 1,70 1,55 2,65 2,2 2,0
1000 1,72 1,58 2,70 2,3 2,2

|адклк;отлар шуни кУрсатдики, валнинг мусгаэдсамлигини унинг 
'Чиини азот билан туйинтириш, чидамлилигини эса ю.ч.т. ёрдамида 
°блаш йуллари билан 50% гача ошириш мумкин.

ш жараёнида пластик деформация булишига йУл кУймас- 
статик кучларга маста*камлиги текширилади. Бунда 

ент кучланиш куйидагича аникланади.

(12.3)

о ж =  A r / ( 0 , l r f » ) ,T =  Т/0,2<Р 
v Т — вал *авфли кесимидаги эгувчи ва буровчи моментлар. 

из кучланишнинг энг катта киймати вал материалининг 
чегарасига якин килиб олинади, яъни:

о *  0 ,8  ст  ̂МПа
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Валларнинг иш жараёпида эгилиши уларнинг хамда улар 6идан 
6орлик булган деталларнинг ишига салбий таъсир кУрсатади 
сабабли валларнинг эгилишдан хосил буладиган салкиликлинг 
Хамда таянчга нисбатан киялик бурчагининг киймати маълуы 
чегарадан ортиб кетмаслиги лозим (12.4-расм). Масалан, думалащ 
додшипниклари Урнаталган валлар айлашанда думалаш элемент ;iaPH 
халкаларда сикилмаслиги, роликли подшипник Урнатилган валда 
юкланиш ролик узунлиги буйича бир текис таксимланипш ю зим .

12.5-8- Валларни бккрлякха хисоблаш

Салкиликнинг жоиз киймати валнинг тузилиши, ишлаш ша- 
роити хамда кУйилган талабларга кУра, хар бир хол учун алохида 
белгиланади. Масалан, тишли гилдирак Урнатилган .валлар учун 
салкиликнинг энг катга киймати (0,0002 — 0,0003) / дан ошмастиги 
керак, бу ерда / — таянчлар уртасидаги масофа. Цилиндрсимон 
тишли гилдирак учун салкилик киймати I у J =  0,01 щ  конуссимон 
тишли гилдираклар учун | у ) =  0,005 т.

Подшипник Урнатилган кесимлар учун валларнинг киялик 
бурчаги рад. хисобида: бир каторли зоддирли подшипниклар учун
0,065; зоддирли сферик подшипниклар учун 0,05; цилиндрсимон 
роликли подшипниклар учун 0,0025; конуссимон роликли подшип
никлар учун 0,0016; Сирпаниш подшипниги учун 0,001; тишли 
гаддирак Урнатилган кесимлар учун 0,001 — 0,002 булиши керак

Валлар учун киялик бурчаги унинг узунлигига бокпик булиб \ар 
бир метр узунлигига 0,20-... 1* гача булиши мумкин.

12.6-$. Валларняаг тнтришга чидамлилигиии хисоблап

Бундан асосий максад валларнинг синишига сабаб буладиг3*1 
ретонанс ходисасига йУ т кУймасликдир. Балларда резонанс ходисаси 
бошланадиган айланиш тезлиги айланиш частотасининг критик 
Киймати билан белгиланади. Хар бир валнинг тузилиши х,амДа 
ишлаш шароитига караб, айланишлар частотасининг критИ* 
киймати хар хил булади.

Валларнинг хэкикий айланиш частотаси критик кийматга еггаЯД® 
ташки кучларниш тат-скр этиш частотаси хусусий тебраниш часЮ'



сига мос келиб цолади. Бундай холларда тебраниш амшштудаси 
скин катталашади ва окибатда вал синади. Демак, резонанс 

Ьдисаси содир булмаслиги учун валларнинг мазкур шароитдаги 
ниш тезлигининг киймати айланишлар частогасининг критик 

тига тенг булиб колмаслиги керак. Айланиш частотасининг 
итик киймати куйидагича топилади:

(12.4)

ерда: — ташки куч таъсирида косил булган тебраниш частота- 
■внинг (бурчак тезликнинг) критик киймати; q т 9,81 м/с2, ер нинг 
Тортиш кучидан хосил буладиган тезланиш; Уст — валда хосил 
Шладиган статик салкилик

] 12.2-ж а д в а л
Погоняли валда галтель кесим учун ка , Л, кийматлари

t/r r/d ом, МПа булганда кя аы, М Па булганда 4

500 700 900 1200 S00 700 900 1200

j 1

0,01 1,35 1,4 1,45 1,5 1,3 1,3 1,3 1,3
0,02 1,45 1,5 1,55 1,6 1,35 1,35 1,4 1,4

0,03 1,65 1,7 1,8 1,9 1,4 1,45 1,45 1,5
0,05 1,6 1,7 1,8 1,95 1,45 1,45 1,5 1,55

0,1 1,45 1,55 1,65 1,85 1,4 1,4 1,45 1,5

Г 2

0,01 1,55 1,6 1,65 1,7 1,4 1,4 1,45 1,45

0,02 1,8 1,9 2,0 2,15 1,55 1,6 1,65 1,7
0,03 1,8 1,95 2,05 2,25 1,55 1,6 1,65 1,7
0,05 1,75 1,9 2,0 2,2 1,55 1,6 1,65 1,75

3

0,01 1,9 2,0 2,1 2,2 1,55 1,6 1,65 1,75

0,02 1,95 2,1 2,2 2,4 1,6 1,7 1 ,7 5 1,85

0,03 1,95 2,1 2,25 2,45 1,65 1,7 1,75 1,9
0,01 2,1 2,25 2,35 2,45 2,2 2,3 2,4 2,4

0,02 2,15 2,3 2,45 2,1 2,1 2,15 2,25 2,4

. ...
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Дсмак, статик усул билан аникланган салкилик К И й'1ТИДа 
фойдаланилса, критик айланиш частотаси критик цийматга епа* 
валлар тУсатдан синиб кетмайди. Шу сабабли, талаб Килинга» 
холларда валларнинг (масалан, тиш даволашда ишлатиладигац 
машиналар эгилувчан валлар и) хисобий айлашпн частотас и критик 
кийматидан катта булиши хам мумкин. Бундай холларнинг у301с 
давом этмаслигини таъминлаш лозим. Бундан ташкари, рс юнанс 
Ходисаси критик айланиш частотасининг каррали кийма парида 
(2Яад, ЪП  ̂ва х к.) такрорланиб туради, буни хам эсдан чикзрмас- ! 
лик керак.

Одатда, резонанс ходисаси рУй бермаслиги учун б икр валларда 
Л<. 0,7 П^, эгилувчан валларда эса Пй  1,3 булишини гаъ.мин- 
лаш даркор.

Савол ва топширицлар

1. Вал билан fcHKHr фарiqi кимадан иборат?
2. Вал ва ?здарнххг тузилхшн кандай?
3. Балларда Cfdgn, пал фа, то вон кима?
4. Кандай *оллард* ва буровчи момент б^Лкча тежширнлади?
5. Вал ва ЭДирижпг хавфсизлих коэффициент хдйматн кандай хнсобланаж. j
6 . Валларнн бжхрлякха .\исобланг

1 3 - б о б .  ПОДШИПНИКЛАР

13.1-§. Умумий маълумотлар

Подшипниклар вал хамда Укларнинг таянчларига урнагилиб, 
таянч вазифасини Утайди, яъни таянчга тушадиган кучни б е вое ига 
Кабул килади.

Машиналарнинг ишлаши ва ишга чидамлилиги подлип: икнияг 
сифаткга куп жихатдан боглик Шунинг учун подпшпьпкларни 
танлаш ва ша жараёнида уларни кузатиб туриш масал варяга 
ало\ида э^тлоор бериш лозим.

Айланасттан вал ёки Ук шиплари подшипникларда ипщ". -Нади 
Аяа шу ишка-инишнинг турига караб подшипниклар сирпаняШ . 
подшил никлари билан думала ш подшипниклар ига булинадя- 
Шунингдек, хар хил йуналшцда таъсир киладиган кучлар учун ] 
хил подшипниклар ишлатилади Масалан, вал Укига тик таъейр j 
килувчи кучларни кабул килиш учун радиал подшипник &  
Уки буйлаб йуналган кучларни кабул килиш учун тирак под1Х1̂  
никлар; вал Укига тик хамда вал уки буйлаб таъсир килувчи ■'.y4lW 
учун радиал тирак подшипниклар ишлатилади.
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1 3 .2 -§ . Сирпаниш подшипннклари

I Сирпаниш подшипникларида сирпаниб шикал а ниш ходисаси 
ШШр булади. Вал ва укдарнингтаянчларга мулжаллангян кис ми 
Ь 8  п ф а дейилади. Цапфанинг шакли цилиндрсимон, конуссимон 
ПЗ 1-расм, а, б), золдирсимон (13.1-расм, в)булиши мумкин Бу

Г *Ш*-~\ г-Ш 1

13.2 - раем.13.1 - раем.

ip ва ёки Укринг учида жойлашган булса ш и п  деб, Уртасида 
мшеа б У й и н деб аталади. Агар вал ёки Укринг цапфаси 

крнинг узунлигига тик текисликда жойлашган булса, бундай 
1фа т о в о н дейилади (13.2-расм). Юкррида хайд этилган сир- 

подшипнгасларидан конуссимон хамда золдирсимон сир- 
I подшшшшелари нисбатан кам ишлатилади. 
эпаниш подшипникяари тузилиши жю^тидан ажралмайдиган 

.заладиган подшигш икларга булинади.
I  Ажралмайдиган ичкуймасиз подшипникларнинг тузилиши оддий 
б|лиО вак;ти-вакти билан ишлайдиган секин харакатланувчи 
■Пиналарда ишлатилади (13.3-расм).

13.3 - раем.

аладиган подпшпниклар (13.4-расм) корпус 1, июси булак 
ма 2, копкок 3 хамда махкамлаш учун ишлатиладиган болт 
иборат булади.

панотп подшипникларининг ишлатилиш сохалари думалаш 
икларига нисбатан кем булиб, куйидаги холларда:
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1Э .4- раем.

1. Таянчларда ажраладиган подшипниклар ишлатилиш; ерак 
булганда (масалан, тирсакли валлар).

2. Диаметри жуда катта огар вал таянчлярщ», бундай валлар учун 
думала ш подшипниклари тайёрланмайди.

3. Катта тебраниш билан айланувчи вал таянчларида, бунда мой 
катлами бу тобранипшарни сУндиради.

4. Подшипникларнинг диаметр буйича улчамлари ннсбага; кичик 
(валнинг диаметр ига якин) булганда.

5. Таянчларга юкори даражада аникдик билан тайёрлаш ан 
подшипниклар Урнатилипш талаб этилганда.

6. Бурчак тезлиги юкори булган вал таянчларида ишлжтиллди.

13.3-$. Подшипник ичкуимжларн

Сирпаниш подшипникларининг асосий деталлари ичк^йма 
булиб, у ажралмайдиган втулка кУринишида \амда ажраладиган 
икки паллали килиб тайёрланади.

ИчкУймаларшшг ишкаланиш юзаси бутун ипптяпг давомя i; 
кам ейилади. ИчкУймаларнинг мустазусамлигини таъминлаш учун 
уларнинг пУлат, чуян ёки бронза материал юзалари ангифрикдяоя 
материал билан копланади.

Корпусга Урнатиладшан ичкуймаларнинг калинлиги ^йилагяч* j 
аниклааадь.

8, =  (0,035...0,05)d+2,5

бу ерда: d — цапфа диаметри. Коплаш учун ишлатиладига д аЯТ*' 
фрикцион маасриалларкипг калинлиги 5 =  0,01 d ГТолиами i 
риалдан тайёрланган ичкУймаларнинг калинлиги 5< = (0,04
• </ + 1; коплаш учун ишлатиладиган антифрикцион плас 

матеряалларнинг калинлиги 5и = (0,015...0,02) d булади.
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\ Катта серия билан тайёрланадиган ичкУймаларнинг иш унумдор- 
ши ошириш учун ишкаланиш юзасига лента цопланади. Бунда 
шинг кдлинлиги 1,5...2,5 мм гача булиб, крплаш учун ишлатил- 

[ материалнинг кдлинлиги 0,2...0,3 мм гача булиши мумкин. 
Сирпаниш подшипнюсларининг ишлаш сифатига подшипник 

птшинг диаметр ига нисбатининг кийматлари катта таъсир 
рсатади. Масалан, l/d нисбат кийматлари кичик булса, узедцан 

)й окиб кетиш хавфи тугилади, бу киймат катта булганда иш- 
!ниш юзасида босим камаяди, лекин таянчларда босим ошиб 
[ кизиб кетиши мумкин. Шунинг учун бу кдйматларни ишлаш 

ароигларига караб олиш тавсия этилади. Масалан, калга сирпаниш 
Ьодшипникларда l/d в 0,3...0,4 бурчак тезлиги катта булган автомо
биль двигателларида 0,5...0,6; дизель подшипникларида 0,5...0,9;

жликдаги ишкаланиш таъминланган прокат станокларда
1,6...0,9; умумий машинасохтикда эса 1,5 гача кабул килиш мумкин.

I

1 3 .4 -* . П«л

)паниш подшкпникларинижг ш т д лаиувчи юзаларининг 
фрикцион хусусгогглари Узаро ишкаланатган материалларга куп 

атдан боглик- ПУлат материаллардан тайёрланган ичкУйма 
ш-кам лолларда чуян материаллардан тайёрланган валларнинг 

рас и билан жуфт ^осил кдтади. Бунда валнинг таннархи irotfft- 
ir таннархига нисбатан юкори булганлиги учун, #у м л  
шари ичкУймага нисбатан кам ейилиши керак. Шунинг учун 

юл таянчлари юзасига гермик к»йы ишлов бериб, сУнг углерод 
«и азот билан туйпгшржн*, иш «ш сш к н г катгиктаги HRC 55 
■ 6 0  гача етказшвдя.

I ИчкУйма материаллар и ишкаланиш коэффициенти кам, ейнли-
I чидамли, вссиклик Утказувчан, зангламайдиган. эластюслик 

ичик ва бопща шу каби хусусиятларга эга булиши керак. 
'ирпаншж ведшипникларида ичкУймалар антифрикцион хусу- 

эга булган металлар, металл-керамика хамда металлмас 
эиаллардан тайёрлашии.

(еталлардан бронза ва алюмкий котишмалари хдмда антифрик- 
[ хусус лятга эга булган чуянлар ишлатилади. Бунда ишкаланиш 

кидаги босим q =  20 МПа, qV -  75 МПа м/с булиши мумкин. 
[еталл-керамикадан тайёрланган ичкУймаларни узелларни 

аш кийин булган холларда ишлатиш тавсия этилади. чунки 
гриаллар (графит, дисульфид, молибден, ПГЭФ) Уз-Уз ини 
[ хусусиятига эга. Ишкаланиш юзасидаги босим темир графит 
<асидан хосил булган ич^ймаларда сирпаниш тезлиги 0,1 

1булганда q = 15 МПа гача булиши мумкин.
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Металлмас материаллардан, яъни пластмасса (капрон,
^ксто.лиг), преСсланган ёгочлар (бук, дуб), резиналардан ичк5'ймала' 

тайёрлаш мумкин. Бундай ичкУймаларнинг афзаллиги шунда*/ 
уэелни мойлаш учун сув ишлатилади. Пластмассадан тайёрлащ^ ‘ 
ичкУймаларда сирпаниш тезлиги 0,5 м/с булганда, босим q = 1о 
МПа гача булиши мумкин.

1 3 .5 -§ . Подшвпввкларннвг в шлага шаровтв ва емвралн , й

Вал айлана бошлапш билан унинг сирти подшипникдагп ичхуйыа 
устида сирпаниб ишкалана бошлайди. ИчкУйма сиртининг ейилицщ 
маълум чегарадан ортиб кетса, механизмнинг ишлапги ёмонлащади.

Подшипникнинг чидамлилиги, асосан, ейилиш суръати билан 
белгиланади. Ейилишнинг суръати кУп жихатдан ишкаланиш 
жараённ содир булаётган сиртлар орасидаги мухигга боклик, Ана шу 
мухитга к?раб, ишкаланиш уч тур га булинади:

1. Курук ишкаланиш — мойланмаган сиртлар орасидаги тщ а- 
ланшп.

2. Суюктикдаги ишждланшп. Бунда ишкаланаётган сиртлар узаро 
хрвуищок, мой углами билан бугунлай ажралган холда булади Мой 
цатламининг калинлиги цапфа хамда ичкУйма сиртлар ида ишлов 
берищдан косил булган нотекисликлар йшшшисидан албатга капа 
булиши керак (13.5-расм).

Суюкликдаги ипщаланишнинг \аракатга кУрсатадиган к̂ р ши
ли ги жуда кичик (ишкаланиш коэффициенти 0,005) булади. 
Шунинг учун сирпаниш подшипникларидан фойдаланилганда 
суюкликда ишкаланиш булади га н шароит яратишга харакат к>лиш 
керак.

3. Нам курук ва ним суюкликда ишкаланиш. Бунда иш сиртлари 
етарли даражада мойланса кам, аммо икки сиртни батамом ажратиб 
турадиган мой катлами булмайди. Ишкаланиш вд>ук ишкалаи ил ига 
якин булса, н и м  КУРУК и ш к а л а н и ш , суюкликда шикал2*

нишгаякднбулса,ним су ю к л и к * 
д а  и ш к а л а н и ш  дейилади.

Ним суюкликда иппушяишп :оДИР 
булганда ишкаланиш коэффициента
0,008...0,1 оралищда, ним КУРУ* иШ' 
Каланиш рУй берганда эса 0,1 0^
оралищда булади. Ишкаланиш инг
юкоридаги турларидан сирп.'нип1 
подшипниклари учун энг маг-кУ^ 

13.5 - раем. суюкликда ишкаланишдир.



1 3 .6 -§ . С ую ^и кд» игпк,алапиш режимида 
ишлаш тартлари

(Суюкдикда ишкэланиш режимига тааллужди масалаларни ёртиш  
'йлашнинг гидродинамик назариясига асосланган булиб, бу 

рия 1883 йили Н.П.Петровтомониданяратигаан. Бу назария 
игкок, суюкдиккинг гидродинамикасига теплили дифференциал 

Иигламалар воситасида босим, теэлик ва суюкдик мухитида 
Вркиш га кУрсатиладиган каршилик каби омилларни бир-бири 
билан боглайди.

вд з.б -р аем д а мой билан тУддирилган мухитда устма-уст жойлаш- 
рилган иккига А ва 5  ясси жиемга F xy i  таъсир этмокда. Бунда 

;хи см  Б жиемга нисбатан Vt тезлих билан хэракат килмокда. Агар 
Ьезлик киймаги кам булса, А жисм Б  жиемнинг сиртидаги мойни 

Ириб харакатланади. Бунда ишкаланиш ним курук ёки ним 
кликда ишкаланиш режимида содир булади. Vt тезлик киймати 

лашган сари жисмларнинг холати узгариб боради. Техтик 
fM кийматга етганда, яъни У1 < булганда А жисм мойни 
иб улгура олмайди, натижада у мой кэтлами устига кУгарилиб, 

[томонга энгашган ^олда харакатни давом эттира бошлайди. 
орида эслатиб, утилган назарияга кУра, Узаро харакатланаётган 
и жисм орасидаги бушлик понасимон шаклда булса, жкемлар 
асида гидродинамих босим q хосил булади. Бу босимнинг 

1ати ташки юкланишнинг кийматига етгач, А жисм Б жисм- 
тустидан кугарилади. натижада А жисм билан Ь жисм орасида 

■юн катлами хосил булади, яъни харакат сую кликда ишкаланиш 
И кимида давом этади. Демак, Узаро харакатда булган икки жисм 
фасида суюкдикда ишкаланиш режими хесш  булиши учун улар 

^асидаги  бушлик албагга понасимон шаклда булиши шарт.
|Биз курган мисолда А 
емнинг уш томонидаги 

кУгарилган, бу эса по- 
имон бушлик хосил ки- 
, j a  ёрдлм беради, агарда 
шарт бажаридмаса но- 

£имон бушлик Хосил 
айди (13.6-расм, а).
асалан, радиал подшипникларда (13.7-расм, б) цапфа билан 
“ма диамезрлари орасидаги фарк тУфайли иш жараёнида 
симон буштикхосил булади. Харакатсиз турган вал Уз огарлиги 

“н ичкУймани босиб туради, яъни бундай холатда паст томоцда 
р.орасида хеч кандай бушлик хосил булмайди (13.7-расм, а). 
ори томонидаги бушлик жоиз максимум кийматга етади. Вал-

S, кр

13.6 - раем.
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нинг хдракат тезлиги маълум критик кийматдан ошиб, бушликдаГ1! 
мойнинг гидродинамик босими валнинг огарлигини енгадиган 
даражага етгач, цапфа билан ичк^йма орасида мой кэтлами хосил 
булиб, иш сиртлари бир-биридан батамом ажралади (13.7-расм, б) 
Валнинг айланиш частотаси ортган сари мой цатламининг кдлин- 
лиги катгалашиб, цапфанинг маркази ичхУйма марказита якилла-

шиб боради. Бирок уларнинг маркази 
качон бир нукгага i^Fpn келиб кол- 
майди, чунки бундай холда понасимон 
б^шлик ва демак, гидродинамик босим 
йУхолиб, вал Узининг огарлиги таъси
рида паст томонга силжийди. Бу деган cfc 
Хар кандай шароитда хам, юкоридаги 
шартлар бажарилса, понасимон бушлих 
сактанади.

Тадкикотларнинг кУрсатшшгы маъ
лум Улчамли подпшпникда х о с т  була
диган мой катламининг халинлиги И иш 
режимини белгилайди ва цо/? тарзда 
ифодаланадиган Улчамнинг функцияси 
Хисобланади:

А = ф ( \u£>/q)

бу ерда: \ua/q — подшипник иш режимининг харакгеристикаси; ц
— ковупщохлик н.с/м1; © — валнинг бурчак тезлиги, с*1, q -  F/ 
Id — подпшпникдагисолипггирма босим, Па; / — подшипникиинг 
узунлиги; d — подшипники инг диаметри.

Мой катламининг калин лиги унинг ковуищоклиги ортиши 
билан ортиб боради, лекин ташки юкланишнинг ортиши билан эса 
камаяди.

Шундай килиб, суюкдикда ишкаланиш режимини хосил килиш 
учун куйидаги шартларнинг бажарилиши зарур, яьни:

а) Узаро ишкаланаётган сиртлар орасидаги бушлик, п о н а си м о н  
тяггтпя булиши;

б) жисмларнинг бир-бирига нисбатан хэракатланиш те злит мой 
кдтламида ташки юкланишга тенг келадиган гидродинамик босим 
хосил хила оладиган булиши;

в) маълум ко вушко кликда ги мой етарли даражада ва узлукси3 
етказиб берилиши лозим.

Маълумки, хамма хил сукнушклар, газлар маълум даражаДаГЙ 
Ко вушко кликка эгадир, демак керакли шарт-шароитлар ярат 
бу суюхлик ва газлардан сиртлар ни мойлащда фойдаланиш м у м ^ '
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13 .7 -§ . Сирпаниш подтипннкляраяи шартлн хисоблаш

Валнинг мустахкамлиги ва 6 акр лиги хисоблангапда цапфапинг 
<етри аникланади. Ним КУРУК ва ним суюклик таре игла ишлай- 

[ сирпаниш подшипниклари шартли хисобланади. Бунда цапфа 
|влан ичкУйма Уртасидаги Уртача босимнивг киймати чегара-

I, натижада мойлашга шароит яратилади.
[ Хисоблашнинг асосий шарти шуки, цапфа билан ичкУйма 

1сидаги босим бир текисда таксимланади, деб олинади. Чунки 
г босимнинг хисобий киймати цапфа билан ичкУйманинг бикрли-

I, йигишда куйилган хатоликлар, ишлаш режими ва бошка 
ирга боглик булб унинг аник кийматини топиш к и й и н . 

Ц ап ф а — ичхУймада ним КУРУК. ним суюкгсикдаги ишфланиш 
1нда ейилишга чидамлиликни икки хил йУл билан хисоблаш

а) солиштирма босим буйича;
б) солиштирма босим билан сирпаниш тезлипшинг кУпайтмаси

ia:
q = Fr/ ( l d ) z q ,  qV z\qV ] (13.1)

буерда: q — хисобий босим; Fr — таянчдаги реакция киймати; I — 
Шин (буйин)нинг узунлиги; V — сирпаниш тезлиги, м/с; ( q ) — 
с&пггирма босимнинг жоиз киймати, МПа. I qV\ — солиштирма 
В с  им ва сирпаниш тезлиги кУпайтмас ининг жоиз киймати, МПа 
и/с

13.1-ж а д в а л

|Ипуйма материал* sK  м/с 1?1. МП. [qV\, М П а'М /с

фтранг чуян — СЧ36 0,5 4 -

|%П((:>рИКЦИОН А К Ч - 1 5 0,5 1.5
А В Г - 2 1 12 12

Ч>онза
БрОФЮ -  1 10 15 15

БрАЖ9 — 4 4 15 12

К*&ллокерамика. Бронза-графит 2 4 -

Дастмасса-кащхш АК-7 4 15 15

Щ&им,! (сув билан мойланганда). - 2 6 -

гфаьи лойщалаш учун <р =  // d нинг tgfftMara танлаб олинади. 
ir кичик кийматларини катта юкланиш ва тезликда, катта
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кийматни аниклик даражаси юкори ва бикрлиги катта 
валларда олиш тавсия этилади.

К
/ *  <р d ни гокорвдаги формулага кУйсак, q =  ̂(91 на гтокада

мм (13 2)

13.Я-§. Радиал псддшитнжларни суюкликда ишкаланиш резкими
буйича хисоблаш

Юкорида кУрилган гидродинамю: назария асосида радиал 
подшЕпникларни суюкдикда ишкаланиш режими буйича хисоблаш- 
ни кУриб чикамиз.

Одатда, подшипниклар ни хисоблащда цапфанинг диаметри d 
ю юта ниши Fr ва айланиш частотаси П  (ёки ш) берилган булади 
Хисоблаш натижасида подшипниклар нинг узунлиги / вал билан 
ичкУйма Уртасидаги бушлик 8, мой тури ц аникданади.

лашга график усулдан кенг фойдаланилади. Бу усул хисоблашни 
бирмунча соддалаштириб, зарур параметрларни тез аникдашга 
имкон беради. Хисоблашни осонлапггириш максадида куйидаги 
Улчовсиз козффициентлар кабул килинган (13.8-расм). I/d —

о,а
О.Ов
Цо?
0,06
0.03
0,0*
403
Цог
ЦО!

г г mm"""
——

ц

Z 7
Е й щ ¥ли

подшипникнинг нисбий узунлиги; 
ц/ — 5 / d — подшипяикдаги нисбий буш-

— нисбий эксцентриситет

L J .  J
30 4е зо во го во to ‘С

(бу коэффициент суюкдикда ишкаланиш 
режимида цапфанинг подшипник, (аги 
\олатини белгилайди).

Подшишшкларни куйидаги таргибда 
хисоблаш тавсия этилади.

1. Нисбий узунлик l/d нинг киймагП 
кабул килинади. КУпизча l/d = 0,5 . 0,1 

13.8 - раем. оралшида олинади. Нисбий кийматлари
(l/d < 0,4) булган подшипниклар, камрок юкланиш билан ишлайди; 
узун подшипниклар I > d >  1 эса юкори даражада аниклик билан 
тайёрланиши ва жуда бикр булиши керак. Акс холда цапф анинг 
хдмма нукгаларини ичкУймага бир текисда те гиб турадиган крлнб 
жойлапггириш кийин булади, бу эса механизм ишига салбий таъ си р  
кУрсатади.
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• Кдбул кдлинган нисбий узунликнинг кднчалик тугри танлан- 
1ги (13.1) формула ёрдамида тскшириб курилади.

2. Нисбий бушлшфшнг киймати аникланади. Эмперик формула 
амида нисбий бушликнинг тахминий кийматини аниклаш

Ч/-8-

6f ерда: V  — цапфанинг айланма тезлиги, м/с.
Шунингдек, нисбий бушлик кийматини цапфанинг диаметр ига 

'атан куйидагича олиш тавсия этилади: 
d = 100 мм булганда у  =  0,003...0,001.
4 =  100 — 500 мм булганда у  =  0,002...0,001. 
d -  500 — 1000 мм булганда у =  0,0015...0,0003.
Диамегри нисбатан кичик (250 мм гача) булган валлар учун 8 

динг кийматини стандарта келтирилгап Уткдзишлар H7/f7, Н9/ 
е8, Н7/е8 нинг бирортаси учун кдбул килинган бупшщлар киймати 
бвлан мослаштириш тавсия этилади.

3. Мойнинг тури ва итплят жараёнидаги Уртача иссикдиги 
Вшланади. Мойнинг тури унинг ковупщокпиги хамда ишлатилиш 
сооушарини хисобга олган холда ГОСТ буйича танланади.

13.8-расмда сирпаниш подшипниклари учун ишлатиладиган 
тарни кизишга нисбатан ковушкокдиги графикда берилган

V  ц* <s qt р  ц  t j

13.9 - раем.
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(графикдаги 1,2,3,4,5 эгри чизиклари, бу 45,30,20,12,22 м а р * ^  
мойларга теппшш). "  и

Мойнинг Уртача иссиклигига нисбатан 13.8-расмдаги графнуи1а 
буйича мойнинг ковушкоклигини танлаш мумкин.

4. Аникланган q, у , ц ва берилган бурчак тезликдан фойдаланиб 
подшипнихнинг юкланиш даражасини белгиловчи коэффщрцед .̂

Я У1 / Ц® хисоблаб топилади ва 13.9-расмдаги келгири.тган j 
графикдан нисбий эксцешрисигетнинг киймати аникланади >. нинг 
киймати маълум булгач, мавжуд шароитда цапфа билан ичкуй^ 
орасидаги бушлик \осил килиши мумкин булган мой катламининг 
калинлиги аникланади.

А * 8 / 2 - е  =  ( б / 2 ) - ( 1 - х )
5. Мой кэхлиминингсуюкликла ишкаланиш режимини таъминлаш 

учун зарур булган калинликнинг энг кичик киймати аникданади:

бу ерда: , Ял — цап^и билан ичкУймасиртларидаги нотекис- 
ликларнинг Уртача баландлищ буларнинг кийматлари сиртларнинг 
аниклик даражасига боглик булиб, амалий хисоблашларда цапфа 
учун Rzl = 3,2 мкм, ичкУйма учун = 6,3 мкм олиш тавсия 
этилади.

6. h, кийматлар буйича, подшипник мой катламининг ' 
ишончлилик кавфсизлик коэффициенти аникланади ва жоиз 
Киймат билан солиштирилади, яъни:

‘5Ь =  Л/Аяк^ | ^ ]  =  1,5...2

шарт бажарилипш керак.
Шунинг билан радиал подшшшикларнинг такрибий хисоблаш 

якунланади, лекин хисоблашда мойнинг иссиклиги тахмииан 
олинганлиги учун мойнинг ковупщоклиги хам Узгариши мумкин, 
натижада мой катламининг киймати, яъни hmin Узгаради. Бу йУл 
КУйилган хатоликларни хавфсизлик коэффициент кийматини 
ошириш йули билан бартараф килиш мумкин.

Сасол еа топширицлар

1. Сирганиш пошкяпнякларя. Ишлатжлнш со^аларж. Афзалляк на ка* '  
•млкклари хамила с^злаб бсркнг.

2. Сирнаняш водш яанякларяияиг ишлаш жарасняда хосил булад* 1*11 
ишкаланиш турларн.

3. К,андаЛ цодларда нжм KfVYK, нжм сую К, хамда суюк, яш^аланнш Ш*РТ' < 
ларядан фойдаланилади? ,

4. Сирпаниш подшнпнякларнн мойлат учун х,аидай моЛлар яшлаЯлаЯ*J



[ j .  Кандай лолларда сирпаниш подшипниклари учун сую*, цую* мойлар 
кладя?

[ 6 . Ним куру* *амда ним сую к, ишкаланиш билан пшийдкган сирпаниш 
няниклари кандай хисобланади?

[7 . Подшипник ичкУймаларини тайёрлаш учун 1;андай материаллар ишла-

14 - б о б . ДУМАЛАШ ПОДШИПНИКЛАРИ

14.1-§. Умумий маълумотлар

подшипниклари думалаб ишкдлан шнга сарфланадиган 
квскин камайтиришга имкон беради, яьни бу подшипник- 

нинг фойдали иш коэффициенти сирпаниш подшилииклар- 
нисбатан юкори булади.

Подшипниклар нинг \амма элементлари стандартлаштирилган
б, думалаш элементлари учун йулакчалари булган ташки 1, 

халкалар 2 думалаш элемента 3 (золдир, ролик), думалаш 
ентларини бир-биридан ажратиб турадиган сепаратор 4 (14.1- 

1см)дан ташкил топтан.
Ишкаланиш кучи ва ундан косил бу- 

Н ИССИКДИК микдорининг кичик- 
^алларнинг айлана бошланиши учун 

булган кузгатиш моментининг сир- 
подшипникларидагига Караганда 

бвр неча марта (5 + 1 0  марта) кичиклиги; 
сарфланадиган мой микдорининг кам- 

узунлик буйича Улчамипинг сир- 
подшипниклариникига Караганда 

кискалиги, рангли металл иш- 
и талаб этмаслиги мазкур под- 

рнинг афзаллиги кисобланади.
■Диаметри буйича Удчамларининг нис-

н катталиги, хизмат муддатининг 14 . 1 -раем.
Калиги (чунки контакт кучланиш- 

киймати катга), кам серияли юкори аникдикда тайёрланадиган 
ар нинг таннархининг юкорилиги, таъсир килувчи 

мик кучларга камбардошлиги; катта тезлик билан \аракат- 
шовкдн билан ипшапги улар нинг камчилиги хисобланади. 

б чикарилаётган подшипникларнинг сиртки диаметр лари 
Мм дан 2 мм гача, о nip лиги эса 0,4 кг дан 7000 кг гача булиши

%V- 41
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Подшнпникларнинг ички диаметрлари 3 мм дан 10 мм ^  ) 
булганда Узаро 1 мм дан фарк килади, 20 мм гача 2 — 3 мм а I 
фарк килади (10,12,15,17,20) 110 мм гача 5 мм дан, 200 мм rat- 
10 мм дан, 500 мм гача 20 мм дан фарк; кил ад и.

Думалаш подшипниклари кабул кила оладиган кучларНяа J 
йуналишига караб, уч тур га булинади;

а) вал Уки тик таъсир этувчи кучлар ни кабул килишга муляал- 
ланган радиал подшипниклар;

б) вал Уки буйлаб таъсир этувчи кучларни кабул килишга ! 
мулжалланган тирак подшипниклар;

в) вал Укига тик булган куч билан бир вакгда унинг Уки буйлаб 
йУналган кучларни хам кабул килипгга мулжалланган радиал - гирак 
подшипниклар.

Подшнпникларнинг думалашэлементлари золдирли 14.2-расм 
ва роликли 14.3-расм булиши мумкин.

Золдирли подшипникларни нисбатан катта тезлик билан х^ракат- 
ланадиган узелларда ишлатиш мумкин, роликли подпиши нкларга 
50 — 70% купрок юкланиш бериш мумкин.

Думалаш подшипниклари тузилиши жщатидан бир ва икки 
каторли булиши мумкин.

Подшипниклар сиртки диаметрлари буйича куйидаги серияларга 
булинади: жуда кам енгил (2 та серия); жуда енгил (2 та серия); 
енгил, Урта, ofhp серияларга булинади. Эни буйича энсиз, уртача 
энли, энли хдмда нисбатан энли серияларга булинади. Саноатда к̂ п 
ишлатиладиган бу жуда енгил, енгил, Урта серияли подшипник- 
лардир. Подшипникларни бир-биридан ажратиш учун ракам ва 
карфлардан иборат шартли белги киригалган.«>у белгиниш Унг 
томондаги биринчи икки раками ички диаметрнинг шартли бел- 
гиси, Унг томондан учинчи ракам подшипники инг сериясини 
билдиради. Бунда жуда енгил серия 1, енгил серия 2, Уртача серия
3, огар серия 4, енгил энли серия 5, Уртача энли серия 6. Унг 
томонидан тУртинчи ракдм подшипникнинг турини билдиради:

0 — бир каторли золдирли; 1 — икки каторли сферик золдирли;
2 — цилиндрсимон калта роликли; 3 — икки каторли роликли 
сферик; 4 — игнасимон роликли радиал подшипник; 5 — махсус 
Урамли ролик; 6 — золдирли радиал-тирак; 7 — к о н у с с и м о н  

роликли; 8 — золдирли тирак; 9 — роликли тирак.
Шартли белгининг унг томонидаги бешинчи ва олганчи рак̂ млаР 

подшипниктузилишидаги алохдда хусусиятларни масалан. *°л" 
дирли радиал-тирак подшшшикларда золдирларнинг жойлан иШИИ11 
контакт бурчаги, ташки калкасида махсус арикчалар булини & 
бопщаларни ифодалайди. Масалан, шартли белги 11207. Дсма*>



рли подшипник булиб, ички диаметри d = 07 х 5 = 35 мм; 2 
снгил серия; 1 — икки каторли; 1 — подшипникни валга махкам- 
щ учун резьбали втулка Урнатилган.
Шу шартли белги олдига тире кУйилиб ёзилган 6,5,4,2 сонлар 

дппшникнинг аниклик кл ас сини биддиради. Сонларнинг кийма- 
ортиши билан аниклик класси ортиб боради, агар сон булмаса, 

;тик класси нормал деб тушунилади. Масалан, аниклик класси 
рмал булган бир каторли золдирли радиал подшипникларнинг 
ртли белгиси: 208, 309, 408. Бунда ички диаметри 40 мм, енгил, 

хамла огир серияли подпшпникларни билдиради.

14.2-5 . Подшипникларнинг турлари ва уларнинг 
харакгернстикалари

Золдирли подшипниклар. Бир каторли золдирли радиал подшил- 
р (14.2-расм, а) радиал кучларни кабул килиш учун мулжал- 
н булиб, чегараланган равшцда буйлама кучларни хам кабул 

ши мумкин/Бунда ташки халка 8; гача буралиши мумкин. 
ирнинг диаметри dt *  /0,275...0,3175 / (I> - d). d, D — подшип- 
инг ички ва ташки диаметр-лари. Золдирлар сони

Z * (D + d )/(D -d )

Каторли золдирли сферик подшипниклар (14.2-расм, б) 
радиал кучларни кабул килиши мумкин, бунда халка нинг 

'алипш 1,5 — 4* гача булиши мумкин.

14.2 - раем.

гдирли радиал-тирак подшипниклар. (14.2-расм, в) радиал ва 
томонлама таъсир килувчи буйлама кучларни кабул килиши 

Бу хил подшипниклар га золдирли радиал подшипниклар га 
тан 45% золдир куп Урнатилади, натижада 30 — 40% юкла- 

ни ошириш мумкин. Подшипникларда золдирлар 
2* (36000), а  — 26* (46000), а  = 36* (66000) буйича контакгда 

1 мумкин. Таянчларга подшишшклардан иккитаси Урнатилса, 
а икки томонлама таъсир килувчи буйлама кучларни кабул 
ш мумкин, хамда подшипник катта юкланиш таъсирида
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ишлаши мумкин. Таянчга Урнатиладиган подшипникларда « -  2§. 
а  = 36* б^лса, бундай подшипниклар иккигадан Урнатилиши кера^ 

Золднпли тнрак подшипниклар. (14.2-расм, д) бир томондаМа 
таъсир килувчи буйлама кучларни кабул килиши мумкин. Бунда 
валнинг тезлиги 5 — 10 м/с гача булиши керак. Золдирнинг 
диаметри dt = 0,375 (D - d), золдирлар сони z *  3,66 (D+ d) /  (£)-</) 

Роликли подшипниклар. Калта роликли радиал подшипниклар Ц  
(14.3-расм, а) золдирли радиал подшипниклар га нисбатан бир неча 
марта катта радиал кучларни кабул килиши мумкин.

14.3 - раем.

Роликли икки кдторлн сферик подщнпннкляр (14.3-расм, б) жуда 
катта радиал кучларни кабул килишга мулжалланган булиб, 
халкаси 0,5...2,5’ гача буралиши мумкин.

Роликли раднал-тирак подшипниклар (14.3-расм, в) радиал \амда 
бир томонлама таъсир килувчи буйлама кучларни кабул килиши 
мумкин. Бунда валнинг тезлиги 15 м/с гача булиши мумкин. 
Роликларнинг контакт бурчаги а  =  10... 16*. Буйлама кучлар нинг 
киймати нисбатан катга булганда а  = 20...30* булган подшипниклар 
ишлатилади, бунда хдлкдлар 1,5* — 2* буралиши мумкин.

Игиасимои роликли подшипниклар (14.3-расм, г) радиал улчам
лари кам булган узелларда ишлатилади, бунда тезлик 5 м/с гача 
булиши мумкин. Бу хил подшипниклар катга радиал кучлар таъси
рида ишлаши мумкин, лекин буйлама кучлар таъсири булмас.тиги 
керак Игнасимон роликларнинг диаметри 1,6...6 мм, узунлиги эса 
1= (4... 10) d мм булиши мумкин.

Ишлатиладиган подшипникларнинг таннархи у н и н г Улчамлари, 
аниклик класси, кояструкциясининг тузилиши сепаратор ва унянг 
канча чккарилишига боглик Масалан, бир «дггорли золдирли радиал 
подпшппикларнинг нархини бир бирлик килиб олсак, золдирл* 
тирак подшипниклар 10... 15% арзон, золдирли р а д и а л -тир3* 
подшиппиклар 2...2,5 марта киммат; конуссимон роликли поД'



иклар 30...70% киммат турадил^гар подшшшиклар динамик 
к кутарувчанлиги буйича бахоланса, энг арзони конуссимон 

подшипниклар хисобланади.

14.3-§ . Подшиппнкларня тайёрлаш учун ишлатиладиган 
материаллар

Подшипникнинг думалаш элементлари ва хдлкалари махсус 
Х15, Ш Х15СГ маркали юкори углеродли пУлат материаллардан 

.айёрланади. Шунингдек, углерод билан туйинтириш мумкин 
булган 18ХГТ, 20Х2Н4А маркали легирланган пулат материал- 
дардан хдм тайёрланади. Бунда халхд ва родикларнинг катгиклиги 
HRC 60...65, золдирларники эса HRC 62...66 га тенг булади.

Подшипник сепараторлари юмшокрок углеродли пулат материал- 
(ирдан тайёрланади. Катга тезлик билан хдракатлаЕувти подшип- 

Ьикларда антифрикцион материаллар, яъни бронза, металлоке- 
ромика, полнамиддан тайёрланган сепараторлар ишлатилади. Зарб 
билан таъсир килувчи узелларга урнатилган подшипникнинг дума- 

[ элементдари пластмассадан тайёрланади. Бувдай подшипниклар 
гарининг катгиклиги катта булмаслиги керак

14.4-§. Подилпнякларпэнг нтлаш шарокти

Радиал кучлар таъсирида подшипникнинг думалаш элементлари 
‘кис юкланади (14.4-расм). Бунда подшипник думалаш эле- 

ментларининт яр ми юкланишли, ярми юкланишсиз булади, мусо- 
рн ат шартидан фойдаланиб,

:ир этувчи кучни зоддир- 
р̂ орасида кай тарзда так- 

1НИШИНИ аникдаш мум- 
яъни:
Fr =  Fa + 2Fy Cos у +

\2FrC os2y + ... + 2Ft Cos Hr

360
[ерда: у =  — золдирлар

асидаги бурчак, z — зол- 
р ир сони.
I Утказилган тадкикотлар 

1и кУрсатдики. хар бир 
хирга таъсир этувчи куч- 

>ни куйидагича аниклаш
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F, = Fe CosJ/3y , Fj — Fe Cosiny ... Fa = Fo Cot^IJy 
Топилган кийматлари и мувозанат шартига кУйиб КУйидага

Л
ифодани оламиз Fr * ^ ( 1  + 2 ^  Cas5arr/. Бу срдан энг катта юклаа-

1
ган золдирдаги кучни а никла ш мумкин. 1

F. = k F r/ z ;  *  = z / l  + 2 £ C a » 3/2/ry
i

Подшипники инг дум ала ш элемеитларига таъсир килувчи энг 
катта куч кийматларини куйидагича аницлаш мумкин. Бир фторлн 
золдирли подшипниклар учун F0=* 5 Fr/ z  ', Икки каторли золдирли 
сфер их подшипниклар учун F0~ 6 F r/ ( z  Cos a ). Роликли подшип
никлар учун F  = 4Fr/z , Икки кэторли роликли подшипниклар учун 
Fe = S,2F,/z.

14.5-§. Подшипник деталлариджгн контакт кучлыигаимр

Fo, Fv Ft ... Ft ларнинг кийматлари маълум б?лгач, подшип- 
никлардаги контакт кучланишларнинг кийматини аниклаш мумкин. 
Одатдаги лойщалаш ишларида подшипникларнинг мустахкам- 
лигини хисоблаш талаб этилмагани туфайли, бу ерда контакт 
кучланишни аниклашга имкон берадиган формулалар келтирил- 
маган.

Г ' '

V
*/2  айланиш

i  l t \ Л
1 айланиш Кс



контакт кучланишлар киймати подшипникнинг думалаш эле- 
тлари хамда халкаларининг хар бир илашган юзаларида пульса- 
цикли билан Узгаради (14.5-расм). 14.4-расмда подшипникларда 
: хал Ка айланганда а хамда b нукталарда контакт кучланиш- 

врнинг Узгариши кУрсатилган.
[ РПодшипник деталларининг уваланиб ишдан чикишига асосий 
^^блар дан  бирн контакт кучланишнинг Узгарувчан цикл билан 

;ир килишшшр. Деталларнинг яхши итпляпги учун ички халкани 
ггириш тавсия этилади. Чунки F  куч таъсирида а нукгада b 
ira нисбатан кучланиш катга булганлиги сабабли, шу кучланиш 
атини нотекислигини ички х&ВДа айланганда нисбатан те кис 

ira эришиш мумкин.

14.6-§. Подлинник кннематикаси

Подшипник кинематикасини тушиниш учун ички ха л ка с и 
ш кдлиб Урнатилган подшипник деталлари учун тузилган 

слар планидан фойдаланамиз (14.6-расм), бунда: К = Vy/7 ,
oD
- г - . Золдирнинг (ёки роликиинг) уз Уки атрофида айланиш

аси:
©.

и. Сепараторнинг айланиш частотаси золдирнинг вал Уки 
ИДа айланиш частотасига тенг булиб, куйидагича ифодаланади:

©с =  2 V J d t *  0 ,5 ш Dl /(D l + О »0,5©

■  Демак, сепаратор вал билан бир йУнадишда унинг айланиш 
■йотасидан икки марта кичик тезлик билан хэракатланади. Бунда 
сепараторнинг тезлиги золдирнинг диаметрига боулик булиб, d 
Ъ ч а  катта булса, (D, Узгармас) ©е шунча кичик Охлади. Бу эса 

жараёнида золдир би
сепаратор *ртасида кУ*

1Я ишкэ/ яишни хо- 
Килади, натижада де- 
арнинг ейилиши орта-

Гупингдек, золдирлар 
ка сиртига aba = ёй 

ia те гиб туради. Зол- 
Уз Уки атрофида ай- 
гнда а ва Ь нукталар- 

1г айлана тезликлари 14.6 -  раем.
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турлича булади. Бу деган сУз, эолдирлар халка сиртида ф а ^  
думалаш билан хараютланмайди, балки сирпаниш ходисаси а̂м 
содир булади, демакдир. Бу \ол золдирларнинг ейилишига ^  
кушимча кувват сарфланишига олиб келади.

Роликли подшипникларда бекорга сарфланадиган кувват зол. 
дирли подшипнклардагидан кам булади, чунки ролик сирпаниш 
сир тин инг хар бир нуктаси роликн инг Укидан бир хил масофада '  
жойлашган

14.7-$. Подшили элемсктларкпвг емиржлнпш и  мшда п
Щ1Ш1

Думалаш подшипникларининг элементлари асосан уваланщц 
натижасида ишга яро ценз булиб колади.

Подпшшщк халкаларидаги Узгарувчан кучланишлар таъсирида 
думалаш элементларининг думалаб \аракатланиши натижасида, 
цикллар сони меъёридан ошганда иш юзаларида дарз пайдо булади. 
Вакг Утиши билан бу дарз жойларга мойларнинг катта босим осгида 
кириши натижасида юза уваланади. Бу уваланиш сферик подшип
никларда ташки халкддан, бошка подшипникларда ички халкадан 
бошланади. Подшипник элементлари уваланмаслиги учун 
П >  10 м и н 1 булган харакатланувчи подшипниклар динамик юк 
кУгарувчанлик буйича хисобланиб, жадвалдан танланади

Иш жараёнида подшипник халкалари ёки думалаш элементлари 
синипш ёки парчаланиши мумкин, бунда асосан роликли подшип
никларда халка четлари синади, катта юкланиш билан ишлаётган 
подшипникларда, энг катта куч тугри келган эоддир ёки шу золдир 
билан контакта бфлган халка парчаланиб кетиши мумкин. Юкланиш 
бир текис таксимланганда бундай ходисалар рУй бермайди

Саноатда коптина машиналар (кишлок; хУжалиги, тУкдмачятик 
саноати. автомобиль)нинг подшипниклари хар кдндай зичлагичлар 
Урнатилишидан л^пъий назар абразив мухитда ишлайди, натажада 
хал ява  думалаш элементлари теэда ейилади. Бу ейилишни камайга- 
риш учун подшипник мойлари яхши тозаланиб, сифатли зичла
гичлар Урнатилиши керак

Уз Уки атрофида кам харакатланувчи катта юкланишли подшип
никларда статик кучларнинг таъсирида халкаларда крддицдеформа- 
циялар булиши мумкин. Айланма хараката булмаса бу деформация 
купаяди ва иш жараёнида халкалар ишдан чикади Шунинг учун 
77 < 1 мин1 билан харакатланувчи подшипникларни статик к>к 
кУгарувчанлик буйича хисобланиб, жадвалдан танлаб олинади. 
бунда колдик деформация пайдо булмайди.
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Думала ш подшипниклар ида халкэ, думал аш элсментлари билан 
бирга сепараторлар хам ишлан чикдди, бундай ходиса асосан тез 
фракатланувчи подшипниклар да руй беради. Сепараторларнинг 

хан чикишига асосий сабаблардан бири бу марказдан кочма 
ар нинг хэмда думалаш элементларининг таъсири натюкасидир 

iH^ca, бу таъсир киймати буйлама кучлар таъсир килувчи 
подшипнихларда катта булади.

Думалаш подшипникларини хисоблаш асосан иккига булинади:
а) колдик, деформациялар булмаслиги учун статик юк кугарув- 

| чанлик буйича;
б) увала ниш ходисаси рУй бермаслиги учун ишлаш муддати (соат 

|хисобида) ёки динамик юк кутарувчанлик киймати аникланади.
Амалда машин алар ни лойихалашда думалаш подшипниклар и 
:обланмайди, таянчга таъсир эгувчи куч ва бошка зарур омиллар 

[ эътиборга олинган холда жадвалдан стандарт буйича танлаб о ли
хи.

14 .8 -J. Подшмпннжлжрни д ш и м п  юс кутжрувчжвлшк 6 jW n i
рсоблш

Подшипник Урнатилган валнинг айланиш сони П >  10 м и н 1 
1 динамик юк кутарувчанлик С буйича хисобланиб гхракли 

эдшипник жадвалдан танлаб олинади, яъни Скй С шарт бажари- 
керак. Сж — хисобий динамик юк кутарувчанлик; С — хар 

I подшипниклар учун жадвалдан олинади. Бу шундай бир доимий 
юкланишки, бунда подшипник 1 млн. марта айланганда хам 90% 

■екширил ган подшипник элементларида уваланиш ходисаси бул- 
ЮЯли Бунда радиал ва радиал-тирак золдирли подшипниклар учун 
•ашки халкаси айланмайди) радиал юкланиш, тирак ва тирак- 
■вдиал подшипниклар учун (битта халкаси айланади) буйлама 
Дкланиш таъсири хисобга олинган.
I ^пдазилган тадкикоглар шуни кУрсатдики, подпшпник динамик 

•к кутарувчанлик киймати С билан ишлаш муддати (айланиш 
фни) Уртасида куйидагича богданиш булади, яъни:

L =  о, • а7 (-£-1 млн. м и н 1; Сх  -  R,il——  kH. (14.1)
KRsJ |fli-fl2

: L — ишлаш муддати млн. м и н 1 хисобида; К, — таъсир 
чи кучларнинг эквивалент киймати; g — даража кУрсаткичи, 

ли подшипниклар учун 3,0; роликли подшипниклар учун 
С* -  хисобий динамик юк кутарувчанлик, а, -  подшип- 

ишончли ишлашини хисобга олувчи коэффициент.
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S ... 0,9 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 
a, ...1 ,0  0,62 0,53 0,44 0,33 0,21

Умумий машинасозлик саноати учун лойихаланаёттан, hulltry. 
ладиган подшипниклар учун а, =  1,0. а, — подшипник мате риал - 
ларини хамда унинг ишлаш шароитини хисобга олувчи коэф
фициент унинг киймати 14.1-жадвалдан олинади.

14.1-ж а д в а л
аг пинг кийматлари

Ишлаш ш арагп ар.

1 11 111

Золдирли подшипниклар учун (сфе- 
рик подшипниклар хисобга олинма- 
ганда).

Цилиндрсимон роликли хамда зол
дирли сферик подшипниклар учун.

Конуссимон роликли подшипниклар 
учун.

Сферик роликли подшипниклар учун

0,7...0,8

0,5...0,6

0,6...0,7 
0,3...0,4

1,0

0,8

0,9
0,6

1.2.. 1,4

1.0... 1,2

1,1...1,3 
0,8...1,0

Э с л а т м а : I —ишлаш шароити одякй; И  — думалаш элем ент хамдазршкалар 
Уртасида гидродинамик пленка мавжуд булиб, подшипник узелнинг h  Ук> 
атрофида буралиши нисбатан кам; 111 — КОД* думалаш элеменпари юкори 
сифатля пулат материаллардан тайёрланиб, улар Уртаснда гидродинамик пленка 
мавжуд, хамда поцпплгниг yie-гининг уз y«jf атрофида буралиши нисбатан кам

Агар подшипникнинг айланиш сони Узгармас булса, унинг 
ишлаш муддатини (соат хисобида) куйидагича аниклаш тавсия 
этилади.

а, а2(С/ R ,)*-10 .. .  1 1 0 *  ,  . . . .  ~-------- еки L . - —— 2 [1 *]  соат (14.2)
k 60 л 6 л

бунда ( J нинг кийматлари червякли подшипниклар учун г 5000 
соат (ГОСТ 16162-85), тишли узатмалар учун 2; 10000 соат.

14.9-$ . Эквивалент юкланиш ц й м т н и  аниклаш хамда 
подшипникларни танлаш

Подшипниклар га бир вакшинг Уз ид а радиал хамда буйла*3 
кучлар таъсир этиб, бу кучлар Узгармас, Узгарувчан ёки зарб била0 
таъсир килиши мумкин. Шунингдек иш жараёнида подшипник к*011" 
ташки ёки ички халкэси айланиши мумкин. Шу юкорида кУР03'



кпган хдмма доллар подшипник ишлаш сифатига таъсир кУрсатади. 
Ьунинг учун подшипникка таъсир кдлувчи юкланишларни эквива- 
|рнт юкланиш кдйматини аниклашда хисобга олиш керак.
■ Ички хдлкаси айланиб, ташки халкаси айланмайдиган подшип- 
(икларнинг иш жараёнида радиал куч таъсирида ишлаш муддати 
■дан эквивалент юкланиш Д, таъсирида ишлаш муддати бир хил. 
Ьлдирли радиал, радиал-тирак хамда роликли радиал-тирак 
Ьдшипниклар учун эквивалент юкланиш киймати куйидагича

ру ерда: F , Ft — радиал ва буйлама кучлар; V — халкаларнинг 
ИЬганшшши хисобга олувчи коэффициент, ички халка айланганда

1,0, ташки халка айланганда V=  1,2, кх — хавфсизлик коэффи- 
Ш  мI им б^либ, юкланишхаракгеринихисобгаолади, юкланишбир 
[гекисда булса kv -  1 ,0; юкланиш нисбатан нотекис булса 
Ut, =■ 1,3... 1,5; юкланиш зарб билан булганда кх = 2,5...3,0 га тенг 
п л и б  олинади. к2 — подшипникнинг кизипшни хисобга олувчи 
Ьээфшщент. Ч < 100*С булганда кг = 1,0 Ч =  125...250 *С булганда 
■*= 1,05... 1,4. X, У — радиал ва буйлама кучлар коэффициентининг 

ти 14.2-жадваддан олинади.
ганг хисобий киймати подшипник думалаш элементлзрининг 
кт бурчаги а  кийматининг Узгарипшни ва уларнинг ташки 

Кабул килиб олишини кУрсатади. Агарда подшипникка 
ta кучнинг гаъсири булмаса, унда радиал бушллк булганлиги 
[умалаш элементлари нотекис юкланади. Радиал кучнинг 

.  и узгармас булиб, буйлама куч таъсирининг киймати ортиши 
вил, радиал бушлик камайиб, юкланадиган думалаш элементла- 
Рргинг сони кУпайиб, юкланиш бир текис тацсимлана бошлайди. 
Pt/  VFr = е — (буйтама куч таъсирини хисобга олувчи коэффи- 

■ е н т ) киймати 14.2-жадвялдан олинади. Ft нинг киймати ортиши 
К л ан  подшипник думалаш элементлариниг юкланипш ортади.

F J  V F ,< e , Ft /  V Fr > е булгандаX, Унингкдймат- 
сил булади, 14.2-жадваддан олинади. Подшипниклар 
s е булганда, факдт радиал куч таъсирида ишланади, 
жнади, бунда Х =  1, У — 0. (14.2-жадвэл).

' киймати: =  V F /  к^ к̂ . Тирак подшипниклар учун 
Вал таянчларига Урнатилган радиал-тирак подпшп- 

кд куч таъсирида кУшимча буйлама куч хосил булади. 
хймати золдирли радиал-тирак подхшшниклар учун 
ссимон роликли радиал-тирак подшипниклар учун 
юрмулалар ёрдамида аникданади.

[анади:
—(XVРг + У Ft ) кх' к7 (14.3)

шон калта роликли подшипниклар учун эквивалент
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6 a Ft&

1 4 .7 -раем .

е — буйлама кучларни таъсирини хисобга олувчи коэффициент, 
унинг кийматларини золдирли радиал, радиал-тирак хамда конус
симон радиал-тирак подшипниклар учун 14.2-жадвалдан таплаш 
мумкин

а < 18* булган золдирли подшипниклар учун е нинг кийматини
14.8-расм-даги графюсдан хам танлаш мумкин.

Буйлама кучларнинг умумий вдймятв. Подшипникларга таъсир 
Килувчи куч Ft киймати аниклангач, таъсир килувчи кучлар нинг 
мувозанатда булишинн хисобга олган холда тенглама тузилиб, 
тенгламадан (14.7-расм) буйлама кучларнинг умумий кийматлари 
F^, Fa  аникданади, бунда F^ > Fu, Fa  > Fa шарт бажарилиши 
керак. Бу буйлама кучларнинг умумий киймати аниклангач, 
таянчлардаги Лэкв киймати аникданади.

Зоддирли радиал, радиал-тирак хамда конуссимон роликли 
радиал-тирак подшипниклар учун 

F J V F > e булганда
^ ( X V F  + Y F J k ^ k ,

F  / V Fr< е булганда
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R^ = X V F rk ^ k ,
бу ерда: F  — буйлама кучлар нин г умумий киймати 

Fr — таянчдаги радиал кучларнинг умумий киймати.

l<f.2-x а д в а л 
X , Y — коэффициент кийматлари

ПОДШБ-
Бяр кдгорлн Ихкя фторлн

ЖНИК а (FJVF) й е (PJVF) > е (.FJVF)  S е (FJVF) > е t
1УРИ

X Y X Y X Y X Y

0,014 2,30 2,30 0,19

0,028 1,99 1,99 0,22

0,056 1,71 1.72 0,26

Зодпнр- 0,084 1.55 1.55 0,28
ли ралк- 
ал под 0 0,11 1.0 0 0,56 2,45 1.0 0 0,56 1.45 0,30

шипник 0,17 1,31 1.31 0,34

0,28 1,15 1.15 0,38

0,42 1,04 1,04 0,42

0,56 1,00 1,00 0,44

0,014 1,81 2,08 2,94 0,30

0,029 1,62 1,84 2,63 0,34

0,057 1,46 1.69 2.37 0,37
[Йодли р - 

ли ради 
ш -щ р а х

0,086 1,34 1,52 2,18 0,41

12- 0,11 1.0 0 0,46 1,22 1.0 1.39 0,74 1,98 0,45

t ” - 0,17 1,13 1.30 1,84 0,48

0,29 1,04 1.20 1.69 0,52

0,43 1.01 1.16 1,64 0,54

0,57 1,00 1.16 1.62 0,54

i r
1.0 0 0,4 0 .4 1.0 0,45 0,67 0,67 1.5

С * " ”

1одшипникларга таъсир килувчи юкланиш Узгарувчан булган 
арда кам эквивалент юкланишни аниклаш керак. Будда *эр хил 

лардаги юкланишлар йютшдиси олинади, яьни:
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бунда: Z,,, Х у ... Lu — ишлаш жараёнига (млн. мин*1) тУгри кедган 
Ар А ,... А, юкланишлар; I  — подшипникнинг ишлаш муддати 
млн. мин*1.

14.10-5. Думалаш подшнпввкларянинг 
ст а т и  юк кУтарувчанлжгн

Кран илмокдарида, уз Уки атрофида айланма харакат килувчи 
кранларда, домкрат ва шунга Ухшаш машина ва механизмл,чрда 
ишлатиладиган думалаш подшинниклари иш жараёнида Уз 
атрофида П <  1 мин-1 билан харакатланади. Бундай подшипниктар 
статик юк кутарувчанлик буйича хисобланади.

Золдирли радиал, золдирли хамда роликли радиал-тирак под- 
шипниклари учун статик эквивалент юкланишнинг киймати 
куйидагича аникланади:

R0 = X 'F ,+  Y 'F . (14.4)

бунда Хо, Yo — радиал хамда буйлама кучларни хисобга олувчи 
коэффициентлар (уларнинг киймати 14.3-жадвалдан олинади)

14.3-ж а д в а л

Подшипниклар тури * У,

Эолдирли радиал подшипниклар 0,6 0,5

Золдирли радиал-тирак подшипниклар:
а =  12* 0,6 0,50
а =  26* 0,5 0,37
а =  36* 0,5 0,28

Золдирли сферик \амда конуссимон 0,5 0,22 ctgaроликли радиал-тирак подшипниклар

14.11*5. Подшнпникларни вал ва корпусларга урнатиш

Вал ва корпусларга подшипник Утказишда п о д ш и п н и к н и н г  

тападн ва ички хэлкалари асосий деталь булиб хисобланади. УлчаМ* 
ларга киритиладиган барча узгаришлар вал ёки корпус улчамларини 
Узгартириш хисобига бажарилади. Подшипникнинг ташки халкзс0
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вал системаси ички халхаси учун те шик системаси кабул 
ган.

Подшипникларни вал ёки корпус га Угказишда унинг иш режи-
и, тури катта ахамиятга эга. Бунина юкланиш канча катта булса, 
л хамда корпуслар Улчамининг чекли чегараси нисбатан камрок, 
7ляб, катта жипслик билан утхазилиши керак, (айланиш сони 
тта булган уэелларда бу жипслик кам булиши керак).
Роликли подшипниклар зоддирли подшипниклар га нисбатан, 
~ал-тирак подшипниклар эса радиал подшипниклар га нисбатан 

пс Урнатилади.

14.4-ж а д в а л 
Ички угказиладагав вал таягапараввнг чекли чегараса

Чекли чегара
(квалитет) Вал айлагакда (циркуляция юкланиш).

Ташкд куч зарб билан таъсир хилиб, ишлаш 
режими Урта огар холларда.Асосан огар саноатда 
ишлатиладиган роликли подшипниклар учун

Ташки куч зарб билан таъсир килиб, ишлаш 
режими огар. Роликли хамда катта Улчамдага 
зоддирли подшипниклар учун

кб, к.5

Юкланиш Уртача. Хамма турдаги подшипниклар 
учун хабул килинган; кб — умумий машинасозлик 
саноатада кабул хилинган чекли чегара

Корпус айланнганда (жойли юкланиш).

И6
Ташки юкланипшар Уртача ва огар булиб, ички 
халка нинг Ук буйича силжипшни созлаш керак 
булган холларда

q6
Юкланиш енгил ёки Уртача. Юкори аникдикни 
талаб килмайдиган хамма тур подшипниклар учун 
тавсия этилади.

14.4, 14.5-жадвалларда подшипник ички ва ташки халкдларини 
нинг юкланиши ва иш режимига нисбатан кандай чекли чегара 
н Утхазилиши кУрсатилган. Асосан ички хал^лар учун 5 — 6 

тет, ташки халхалар учун 6 — 7 квалитет олиш тавсия
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14.5- ж  а д в а л
Тапщя х,алкд Уткжзаладиган тешикчанинг чекли чсгарасн

Чекли чегара 
(квалитет) Вал айланганда (жойлл ю ш д ш )

К7 Юкланитп огар. Роликли подшипниклар учун.

1з7, Is6 Юкланиш o fh p  ва Уртача, айланиш сони катга

Н7, Н6

Ташки юкланишлар Уртача ва енгил булиб, 
радиал-тирак подшипниклар учун Ук буйича 
силжшпни созлаш керак булган холларда.Умумии 
машинасозликда кабул килинган асосий чекли 
чегара.

Р7
Корпус айланганда (циркуляцион юкланиш) 
Юкланишлар огир ва Уртача, булиб ташки кучлар 
зарб билан таъсир эгади. Корпус деворининг 
калинлиги юпкз

N7 Юкланиш Уртача

М7 Уртача ва енгил юкланиш

К7 Катга тезлик билан айланганда

Подшипник вал, корпус га Утказилганда унинг халкалари ташки 
зарб кучлари таъсирида Уз Уки атрофида айланиб кетмаслиги, хамда 
УК буйича силжимаслиги учун бу ташки ва ички халкэлар ма^кам- 
ланиши керак (таянчларга Урнатилган подшипниклар иш жараёнида 
УК буйича силжиши керак булган доллар б ундан муетасно).

Ички халкаларни куйидагича маодсамлаш мумкин:
У к буйича кучлар таъсири енгил булганда, пружинали халка

14.9-расм, б), бу кучлар Уртача булгацца шайба ёрдамида (1 4 .9-расм,
в), катта булганда эса гайкалар ёрдамида мазрсамлаш ( 1 4 .9 -расм, 
г,д) тавсия этилади.

Ташки халкаларни Ук буйича силжимаслиги учун подш ипник 
крикоклари (14.10-расм, а), икки томонлама силжимаслиги учун

14.9 - раем.



)рнусдаги чиких, ёки стаканлардан (14.10-расм, б,г,д) фойда-

о) 6)

f
т

l l
14.10-расм.

Ташки халкани кераклигича силжишини махсус кистирмалар
5, винт ёки ташки резьбали гайхалар ёрдамида амалга ошириш 

(14.11-расм).

. 14.11-р асм .

Подшипник узелидаги думалаш элементлари сепараторлар хамда 
ip Уртасидаги ишкаланишни камайтириш учун кую к, ёки 

)К мойлар ёрдамида мойланади.
Кую к. мойлардан кизиш даражаси 90’ гача буладиган подшип- 

арда ЦИАТИМ-201, 100* гача булганда ЛИТОЛ-24, 120* гача 
1нда ЦИАТИМ-221 маркали мойлардан фойдаланиш тавсия 

Бунда мой подшипник копкрги билан подшипник Уртаси- 
махсус мой учун колдирилган бушликнинг айланиш сони 

1500 м и н 1 булганда 2/3 КИсми, п > 1500 мин-1 булганда 1/2 
:  мигача тулгазилиши керак.

| Суюк мойлар куюк мойлар га нисбатан подшипник узелини 
га мойлайди, шунинг учун иложи борича суюк мой ишлатиш 
:ия этилади. Асосан суюк мойлардан И-JI, А-7, И.А-А-27, И- 
-32 маркали мойлар ишлатилади.

[ Подшипниклар мойни пуркатиш, шунингдек мойни томчилатиб 
йули билан мойланади.
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Мойларни подшипник узелларидан чикиб кетмаслиги у>г 
махсус зичлагичлар ишлатилади.

Ташки мухитдан подшипник узслига чанг ва майда заррачал» 
кирмаслиги хамда мойлар окиб чикиб кетмаслиги учун >■ 1Хс р 
зичлагичлар ишлатилади.

14.12-расм, а, еларда шу зичлагичларнинг тури кУрсатитган
14.12-расм, а да манжетли зичлагич кУрсатилган, бунда армату, 

раланган резина махсус пружина ёрдамида валга махкамлапгаН 
Бундай зичлагичларни куюк ва суюк мойлар билан мойлангад 
тезлиги V> 5 — 20 м/с булган узслларда ишлатиш тавсия этилади 
ишлаш муддати 300...3000 соатгача. 14.12-расм, д да махсус ар на
чали зичлагич кУрсатилган, бундай арикчаларга куюк мой сурти- 
лади, шунда поуциипник мойлар и окиб чикиб кетмайди.

1 4 .1 2 -р а см .

Масала: Бир погонали кия тишли цилиндрсимон ёпик узатма- 
нинг етакланувчи вал таянчлари учуп думалаш подшипниги танлан- 
син. Таянч диаметри d=  50 мм. Ишлаш муддати = 20000 с. Бурчак 
тезлиги = 2,6 с 1. Таянчлардаги реакция кийматлари Кк = 9800 Н,
R̂  = 4510 Н, Ft — 280 Н. Подшипникларнинг кизиши t < 100*.

Масаланинг ечимн. 1. Подшипник тури танланади. Таянчдаги 
реакция кийматлари нисбатан кичик булганлиги учун енгил 
серияли №210 золдирли подшипник танлаймиз. Подшипникпшп 
харакгеристикалари:

Св = 20,2 кН , С -  27,5 кН.

2. Валнинг А таянчида реакция кийматлари нисбатан катта 
булганлиги учун, шу таянчга Урнатилган подшипник учуп динамик  ̂
юк кУтарувчанлик Сх ни хамда ишлаш муддати нинг (соат 
хисобида) хисобий кийматини аниклаймиз. Подшипник учун 
эквивалент юкланиш кийматини юкоридаги формула ёрдамида 
аниклаймиз, бунда F J  Са = 280/20200 =  0,014. 14.2-жалвалЯ*® 
е =  0,19. V = 1.0 булган и учун

К /<УРЧ ) = 280 / (1 • 9800) = 0,014 < е =  0,19.
X = 1,0, У  — 0, 14.3-формуладан V — 1,0, Jtx = 1,0, кг ~ 1,1у 

Демак, R̂  = VRK• kt • к̂  = 9800 Н. 14.2-формуладан фойдаланиб, 1



ir крйматини аникдаймиз. Бу ерда а1 = 1,0, аг -  0,8. С = 27500 Н 
[ = 9800 Н, g = 3,0. Демак, L =  1,0 • 0,8 (27500 / 9800)3 = 17,56 млн.

-1. Юкоридаги формуладан динамик юк кУтарувчанликнинг 
ксобий кийматини аниклаймиз:

9800 ^17^6/1*0-0,8 =27,4 к11 < С шарт бажарилди.
I  Демак, подшипник т$три танланган. Агар шу юкоридаги шартлар 

Лжарилмаса, Уртача сериядаги подшипник танлаб хисоблаш 
вкрорланади.
I  Масала. Конуссимон узатманинг етакловчи валининг таянчпари 

|пун думалаш подшипниги танланскн (14.7-расм):
В / 7 , =  1450 мин 1, ^  =  10000 соат, RK = 4000 Н, Ri = 1200 Н, 
А *  960 Н. Вал таянчининг диаметри d = 40 мм.
I  Масаланянг ечкми. Буйлама кучнинг киймати нисбатан катта 

нлиги учун контакт бурчаги а  =  12* булган енгил серияли 
маркали конуссимон роликли подшипник танлаймиз. Под- 

ник харакгеристикалари С =  42,4 кН, Св =  32,7 кН, е =  0,38, 
1,56. Юкорида кУрсатилгандек, конуссимон роликли подшип- 
ларда радиал кучлар таъс ирида кУпшмча буйлама кучлар хосил 
ди. Бу кучларнинг киймати куйидагича аникданади.

FSK = 0,83 е Ra = 0,83 • 0,38 • 4000 =  1261 Н.
= 0,83 е Я, =  0,83 • 0,38 • 1200 =  370 Н.

Подшипникка таъсир килувчи буйлама кучлар мувозанатда 
керак, яъни: Z Jf=  0 . Ft - + Fa  = 0 

Бунда F^ = F^  килиб оламиз, натижада F^ = F^ - Ft =  1261 -
О =  301 > Fa  шарт бажарилиши керак. Бу шарт бажарилмагани 

Дун F’ = FSB килиб оламиз. Бунда 960 + 379 =
я39 > F^ шарт бажарилди. Демак, кучлар тУгри ашоушнган
1  Подшипниклар учун эквивалент кучнинг кийматини аник- 
ЛрМИЗ.

F * / (V R a) =  0 3 9 /  (1-4000) =  0,33 < в Демак, Х =  1,0, У -  1,0 
/ ( VRb ) “  379/ (1 • 1200) =  0,32 < е Демак, Х =  1,0, У =  1,0 

к, = 1,0 , кг = 1,0 Натижада R9K =  ЯА • ку-кг = 4000• 1,0• 1,0 -
О Н, R  ̂=  А, • Аг, • к2 =  1200 • 1,0 • 1,0 = 1200 Н. А таянчда юкла- 

катта булганлиги учун, шу таянчга Урнатилган подшипник 
динамик юк кутарувчанлик хамда ишлаш муддатияи чниклай- 

. (14.4) формуладан

( 42400^3,33 
L =  1 0  • 0;8  ̂ 40(Ю J  = 207, ш а ' ШГГ' ;

, , 1 Ш Г
= 4000 yj~Q~Qjg = 42 ,4  кН
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-  2076 • 10s / 6 • 720 = 23862 соат > [ J 

шарт бажарилди. Демак, подшипник тугри танланган.

Савол ва топширицлар

1. Думалаш подш хпотх турларн. Афоаллях ва хамчнлккларк нжмадан иборат?
2. П одли п ках элементлари. Сепараторымнг вааифася кимчдан кбзрат?
3. Думалаш иодппганхкларя сярпаняш подшнлшкларята нисбатан ханда* 

афзаллккларга эга?
4 . Ним а учун ячх» *ал*а аЛлжнганда п о д ш и п н и к  «шлаши учун яхши шароит 

тутиладя?
5. Думалаш подшнттняхларятшг думалаш элементлари буйича турларюд 

айтвб беринг.
6 . Думалаш подшхнкнхларя хандай серяяларта булинади?
7 . ГО СТ брЛжча подшклнях айланиш сони ним а учун чегар алан гаи?
8 . Подш япнтхлэр учун да нами к С, статях С. х>х хУтарувчанлкх детзида 

ххм ан я тушкнхш керак?
9. Пошшганнклар учун эхвжвалент Д, юхланжш, бу хандай юкланиш?
10. С, Я,, L хийматлар Уртасидаги богланяш хандай атнумнади?
11. С ва С, б?йяча подшинннхнх таклаш шартя хандай?
12. Подшипнях ячки ва ташхя х^лхаларяня таянчларга Утхаэишнши хандай 

тур дар а  маажуд?

15-6 о б . МУФТАЛАР

15.1-§. Умумий маълумотлар

Муфталар зал, труба ва шу каби деталларнинг учларияи узаро 
улаш учун ишлатилади вз механик, электрик, гидравлик турларга 
булинади. Машина деталлари курсида фахрт валларга мУлжалланпш 
механик муфталаршна 5фганилади. Бундай муфталарнинг асосий 
вазифаси валларни Узаро бириктириш билан бирга, уларнинг 
биридан иккинчисига буровчи момент узатишдан иборатдир. 
Муфталар вазифаси хамда гузилишига кУра бир неча группага 
булинади (15.1-расм).

1. Доимий бириктириладигап муфталар; бундай муфталардан 
фойдал анилганда машинашшг ишини тУхгатмай туриб, валларни 
бир-бкридан ажратиб булмайди.

2. Бопд^риладиган уловчи муфталар; бундай муфталар восшчсида 
машина ш п е н и  тухтатмаган холда, зарур булган холларда валларни 
улаш ёки ажратиш мумкин.

3. ?з-У»яни бошкэруьчи (автоматик) муфталар; бундай муфталар» 
машинанинг нормал иолаши учун талаб килинган шароит таъмий- 
ланмаган холлардд автоматик равищца валларни бир-бир"Дай
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ажратади ва талаб килинган нормал шароит ярати. :зши билаи ] 
ажрагилгш валлар муфта воситасида автоматик ранищда чна уЛа 
нади

Куйида машииасозликда кенг кУламда ишлатиладиган асосий 
мУфталарнин^/Ншлаши, тузилиши ва уларни хисоблаш усулларц 
билан тащппиб чик^миз.

15.2-§. Дэнмий бпряктврилядигав муфгалар

Муфталарнинг бу туркумига валларни бир-бирига нисбатан 
бирор йуналишда силжишга йул кУймайдиган килиб бирикти- 
радиган кУзгалмас муфталар хамда валларнинг гурли йунал;ццда 
силжшнига маълум даражада имкон берадиган кУзгалувчан муфта
лар киради. Бу хил муфталарнинг энгоддийси втулкали (15.2-расм) 
ва фланецли (15.3-расм) муфталардир.

Муфгалар валнинг диаметри хамда узатилаётган буровчи момент- 
га нисбатан танланади.

7 ;=  к Та \Т\ (15.1)

бу ерда: к — муфтанинг ишлаш шароитини хисобга олувчи коэффи
циент, 'Г — муфта валидаги буровчи момент, Н.м; { Т ] — буровчи 
моментнинг жоиз киймати.

Втуякаля муфталар. Бунда вал учларига втулка кийгилклган 
булиб, втулка вал билан цггиф, шпонха ёки шлиц ёрдамида

<у

1 5 .2 -р а с м .

бприсгирилтан булади (15.2-расм, а,6,в). Бундай муфталлр валнинг 
диаметри 70 мм гача булгацца ишлатилади. В гулка к о н стр у к ц и о н  
пулат материалдан тайёрланиб Улчамларини куйидагича олиШ 
тавсия этилади: D = (1,5...1,8) d, узунлиги L = (2,5 - • • 4) d .d -  
валнинг диаметри. Муфтанинг улчамлари ГОСТ 24246-80 асосяяз 
стаддартлалггирилган.

Фланецли муфгалар. Вал учларига Утказилган иккита яр11̂  
фланецли муфталар болтлар ёрдамида махкамланади. Бунд-'1 г,и|, 
валдан иккинчи валп харакат шу фланец юзидаги ишкалзн11̂  
хисобига Утказичгте. Бу хил муфталар 40, 35Л марка..и гт̂ '13‘



Материаллардан тайёрлаб улчамлари куйидагича: D •  (3...3,5) d. 
>̂лгай узунлиги L — (2,5...4) d. d — валнингдиаметри. Болтларнинг 

|они z = 4 я 6 Муфта ГОСТ 20716-80 асосида стщдартлэштирилгаи 
"улиб, валнинг диаметри 
С . ..220 ММ, узата оладигадЛ 
|оменти 45000 Н.м гача бу- 

пщ мумкин.
Ярим фланецли муфта - 
ни Узаро бирикпфиш учун 
латилган болтлар бушлих; 

к л а н  Урнатялганда момент 
/флансцлар юзидаги иппр- 
ниш хисобига узатиладн,

;унда болтни махкамдаш учун 
|еракли кучнинг к;ий.ма1и 

дагича аникланади.

F  f  Dn z 2T S
Г =  бундан F =  a 7 7  (152)

ерда: F — болтни махкамчаш учун керакли кучнинг киймати; 
=  1,2... 1,5 хавфеизлик коэффициенти; Da — болт Урнатилган 

на маркази; z — .болглар сони; / -  0,15 — 0,2 — ишкдланиш 
эфициенти.

Ч-Болт бушликсиз Урнатилганда буровчи момент болт ёрдамида 
Латилади, бунда болт кесими кесилишга текширилади.
К рОкорида кУриб чикилган муфгаларнинг тузилиши валларнинг 

анш; Укдош булишини, ишлаш жараёнида эса муайян бир вазш тш  
■млаш ни талаб килади. Бу талабни каноатлангириш эса кийин, 
1ун к Д  1шки куч таъсирида вал эгилиши мумкин. Бунин г олдини 
ниш учун, яъни иш жараёнида валнинг кичик ораликжа силжи- 
В л  и (15.4-рас.у) ва унинг натижасида хосил буладиган кУшимча 
НЬамих кучларнинг ишга салбий таъсир ини маълум даражада 
•котиш максадшта кУзгалувчан муфталардан фойдаланилади. 
•илпй муфталарда валларнинг силжшшгга муфта деталларинивг 
« ю  кУзгалиши ёки элемешлардан бирипинг элгетак материалдан 
Иёрлаш хисобигз бархам берилади. Бу хит муфталар ком  п е н с а -  
« я л о в ч и  м у ф т а л а р  дейилади.

В  15.3-§ . Шарнврлм-ричагли муфталарни хисоб.'иш

■  Шарнирли уичагли муфталар у*,лари Узаро маълум бурчикка 
Ьилган ка;итарга узааяш буровчи моментучуп ишлагилаяи. Асосан 
К л лй  ьалларни карланли узатма х^м леб юрнгилади. '/.атор шнлаб 
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чикдриш машикаларида, жумладан, автомашиналарда харакатни 
Укдари орасидаги бурчак доимий рзгариб турганида узатишга iyFpn 
келади. Мавжуд муфталар ушбу узатмаларда кУлланилганда Ф ик 
жуда пасайиб кегади. Шарнирли-ричагли муфталарнинг эса ФИК. 
бир мунча ю*;ори булиб, харакат Уклар орасидаги бурчак хатго юо
— 110 градус булганда хам узатилади. 15.4а-расмда шарнирлв- 
ричагли муфта схсмаси келтирилган. Унда харакат етакловчи вал 1

1 S .4 - раем.

дан етакловчи вал 8 га узатилади. Улар орасидаги бурчак а, ва аг 
кийматлари оркдлн тогшлади, яъни

р = я - ( а 1 + а ,)

Вал 1 дан харакат кривошип 2 ва шатунлар 3,4,5,6  хамда 
кривошип 7оркали вал <? га узатилади. Изланишлар шуни курсатди- 
ки, бурчак кичрайиши билан харакатни узатиш кийинлашади ва 
узатманинг ФИК камаяди. 15.4-расмдан куриниб турибдики, 01 на 
02нукгалар орасидаги минимал масофа, асосан кривошипларнинг 
радиуслари хамда а , ва а , бурчакларига богсшкдир. Агар а , = а, = а 
ва Rl = Rj = R булса,

Cui =  2Л Sin а

Бунда, а  = 0 булса, /аЫ = 0 кривошиплар Узаро параллел ва 
У к га булади Агар а  = 90“ булса, 1шШ = 2R булади.

1 5 .4 -§ . Компепсацнялоьчи муфта

Бундай муфталардан бир и тишли муфта бУлиб, 63000 Н.м гача 
момент узата олиши мумкин. Валларнинг диаметри 40 мм дан 200 
мм гача булган юригмаларда ишлатилади Бу муфга сиртида эволь-
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вента профилям тишлари булган иккита ярим муфта 1 хамда улар 
уст ига кийгизилиб, бир-бирига болтлар билан биргасгириб кУйила- 
диган икки булак ички тишли кискич халка 2 дан тузилган (15.5- 
расм). Ярим муфгалар валларга титизлик билан Упсазилиб, пшонка- 
лар ёрдамида махкамлаб кУйилади.

15.5 - раем.

Муфтами ГОСТ 5006-83 асосида узатилаёттан буровчи момент 
«тгвуиича танлаб, хисобий буровчи момент киймати билан 
игйрилади бунда Тхй ( Т] шарт бажарилиши керак.

[ Муфта тиш юзасининг хзттиклиги 42...51 HRC гача булиши 
ак, агар айланма тезлиги булувчи диаметр буйича 1 м/с гача 

-лса, тиш юзасини 248...302 НВ о.тиш мумкин.
Муфта деталлари 45,40X,45JI маркали пулат материаллардан 
хгалаш ёки куйиш усулида тайёрланади. Тишлардаги эзилишдаги 
ланишни куйидагича аниклаш мумкин:

^  = ^ r / ( J 2A-0,9)s|crM) (15.3)

ерда: Т — узатилаёттан буровчи момент, Н.м. 
d — булиш айланасининг диаметри, мм.
Ь — тиш эни; к — юкланиш коэффициента; | ом J =  12 15 МПа 
зилишдаги кучланишнинг жоиз киймати.
Сомпенсацияловчи муфталарнинг яна бир тури О л ь д г е м  
ф т а с и . Муфта ажралиш сиртида призматик уйикдари булган
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иккита ярим муфтадан ва улар орасига Урнатиладиган хамла иккл 
томонида ярим муфталардаги Уиикларга жойлашадиган, Узар0 
перпендикуляр килиб, тайёрланган чикикдари булган диекдаа 
гузилган. (15.6-расм). 1,2 ярим муфтада Уйикдарнинг, шунингдек
3 диекдаги чикикларнкнг узаро перпендикуляр текисликаа жойлдщ- 
ганлиги муфгалар орасидаги бушлик эса валларнинг Ук буйлаб 
силжишига имконият яратади.

/  У 2

1 5 .6 -р а с м .

Валларнинг радиал хамда бурчакли силжиш ярим муфта Уйиклл- 
рининг ён сиртида хосил буладиган босимнинг нотекис тацсим- 
лашпнша олиб келади. Шунинг учун бу силжишлар \  = 0,04 d гача, 
Да = О'ЗО1 гача булгандагина Ольдгем муфтасидан фойцаланиш 
тавсия этилади.

Иш жараёнидаги диекдаги чикш>яарнинг ярим муфта сиртида! и 
Уйикларда сирпаниш момент узагадиган сиртларниш ейилшияга 
сабаб булади. Ейилиш сурати айланишлар сошшинг хамда валнинг 
радиал ва бурчак силжшшшинг ортиши билан ортади. Ейилишни 
камайтириш учун сиртлар ва^ги-вакти билан мойлаб турилиши 
Хамда иш жараёнида хосил б\лган эзилишдаги кучланиш меъерятап 
ошиб кетмаслиги керак; •*, _.;аб муфталарни хисоблашда асос 
килиб олиниб, эзилишдаги кучланишнинг хисобий дойматя 
куйидагича аникланади. *

ом = 6 к Т D/  \h (D* - ) 1 — [ стю ] (15.4)

бу ерда: к — хушимча динамик кучтарни хисобга олувчи коэффи
циент; к — диска чикдотшинг баландлиги. Амалий хисоблашларда 
D /  d =  (2,5...3) килиб олинади. | 1 = (15 ... 20) МПа.

Муфга деталлари Ст5 ёки 25Л маркали ггулатлардан тайврлакади 
Катта момент узатадиган муфталар учун эса 15Х, 20Х каби легир
ланган пулатлар ишлатилади ва каглами цементланади.
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1 5 .5 -§ . Эл?.стпк элемеитля ыуфталдр

Муфгаларнинг бундай тури ишдатилганда, валларнинг Укдош- 
цагьий булмаслиги мумкин, хамда ишлаш жараёнида хосил 

5Улиб турадиган киска муддатли уга юклашшшинг \амди динамик 
аршшг механизм ишига салбий таъсирини сезиларли даражада 

майтириш мумкин. Бундан ташкдри, эластик элементли муфта- 
ардан фойдаланилганда валларда резонанс ходисаси деярли содир 

|£Утмайди.
Эластик элементли муфгаларнинг асосий харакгеристикалари бу 

унинг бикрлигидир:
С<р = d Т /  dq>

бу ерда: Т — узатилаёттан буровчи момент; Н.м; ф — муфтанинг 
момент таъсир ида Уз Уки атрофида буралиши. Б икр лиги узгармас 
5Улпш эласгик элементли муфта лир учун

C<p — d Т / d<p — Const

Гук конунига буйсунмайдиган эластик элементли металлмас 
(резина, чарм а бошкзяар) материаллардап тайёрланган муфта- 

,ларнипг бикрлиги узгарувчан булади.
/Эластик элементли муфталарнинг ре юнансиз ишлаши шу 

бикрлик харакгеристикас ига ботик, Маълумки, муфтанинг этастик 
элсмснтлари деформацияланиши натижасида гашки ?арб кучларгош 

)иш (синпырита) хусусиягига эга. СУндириш хосссси муфта
нинг бир марта юкланиш олиб, сунгра яна дастлабки холига 
келишида Ьласгик элементга бутунлай сингиб кетган 'нергия 

1микдори билан ифодаланади. Бундай энергиянинг микдог - гисте
резис юзаси билан Улчанади, яъни юклащщг олиш OAI (1‘ '-раем) 

гзиги билан юксизланиш чизити IBC билан ифодаляаи^ у хелда 
/фта бутунлай сингиб кетган энергия OAIBC нинг юзига теп г 

булади. Бу энергия .эластик элементларнинг 
[деформапияланшцда хосил буладигая ички за 

[ шлхаланишга сарфланади. Эластик эле- 
teHT.TO муфталар эластик элементларипинг 
цеформацияланиши бу валларда хосил була- 

гаа динамик кучларншгг салбий таъсирини 
сусайтиришга имкон берувчи бирдан-бир воси-

1ф. 15.7 - раем.
Муфта таркябида эластик элементлар металлмас хамда мсталли 

материаллардан тайёрланиши мумкин.
Металлмас материалларнинг энг асосийларидан бири бу резина 

5улиб. юкори даражада эласгикликка Э1а, нисбий деформацияси 
= 0,7 - 0,8, металлга нисбатан 10 мартагача таг ода зарб кучларини
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сундириш хусусиятига эга. Лекин ишлаш муддати, киска, муст», 
камлиги эса кам. Бу эса унинг ташки Улчалшарини катга булиипда 
сабаб булади Шунинг учун улар ни катга момент узатиладиган 
муфталарда ишлатиш тавсия этилмайди.

Куйида анг шундай муфталардан баъзиларпнинг тузилипБ: ха\ща 
\исоблаш масалалари билан кискрча танин гиб чикамиз

Втулка-бармокди муфта — бу эластик элемента метал;мае J  
материалдан тайерланган компенсацияловчи муфта булиб, бощ^а 1  
турдаги муфталар га нисбатан кУп ишлатилади (15.8-расм). Ярим

муфталар бир учида резьба, икхинчи учида эса эластик материалдан 
тайёрланган втулка ёки кУндаланг кесими трапеция шдклила булган 
бир неча халкэ Урнатилган бармокдар ёрдамида бириктирилади. 
Муфта улчамлари нормаллаштарилган (d s  150 мм, Т £ 15000 Нм 
гача) булиб, втулка ёки халка кеекмипинг баландлиги унчалик 
катта булмаганлиги туфайли, кичик кийматли ( Д, = 0,3...0,6, 
Да = 1* гача, Да = 1 - 3 мм) силжишларга имкон беради. Бунлай 
муфталар кУпинча, электр двигатель вали билан юритма валяли 
бириктириш учун ишлатилади/

Муфга буровчи моментга нисбатан жадвалдан олипиб, бармок* 
лар та, эластик элемента эса эзилишга текширилади

Бу ерда: Z — бармокдар сони; { егя 1 =  1,8 ... 2,0 МПа.
15.9*расмда эластик элемента юлдуэсимон кУринищцаги K'jva е-Н- 

сацияловчи муфта кУрсатилган. Ярим муфталардаги Уйик  ̂-Р»2 
жойлашадиган юлдуэсимон кУринищцаги эластик элемент сге*И" 
лишдаги кучланишга текширилади. Бухил муфталаряингУлчам^Р0 
стандартлаштирилган бузшб, асосан тез харакатланувчи валларпи 
(л =  3000 ... 6000 мин 1 гача, Т  =  3 ... 120 Н.м, d = 12 ... 45 М*0 
биршаириш учун ишлатилади. Муфта ёрдамида валпарнинг рад на-1 
силжипшни Д̂  = 0,2 мм гача, бурчак силжишини Да £ ГЗО1 гачз

г

15.8 - раем.

on = 2 T k / ( d l l 4 - D l)Z \ o m] (15.5)



Юмпенсациялаш мумкин. Муфта 
:сий улчамлари Уртасида куйида- 
ia богланиш мавжул:

D а 2,5 d\ dl « (0,55 ... 0,5) D;

h *  (0,3 ... 0,22) D (15.6)

Иш жараёнида эластик элемента 
ил булган эзилишдаги кучлахшш 
1мати куйидагича аникданади. 15.9 - раем.

(15.7)*ш- 7 А р Т № к { Р - Л > ) * \ о ш\
-у ерда: z — юлдузча тишлари сони; I ом 1 •= 2...2,5 МПа. 

Саноягда кенг кУлланадиган элас- 
® н т и  металлмас булган ком- 

мсанияловчи муфхаяарнинг яна бир 
и 15.10-расмда кУрсатилган муф- 
нр. Бунда иккита ярим муфтага 

лар ёрдамида сфера шаклидаги 
стик элемент махкамланган. Муф- 
ТИ радиал силжиш А, 2...6 мм. бур- 

силжиши Да = 2...6, буралиш бур- 
5*30' гача булган холатларда иш- 
u мумкин (Улчамлари стандарт- 
ИрИЛГан).» 15.10 - раем.

'^Эластик элементдаги иш жараёнида хосил булган хисобий 
-шиш киймати куйидагича аникданади:

т =  2 7 4  / (л Z) *8 ) £  ( т ) <«-:.8)
а: [ х | =  0,4 МПа.
ля стик элементлари металл материаллардан тайёрланган муфта- 

тар катта буровчи дюменг узатиш билан бирга, узок муддат ишлай 
и х;амда тапщи Улчамларинп кичик килиб гайёрлаш мумкнн. 
ia эластик элементлар узгармас ёки Узгарувчан бякрлих билан 

рлаяади>
. 11-расмла э ластик элемента металлдан тайёрланган (пружи- 
:омненсацияловчи муфта кУрсатилган. Улар махсус шакддаги 
ш икки ярим муфгадан иборат. Ярим муфгга тишлари 15.11-

в,г, да кУрсатилгандек, пружина воситасида бир-бирига 
ади.

рим муфталарнинг иш тишларининг кУндаланг кесими икки 
булиши мумкин (15.11-раем, в, г).
Ундаланг кесимнинг биринчи хил и учун таъсир этаётган 
р орасидаги масофа, бу кучнинг катга-кичиклигидан катьий
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£

1 /Я рим
муфтам '

5нриктиришшг. 
ffaitopi Варианта

Оултядя

15.11 - раем.

иазар, узгармас микпорга — 2а га тенг булса, иккинчи хили учун 
бу масофа ташки куч миждорига мувофик, тарзда узгаради.

Бу масофалар асосан огир машинасозлик саноатида иш патилиб 
Улчамлари стандартлаштирилган. Булар ёрдамида валлардаги радиан 
силжишни Д, = 0,5...3 мм, бурчак силжишни Да =  Г 15, чизикДЯ 
силжишни Да = 4...20 мм гача компенсациялаш мумкин.
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. .  . .  :r-;.c*,v r-rtiv/n -r •- '• •
15.6-§. Ьошмриладигаи уловчн муфталар

Б о шкарила диган уловчи муфталар айланаётган ёки тинч тур га н 
арни исталган вакгда улаш ёки ажратиш учун ишлатилади. 

ундай муфталар ишлаш принципига караб икки гурухга булинади:
а) илашиш асосида ишлайдиган (кулачокли, тишли) муфталар;
б) ишкаланиш асосида ишлайдиган (фрикцион) муфталар. 
Кулачокли муфталар (15.12-расм). Бу муфталар кУндаланг сиртда

илашиш учун мулжалтанган тишлари булган (кулачокли) иккита 
ярим муфтадан иборат.

15.12 - раем.

Иш жараёнида ярим муфгалардан бирининг тишлари иккинчи- 
таги тишлар орасига киради. Ярим муфталарнинт бирл валга 
лум тигизлик билан утказилади ва шпонка воситасида ъ  оусгм-

б куйилади, иккинчиси вал Укр буйлаб бемалол сурила оладиган 
либ, йуналгирувчи шпонка воситасида Урнатилади. Бу \ол шатала 
им муфта ни бир-бирига исталган вакгда улаш ёки бнр-биридан 
талган вактда ажратиш имконини беради. Бунинг учун кУзга- 
чан килиб Урнатилган ярим муфта махсус курилма воситасида 

л буйлаб чапга ёки унгга силжитилади.
Кулачокли муфталарнипг ишлаш муддати, асосан, тишларнинг 
лиш  даражасига, бу эса Уз навбатида тиш сиртларида хосил 

диган эзувчи кучланиш кдйматига боглик,  ̂Б у кучланишнинг 
ибий киймати куйидагича аникланади.

on = 2 k T / ( ZDt- b 'h ) < H a J  (15.9)

ерда: z — ярим муфта да ш  тишлар сопи.
ДСулачоклар иш сиртининг ейилишига чидамлилигини ошириш

I  уларнинг иш юзаси углерод билан туйинтирилади: бунда
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муфталарни 15Х, 20Х маркали пулатлардан тайёрлаш тавощ, 
этилади.

Эзилишдаги кучланишнинг жоиз кийматларини куйида i 
олиш тавсия этилади:

а) тинч тур ганда уланадиган муфгалар учун | ом J -  90 120 
МПа.

б) секин айланганда уланадиган муфгалар учун | стм ] = 50...70 
МПа.

в) катга теалик билан айланастганда уланадиган муфгалар учун
1 ом ] *  35...45 МПа

Бошкариладиган уловчи муфгалар дан яна бири тишли муфгалар 
бу хил муфгалар иккита ярим муфталардан иборат булиб, улардан 
бири ички тишли, иккинчиси эса сиртки тишли галдиракка Ухшащ 
булади (15.13-расм).

Муфта ни улаш ёки ажратиш учун ярим муфталардан бири вал 
Уки буйлаб сурилади. Бунда кулачокли муфталарда тишлар ярим 
муфгаларнинг ён сиртида, тишли муфталарники эса цилиндрик 
сиртда булади.



|з-тез улаб ва ажратиб туриш талаб этилган лолларда (масалан, 
«обилларда) тишли муфталарнинг с и н х р о н и з а т о р  деб 

туридан фойдаланилади. 
знизаторни ишлатишдан макрад тшшш муфгаларни улащпа 

л буладиган кУшимча динамик кучларни камайтириш ва 
знинг равон хамда нисбатан бир текис ишлашини таъмин- 

кан иборат.

15.7-§. Фрикцион муфталар

зцщариладиган уловчи муфталар сифатида фрикцион муфга - 
1ан кУпрок фойдаланилади, чунки бу муфталар воситасида 

[ валнинг хдракагини тухтатмай, уни етакловчи вал билан осон 
[ мумкин. Бунда етакчи вал, етакланувчи валга, унинг тездш и 

хай булишидан кдгьий назар, уланаверади. Бундан ташцари, 
шзмда Уга юкланиш ходисаси рУй берган такдирда хосил 
щган хавфли вазият фрикцион муфтанинг ярим муфталар 

1сидаги тУла сирпаниш хисобига бартараф килинади.
зланадиган сиртларнинг нисбатан тез ейилиши фрикцион 

шарнинг асосий камчиликларидир. Фрикцион муфталар иш 
зрининг шаклига кУра куйидаги уч группага булиниш мумкин 

| днекали муфталар (15.14-расм, а,б); конуссимон муфталар 
14-расм, в,г); в) колодкали, лентали ва бопща муфталар (15.14- 

Ьм, д,е).

Ташки колодкали

Инки колодкали

I

15.14 - раем.

искали муфталар. Бундай муфталарнинг энг оддийси шика
ни сиртлари булган иккита ярим муфгадан иборат (15.15-расм). 
и муфгалардан бирига 1 вал кУзгалмайдиган килиб Урнатилади, 
*нчи эса вал 2 га Ук буйлаб бемалол силжийдиган килиб 
ггилади Валларни бир-бирига улаш учун, сирпанадиган ярим
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IS.IS - раем.

муфта кУзгалмас ярим муф-р^ 
куч билан сикилади. Бунда >̂0с • 
буладиган ишкаланиш кучини*11 
момента куйидагича аникланад^

k T = F> ' f r»  (IS.io)
бу ерда: /■„ = (2), + D ,) /4 -  и 
юзасининг Уртача радиуси. О /  

= 2... 1,5 деб олинади. 1 
Ft кучнинг кийматини камайтириш учун куп дискали муф^. 

лардан фойдаланилади.
Куп дискали муфтада узатиладиган буровчи момент кийматини 

ишкаланувчи дикслар сони z \амда сикувчи куч хисобига ошириш 
мумкин. Бунда Fa нинг киймати ишкаланиш юзасига тугри келган 
босим q билан чегараланган (15.1-жадвал).

15.1-ж а д в а л
Фрикцион муфталар учуй жоиз босим ва 

иищаланиш коэффициенти

Фойдаланилган материал q, МПа /
Мой билан ишлаганда
Тобланган пулат тобланган пулат устида 6:..8 0,06
Чуян тобланган пулат ёки чуян устида 6...8 0,08
Текстолит пулат устида 4...6 0,12
Металл-керамика тобланган пулат устида 8 0,10
Мойсиз ишлаганда
Прессланган асбест пулат ёки чуян устида 2...3 0,3
Металл-керамика тобланган пулат устида 3 0,4
ЧУян тобланган пулат ёки устида 2...3 0,15

i

Конуссимон муфгалар Бун- 
дай муфталар фрикцион муф- 
таларнинг бир тури булиб, 
улардаги ишкаланиш юзалари 
конус шаклида (15.16-расм) 
Ярим муфталар бир-бнрига /, 
куч билан сикилганда ул*Р' 
нинг уриниш сиртид а соли- 
штирма босим q таъсириД3 ^  
Каланиш кучи qf хосил булади 
Буровчи момент ишка;!аНИ 
кучининг конус а й д а  н ас и г 

15.16- расы. уринма булган ташкил эту»
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чиси хисобига узатилади. Бу хол эътиборга олинса, суриладиган 
Килиб урнатилган ярим муфтанинг мувозанат шарти куйидагича 
ифодаланади;

[бу ерда: /  =// Sin а  келтирилган ишкаланиш коэффициенти. 
Демак, F  ни камайтириш учун / ни катталаштириш керак /  ни

[ташкари кичрайтириш тавсия этилмайди, чунки бундай холда ярим 
муфталар бир-бирига жипслашиб колиб, уларни ажратиш бирмунча 
кийинлашади. Бундай холнингоддини олиш учун а  > р = arctg /  шарт 
бажарилиши керак Одатда а и 15* булади.
j  Иш юзаларини ейилишга чидамлилигини таъминлаш учун 
■гйидаги шарт бажарилиши керак, яъни

Бу асосан бир-бирига ингкдланувчи сиртларнинг ейилишига ва 
сикшкка чидамлилиги билан белгиланади. Бирок хозирги вакгда 
хил муфталарни иссикдикка хамда ейилишга хисоблаш маълум 
5абларга кура бирмунча кийин. Шунинг учун хозирги вакгда иш 
аларида хосил буладиган солиштирма босимга асосланган хисоб- 
ш усулидан кУпрок фойдаланилади.
I Фрикцион муфталар учун ишлатиладиган материаллар фрикцион 
ггмалар учун ишлатиладиган матер иаллар нинг узидир.

Автоматик муфталарнинг ишлатилишдан асосий максад зарур 
иган холларда валларни бир-биридан автоматик равитнда ажра- 
шдир. Бу хил муфталар бир неча турларга булинади.
Сакдагич муфталар. Ута юкланиш холлари рУй берганда машина 
|илларини синаб кетишдан сакдаш учун саклагич муфгалардан

Ft = q bn  Sin а  , к Т — Tf -  q f b n  D^ /  2 (15.11)

бу ерда: Т — буровчи моментнинг хисобий киймати;
Т  —  пттгаттатгаттт vi/uxrwimr vfnvfftTrm

ечиб, куйидагини хосил

(15.12)

(иш учун эса а  ни кичрайтириш лозим. Бирока нихдддан

(15.13)

фрикцион муфталарнинг ишлатиш нмконияти

15.8-§. Автоматик муфталар
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фойдаланилади. Бунда муфталар Уга юкланиш содир булган холларда
синиб кетадиган элемента бор муфталардир (15.17-расм). Бу муф^ 

----- —  штифт билан бириктирилган ик-
кита ярим муфтадан иборат. "̂ та 
юкланиш содир булганда щу 
штиф синади.

Ш тиф га узатиладиган буро», 
чи момент кийматини куйида
гича аникдаш мумкин:

1 5 . 1 7 - р а е м .

к Т= *  г -  ^ s W  0 5  14)kt -2-4

бу ерда: z — штифлар сони; кг — штифларга юкланишни нотекис 
таксимланишини хисобга олувчи коэффициент. Амалда муфтага 
Урнатиладиган пггифларнннг сони I ёки 2 та булади. 

кг =  1,0 булганда z =  1; kz =  1,2 булганда z =* 2 
( х 1 = 420 МПа тобланган Ст5 нУлат материалдан тайёрланган

пггифлар учун кесилишдаги жоиз кучланиш.
Марказдаа кочнрма муфталар (15.18-расм). Бундай муфтатар

айланиш сони маълум кдй- 
матдан ортганда валларни 
улаб, айланиш сопи пасай- 
ганда уларни бир-биридан 
ажратади, яъни бу муфталар 
айланиш сонини кийматищ 
Караб, валларни автоматик 
равшцда улаб-ажратиб тур гаи 
максадида ишлатилади. Бун
дай муфталардан ички снув 
двигатели билан ишлайдиган 
мапгиналарда фойдаланиш 
максадга мувофик Бунда ай- 
ланишлар сони камайиб кол- 

-----
15 . 1 8 -расм.

ЛСШЛлхишу ——--------
ган двигатель бутунлай тухтаб колмайди, чунки айланиш сони 
камайиши билан муфта двигателни юкланшцдан озод цилади 

Керакли буровчи моментни узатиш учун бурчак тезлиги о нинг 
киймати етарли «аргжадя булиши керак. Бу киймат куйидагича

аникданади.
к Тй  0,5 (Fu - F ) f  • z ' D =  0,5 m z d r f (  <d,2 - o 02)  (15.15) 

бу ерда: z — колодкалар сони; / — ишкаланиш коэффициенти;
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со„ — колодканинг барабанга геккунча булган тезлиги;
coL— зарур булган буровчи моментни узаташга имкон берувчи бурчак тезлиги.

F =  48 E I Y /  Р — пружина ёрдамида таъсир этаётган куч;
1= b h?'1 — пружина кУндаланг кесимннинг инерция момента; 

У — эгрилик киймати.
Муфта учун фрикцион материаллар ва унинг хисоби бошка 

фрикцион муфталар каби булади.

Салол ва топширич̂ лар

1. Муфталарня вазжфаса ва уларки хашшж ф ф д а  фллИ!
2. Муфталар тузнлиннгга кура фндай гурузух^ргд булжм*да?
1. Догмий биряггиряладкгаи муфталарняяг *знла£ турларж бор?
4. Эластик элементлн компекегггняювчж муфта турлари. Аф.алллк ва 

к.мчнлнклар югмалардан «борат?

5. Бошжаржладжгая уловчн муфталар, уларннпт турлард, афзатлжк ва 
камчилнкларх ннмалардан яСораг?

6. Бош*аряладягак фржкяжоа муфталар. турларж афбалля* ва жамчжлихлари 
яямалардан иборат?

7. А в то м а та  муфталар ижма мацсадда иаишклада?
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1-расм.
Цилиндрсимон вхнт, ибн Сжно »Акл и м о и "  кжтобждан, XI аср

а)

*)

$

2 -расм.
X I аср механизм деталлар жни аксонометрик чизмДОарж а-брус; 6 -ввлга 
алган аркон, в-дастанж; г-етакловчи галдирак; д-етакланувчя галдирак; е- 

харакатланадиган ва харакатланмаЯдигая блокяэр

З-расм.
Дарвозанх очиш учун ишлатиладиган механизм, жбн Сжно ,Л^л мезони 
китобидан, X I аср. б. Шу механизмии хозирги замон чиз:<а к?ринши.
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4-расм.
а) Длрвозоня очжш учуй ашлатилган механизм, ябн С хно „А*л мезоК*-“ 

китобнлан X I-ю р . б) Шу механнзмнн *озжргн зомоп чиз.ча гРрннмп.
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5-расм.

а) Дар во зо ни очиш учун жщлатиладжтан винт ва ричаглар. X I аср.
б) Ш у механизмнх х,озпрги замон чизма кУриниши

6 -расм.

а) Винт, ибн Сжно _Ajyi мезонн" кхтобждан, X I  аср.
б) Ш у механизмнх *озкргх замон чхзма гУржниши
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