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СУЗ БОШИ

Машинасозлик олдига куйилган энг мухим масалалардан 
бири ишлаб чикарилаётган машиналарнинг унумдорлигини оши- 
риш ва сифатини яхшилашдир. Бу масалани хал килишда олий 
техника укув юртларида юк,ори малакали мутахассислар тайёр- 
лаш мухим ахамиятга эгадир.

Ана шундай мутахассислар тайёрлашда лойихалаш фао- 
лияти билан боглик, булган хар кандай ишлар алохида урин 
эгаллайди.

Олий укув юртларида «Машина деталлари» курси, акса- 
рият, курсавий лойихалаш билан якунланади. Бу курс буйича 
бажариладиган курсавий лойиха толибларнинг биринчи мустакдл 
ижодий иши булиб, уни бажариш куп холларда улар учун бир- 
мунча кийин туйилади. Бу хол курсавий лойихалаш тартиби 
етарли даражада ёритилган кулланмаларнинг яратилишини тако- 
зо этади. Шу боисдан мазкур кулланмани яратишга к,арор килим- 
ди.

Кулланма асосан И.Сулаймоновнинг «Машина деталлари» 
дарслиги асосида яратилди. Дарслик билан кулланмада фойда- 
ланилган хисоблаш формулаларини бир хил килиб олишга эри- 
шилди. Бу хол толиблар томонидан «Машина деталлари» курси- 
ни урганишни бирмунча енгиллаштиради. Одатда, машинасозлик 
мутахассисликпари бу^шча таълим олаётган толибларга курсавий 
лойихага вазифа сифатида бир неча узатмадан ташкил топган 
юритма берилади. Бундай юритма таркибида албатта тишли ёки 
червякли редуктор ёки узатма мавжуд булади.

Тишли ва червякли узатмалар учун машинасозлик матери- 
алларини кулай танлаш, тугри ва к,ия тишли узатмаларни хисоб- 
лашнинг узига хос хусусиятларини тушуниш, уларнинг геометрик 
улчамларига ва мустахкамлигига кандай омиллар таъсир этиши- 
ни, узатмалардан машиналарни ярагишда окилона фойдаланиш 
йул ва усулларини билиш куникмаларнни хосил килишда мазкур 
укув кулланма ижобий ахамиятга эга булади.

Укув кулланма материаллари битирув-мапакавий ишлари- 
да, курс лойихаларида, магистрлик диссертацияларини бажариш- 
да кулланиши мумкин.



I -  боб. ТИШ ЛИ УЗАТМАЛАРНИ ЛОЙИХДЛАШ

1.1 Умумий маълумотлар

Харакатни бир валдан иккинчи в ал га тишли гилдираклар 
ёрдамида узатадиган узатмалар тишли узатмалар дейилади.

Валлар укдарининг бир-бирига нисбатан жойлашишига 
Караб, тишли узатмалар куйидаги турларга булинади:

- валларнинг укдари узаро параллель булиб, ташки ёки 
ички томоцдан илашадиган цилиндрик гилдиракли узатмалар 
(1.1, 1.2 -  шакллар);

1.1

й б
-  шакч. Ташки илашмали тугри тишли (а) ва кия тишли (б) 

цилиндрик гилдиракли узатма

0 D
1.2-шакл. Шеврон тишли (а) ва ички илашмали (б) 

цилиндрик гилдиракли узатма



1.3 -  шакл. Тугри тишли, кия тишли ва доиравий тишли конус­
симон гилдиракли узатмалар

- валларнинг уклари айкаш йуналган цилиндрик гилди- 
ракли-винтавий ва конуссимон гилдиракли -  гипоид узатмалар 
(1.4, 1.5 -  шакллар).

1.4 -  шакл. Цилиндрик гилдиракли винтавий узатма



Тишларнинг гилдирак сиртида жойлашувига караб, тишли 
узатмалар тугри тишли, к,ия тишли, доиравий тишли гилдираклар 
деб аталувчи турларга, тиш профилининг шаклига кура эса 
эвольвента, айлана ёйилмаси ва циклоида буйича илашадиган 
турларга булинади.

1.2. Цилиндрик гвддиракли ijfrpn тишли узатмалар1шнг гео- 
метрияси ва кинематикаси

Тишнинг мавжуд профилларидан энг кун 
кулланиладигани, 1760 йилда Л. Эйлер томонидан тавсия этил­
ган, эвольвентавий профилдир. Шунинг учун куйидаги му- 
лохдзалар, асосан, эвольвента буйича илашувчи тишли галдирак- 
ларга тааллукдидир.

Одатда, илашишда булган бир жуфт гилдиракларнинг ки- 
чиги шестерня, каттаси эса гилдирак деб аталади. Бордию, ик- 
кала гилдиракнинг улчамлари баробар булса, у х,олда етакловчи 
тишли гилдирак -  шестерня, етакланувчиси эса гилдирак деб ата­
лади.

Тишли гилдирак атамаси умумийдир. Шестернянинг пара- 
метрларини белгилащда 1 индекси, гилдиракнинг параметрларини 
белгилашда 2 индекси кушиб ёзилади. Илашишда булган жуфт- 
нинг геометрик улчамлари куйидагича ифодаланади (1.6 - шакл).



1.6 -  шакл. Тишли узатманинг асосий геометрик улчамлари

1. dj ва d2 -  шестерня ва гилдирак булиш айланаларининг 
диаметрлари. Бу айланалар гилдиракларнинг булиш сиртларига 
тааллукди булиб, тиш улчамларини аниклаш учун асос кдлиб 
олинади.

2. dw, ва dw2 - шестерня ва гилдирак бошлангич айланала- 
рининг диаметрлари. Бу айланалар гилдиракларнинг бошлангич 
сиртларига тааллукди булиб, гилдиракларнинг тезлик вектори 
уларга утказилган умумий уринма буйича йуналган булади. Бош­
лангич айланалар радиусларининг нисбати гилдираклар бурчак 
тезлигининг нисбатига тескари пропорционал булиб, гилдираклар 
айланганда бошлангич айланалар бир-бирининг устида сирпан- 
май, думалаб харакатланади. Бошлангич айлана тушунчаси факат 
илашишда булган гилдиракларга тааллукди булиб, алохдца олин- 
ган гилдирак учун кулланилмайди. Бошлангич айлана билан 
боглик, булган барча параметрлар w индекси билан ифодаланади.

3. Р, -  тишларнинг айлана кдцами (иккита ёндош тиш- 
нинг мос томонлари орасидаги масофа) концентрик айланалар 
ёйи буйича улчанади хамда тиш энининг калинлиги ва тишлар 
орасидаги масофадан ташкил топади. Маълумки, маркази гил­
дирак марказида булиб, унинг ён томонида жойлашган барча ай­
ланалар концентрик айланалар дейилади. Шунинг учун бош-



лангич айлана,. булиш айланаси каби айланаларга тааллукли к,а- 
дамлар мавжуд. Бундан ташкари, кия тишли галдиракларда гил­
дирак уки буйлаб утган текислик буйича улчанган ва Рх билан 
ифодаланадиган кадам хам мавжуд.

4. h -  тишнинг баландпиги. Бу баландлик булиш айланаси 
воситасида тиш каллаги хамда тиш оёги деб аталувчи икки кисм- 
га булинади.

5. ha -  тиш каллагининг баландпиги. Тишнинг тиш учидан 
утган айлана билан булиш айланаси орасида жойлашган кисми.

6. hj — тиш оёгининг баландлиги, тишнинг булиш айлана­
си билан тиш тубидан утган айлана орасидаги кисми.

7. dol ва da2 -  тишларнинг учидан утган айланаларнинг 
диаметрлари. Бу айланаларга боглик булган барча параметрлар а 
индекси билан ифодаланади.

8. dj, ва dj2 -  тишларнинг тубидан утган айланаларнинг 
диаметрлари. Бу айланаларга боглик, булган барча параметрлар f  
индекси билан ифодаланади.

9. aw -  уклараро масофа.
10. dBf ва dB2 -  асосий айланаларнинг диаметрлари. Бу ай- 

лананинг ёйилмасидан тишнинг ён ёги сирти учун зарур булган 
эвольвента чизиги х,осил килинади. Асосий айлана билан боглик 
булган барча параметрлар В индекси билан ифодаланади.

11. qa - илашиш чизигининг тишлар учидан утадиган ай- 
ланалар билан чегараланган иш кисми.

12. П -  илашиш кутби (бошлангич айлананинг умумий 
уриниш нуктаси булиб, шестерня ва гилдирак марказларини бир- 
лаштирувчи чизик хам шу нуктадан утади).

13. СС w-  илашиш бурчаги.
14. A t -  Аг -  q -  илашиш чизиги. Илашишдаги тишлар 

учун умумий булган илашиш нуктасининг илашиш давомида 
утган йулининг траекторияси (гидиракларнинг асосий айланала- 
рига утказилган умумий уринма сифатвда ифодаланади).

15. €а -  Й</Рв ~ копланиш коэффициенти. Илашиш чи- 
зига иш кисмининг асосий кадамга нисбати. Бошкача килиб айт- 
ганда, копланиш коэффициента бир вактда илашишда булган 
тишлар сонини курсатади. Одатда еа > \ булиши керак. Агар 
£а ~ 1,3 булса, бу деган суз илашишнинг 30 фоизи давомида ик- 
ки жуфт тиш илашишда булиб, 70 фоизи давомида эса бир жуфт 
тиш (х.ар бир гилдиракдан биттадан) илашишда булади.

Юкорвда курсатилгандек, тиш элементларининг геометрик 
улчамларини аникдаш учун булиш айланаси асос килиб олинади.



Х,ар бир гилдиракдаги ана шу айлананинг узунлиги учун куйидаги 
тенгликни ёзиш мумкин:

nd -  z-P,
бу ерда z -  гилдиракдаги тишлар сони.

р
Бу тенгликдан d  = —  • z келиб чик.ади. 

ж
Куриниб турибдики, айлана диаметри кддам ва улчовсиз 

сон п оркдли ифодаланаяпти. Шу сабабли, тишли гилдиракнинг 
асосий улчамларини аншугаш ва амалда уларни улчаш купай 
булиши учун илашиш модули деб аталувчи асосий параметр ки- 
ритилади. Бошкача кдлиб айтганда, модуль нисбий кадамдир:

—  ( 1.1) 
к

Модуль миллиметрда улчанади. Унинг кдйматлари 0,5 дан 
100 мм гача булиб, СТ СЭВЗ10-76 да келтирилган (1.1 жадвал). 
Демак, диаметр модуль оркали ифодаланса,

d  = mz (1.2) булади.
Гилдиракнинг булиш айланаси буйича олинган кддами 

тиш киркувчи асбобнинг кадамига тенг булади.
Юкорида курсатилганвдек, х,еч кдндай к уш и та  тузатиш- 

сиз тайёрланган гилдирак учун унинг бошлангич айланаси билан 
булиш айланаси бир хил ифодаланади:

dw, = d j =  mzx =  2aw f(u  + 1)

dw 2 = d 2 = m z2 = 2 a w- d wl 
Бундай холларда укдараро масофа

а = а  = ^ L + = + o,5m(z, +  z , ) = 0JSmzz (1.3)
2 2 2 2 *

булади, бу ерда ъг ва z2 -  шестерня ва гилдирак тишларининг 
сони, булардан каттасининг кичитга нисбати „  _ zу /  » У33"

тиш сони деб юритилади, узатиш сони микдор жихатидан узатиш

нисбати —  га тенг булади; zt = z, + z2 - тишларнинг умумий

сони.
Тиш ва унинг кдсми баландликлари куйидагича ифодалана­

ди: 9



h =  2 tiam +  me -  2,25m 

ha - h j n - m  (1.4)

hf -  m h * + m e* = 1,25»?
бу ерда h°a -  тиш каллаги баландпигининг коэффициенти; одатда 
h а = 1 булади; с ’  - радиал тиркиш коэффициенти, одатда 
се = 0,25 килиб олинади (ГОСТ 137555-68).

Тишларнинг тубидан ва учидан утган айланаларнинг диа­
метрлари куйидигача ифодаланади :

da = m z + 2h0 =  mz +  2т ~  m(z + 2)

df  = m z ~ 2hf -  m z - 2• l,25w = m (z -2 ,5 )

1.3 К,ия тишли гилдирак геометриясининг узига хос хусусият-
лари

Узатмадаги айлана тезлик У>6м/с булганда к,ия (ёки шев­
рон) тишли гилдираклардан фойдаланиш тавсия этилади, чунки 
тугри тишли гилдиракларнинг бундай тезлик билан крникдрли 
ишлаши учун уларнинг тайёрлаш аникдиги жуда юкори булиши 
керак. Маълумки, кия тишли гилдиракларнинг тиши гилдирак 
уки билан маълум Р бурчак хосил килган холда жойлашган

Лекин шунга кдрамасдан, улар хам тугри тиш киркилади- 
ган асбоб (рейка) билан киркилади. Бунинг учун кесувчи асбоб 
тишнинг талаб килинган киялик бурчат р кандай булса, шундай 
бурчакка кийшамтириб куйилади. Демак, тишларга тик кесим 
буйича олииган тишнинг шакли, улар орасидаги кдцам (яъни мо-

10



дуль) тугри гилдиракникига мое келади. Бирок, кия тишли галди­
ракларда тишлар орасидаги масофа (кадам)ни хдр хил кесим 
буйича улчаш мумкин. Кдцамнинг кайси кесим буйича улчанган - 
лиги га караб, кия тишли гилдиракнинг геометрик улчамлари уч 
хил модуль билан ифодаланади (1.7-шакл): тишга тик кесим 
буйича улчанган нормал кадам Рп ва модуль шп; гилдирак укига 
параллел кесим буйича улчанган кадам Рх ва модуль шх; 
гилдирак укига тик кесим буйича улчанган ён кадам Р, ва модуль 
т ,-

Узатманинг геометрик улчамларини аникдашда, асосан ён
модулдан, мустахдамликка х,исоблашда эса нормаль модулдан
фойдаланилади. Уларнинг узаро муносабати киялик бурчаги р га
боглик булиб, куйидагича ифодаланади:

т Р
т, = — г -  , чунки Р  = — а— (1.7) 

cos /?  cos р
Айтилганларга кура кия тишли гилдиракларнинг колган 

геометрик параметрлари куйидагича топилади:
1. Булувчи айлана диаметри

Ш  7.
d = т,г = — -—  (1.8) 

cos р
2. Тиш каллашнинг баландпиги

К  =  т„
3. Тиш оёгининг баландлиги

hf  = 1,25 тп
4. Тишнинг учидан утган айлана диаметри

dg = d  + 2ml} (1.9)
5. Тишнинг тубидан утган айлана диаметри

d f = d -2 ,5т п (1.10)
6. У’клараро масофа

= = re „(z ,+ z2)
2 2 co s^

Эслатма:
1. К,ия тишли ва шеврон тишли гилдираклар учун нормал модуль 
шп стандартда (СТ СЭВ 310-76) келтирилган кийматларга мос 
келиши керак.
2. Кия тишли гилдираклар учун киялик бурчаги Р = 8...15° 
(баъзи колларда 20° гача) олинади. j j



3. Шеврон тишли гилдираклар учун кдялик бурчаги р = 25...40° 
олинади.

1.1 жадвал
1пашиш модули m(mr,) мм СТ СЭВ 310-76

I -  катор 1; 1,25; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20
II - катор 1,125; 1,375; 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 5,5; 7; 9; 11; 

14; 18; 22...

Эслатма:
1. Жадвалдан модуль танланганда, иложи борича биринчи катор- 
даги кдйматлардан фойдаланиш тавсия килинади.
2. Куч узатиш учун мулжалланган узатмаларда модуль ш > 1,5 
булиши керак.

1.4. Конуссимон галдиракли тишли узатманинг геометрияси ва
кинематикаси

Конуссимон гилдиракларнинг асосий геометрик параметр- 
лари (1.8 - шакл) 1.2 -  жадвадда келтирилган формулалар ёрда- 
мида топилади. Геометрик параметрларни аниклашда хцсобий 
модуль сифатида ташкил этувчиси бошлангич конуснинг ташкил 
этувчисига тик булган ташки конус буйича аникданадиган мо­
дуль -  Шц. дан фойдаланилади.

1.2 -  жадвал
Тугри тишли конуссимон гилдиракли узатмаларнинг асосий гео- 
______________________ метрик параметрлари_______________________

Параметрнинг номи Формулалар

1 2

Ташки конуслик масофаси R. = m« - Z' 
2sin£i

Гилдирак тишининг узунлиги я  = А , =  г » ,  s  о,з

Уртача конуслик масофаси R„, = Rc -0 ,S b



Бошлангич конус бурчаги
= arctg— 

и
д 2 =  90° -

Тишнинг ташкд баландлиги К  =  + с; c = Q,2mtL,

Тиш каллапшинг ташки баландлиги К  =
Тиш оёгининг ташки баландлиги К  =  1.2OTte
Ташкд булувчи айлананинг диамет­
ри

de\ — щ е * , dc2 — mte • z2

Тишнинг ташкд учидан уттан ай­
лана диаметри

daz\ = ^ , + 2 / ^  COS Sx

dae2= d e22 + haecosS2

Тишнинг ташкд тубидан утган ай­
лана диаметри

d/ei - 2 /^ c o s ^ ,

dfe2 = d el - 2 h fe cos S2

Тиш каллаги бурчага e a\ -  9ai ~ arctg ~ -
Ke

Тиш оёги бурчаги
h

0 n = 0 f2 = arctg
R e

Тиш учи конусининг бурчаги = S\ + 0 a\ 

^a2 ~ + @a2

Тиш туби конусининг бурчаги
$ f \ = $\ ~ @f\

8 f 2 =  S2 —Qfi
Тиш узунлигининг ярмидан утадиган 
булувчи айлананинг диаметри -урта 
диаметр dmi

Урта диаметр буйича улчанган мо­
дуль

Re - 0 ,5b 
Щт =Щс R



Qasг 8P-
1.8 — шакл. Конуссимон гилдиракларнинг асосий геометрик

параметрлари

Конуссимон тишли гилдираклардан валларнинг геометрик 
у клари бирор 8  бурчак билан кесишган х,олларда фойдаланилади. 
Купинча, валларнинг геометрик уклари орасидаги бурчак S -  90° 
булган узатмалар ишлатилади. Бундай узатмаларнинг узатиш со­
ни куйидагича аникланади :

W= ~ L  = _L = -± 2 .= :-2 -:=  — J. =  ctg8y = tgS2 (1.12) 
w2 n2 del z, sm o{

1.5. Тишли гилдирак тишларига таъсир циладиган кучларни
аниклаш

1. Цилиндрик гилдиракли тугри тишли узатма тишларига 
таъсир киладиган кучларни аииклаш.

Гилдиракларнинг илашишда булган тишларига таъсир эта- 
диган куч уларнинг сиртига тик булиб, илашиш чизиги буйича
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йунапган Fn кучдир (1.9 - шакл). Одатда, гилдирак вали ва унинг 
таянчларини х,исоблашни осонлаштириш максадида бу куч ила- 
шиш кугбига кучирилиб, ташкил этувчи айлана куч F, билан 
радиал куч Fr га ажратилади.

1.9-шакл. Цилиндрик узатма тишларига таъсир киладиган кучлар

Узатмаларни х,исоблашда гилдираклар ёрдамида узатилаёт- 
ган юклама айлантирувчи момент сифатида берилган булади.

Шунинг учун кучларнинг кийматини аниклашда аввало 
айлана куч микдори топилиб, суигра колган кучлар аникданади. 
Бунинг учун куйидаги муносабатдан фойдаланилади:

= ~ ;  K i = F ,r ‘g a w; К = - ^ —  (1-13) 
d, cosm„

2. Цилиндрик гилдиракли кия ва шеврон тишли узатмалар тиш­
ларига таъсир киладиган кучларни аниклаш.

Кия ва шеврон тишли гилдиракларнинг тишларига таъсир 
киладиган кучлар 1.10, 1.11 -  шаклларда курсатилган.

1.10-шакл. Кия тишли гилдирак тишларига таъсир этувчи кучлар
15



2 2
1.11-шакл. Шеврон тишли гилдирак тишларига таъсир этувчи 

кучлар

Бундай гилдираклар тишларига таъсир этувчи умумий Fn 
куч, учта ташкил этувчи кучларга ажратипади:

2 Т
Айлана куч F, =  —

d

Радиал куч Ff =  Ft'tgctw = Ft (1.14)
cos р

Ук. буйича йуналган куч Fx -  F,tgp

Умумий куч Fn куйидаги формула буйича аникланади:
F ' F

К = — ^ -  = ---------- 1------ -- (1.15)
co s a w cos cos/?

Кия тишли узатмаларда киялик бурчаги /? нинг ортиши 
билан ук. буйлаб йуналган куч Fx нинг киймати ортади. Шунинг 
учун кдя тишли гилдиракларнинг киялик бурчаги 8 - 15° олина­
ди.

Таянчга кушимча таъсир кдлувчи ук буйлаб йуналган куч 
Fx нинг мавжуддиги кия тишли узатмаларнинг асосий камчилиги 
хисобланади. Бу камчиликни шеврон тишли галдирак ишлатиш 
йули билан йук.отиш мумкин, чунки бундай гилдирак тишларига 
таъсир килувчи ук, буйлаб йуналган кучлар тенг кийматли икки 
кдсмдан иборат булиб, бир-бирига карама-карши йуналгани учун 
пшдиракнинг узида мувозанатланади ва таянчларга цушимча

16



таъсир курсатмайди. Шунинг учун шеврон тишли гилдираклар 
тайёрлашда киялик бурчаги /? =  25...40° олиш тавсия килинади.

1.6. Конуссимон галдиракли тугри тишли узатма тишларига 
таъсир киладиган кучларни аниклаш

Конуссимон гилдирак тишларига таъсир киладиган кучлар 
1.12 -  шаклда курсатилган. Бундай гилдирак тишларига айлана 
куч - F, , радиал куч -  Fr ва ук буйлаб йуналган куч Fx таъсир 
кдпади. Умумий F„ куч тиш йуналишига тик таъсир кдлади. Бу 
куч ташкил этувчиларига ажратилса, бири айлана куч F, ни, ик- 
кинчиси F* ва Fr нинг умумий таъсир этувчи Fr’ ни х,осил килади. 
Бу кучлар микдори куйидаги формулалар ёрдамида топилади:

it _  27i . zr _
а.

F,
Fr'= Fntga ;

>т] cos a ; 
Frl = Frl'cos£, =  Fn -tgcC'CosS{ (1.16)

Fxi = F f]'smS] ~ F^gasinSy
Валларницг геометрик укдари 90° ли бурчак х,осил кила­

диган конуссимон гилдиракли узатмалардаги кучлар \акида ran 
борганида шестерня валига тик йуналган кучнинг галдирак вали- 
нинг ук,и буйлаб, шестерня валининг укд буйлаб йуналган куч­
нинг эса гилдирак валига тик йуналишини назарда тутиш лозим. 
Яъни: Fi2 =  Fn; Frl = Fxl; Fx2 =  Frl

1.12 -  шакл. Конуссимон гилдиракли узатма тишларига таъсир
киладиган кучлар jy



1.7. Конуссимон рилдиракли кия тишли узатма тишларига 
таъсир киладиган кучларни аниклаш

К,ия тишли конуссимон гилдиракли узатма тишларига 
таъсир этувчи айлана куч - F„ радиал куч -  Fr , ук, буйлаб 
йуналган куч - Fx куйидаги формулалар ёрдамида топилади.

бу формулаларда р  киялик бурчаш (1.13, 1.14 -  шаклларга 
карал син).

1.17 формулаларда кдвс ичидаги ишоранинг кандай були- 
ши к#я тишнинг йунапиши ва айланма хдракатнинг йуналишига 
боглик. Агар гилдиракнинг катта ён томонидан карапганда ай­
ланма хдракат йуналиши билан тиш к;иялик бурчагининг йуна- 
лиши бир хил булса (+) ишораси, акс хдпда (- )  ишораси к,уни- 
лади. Реверсланадиган узатмаларда факат (+) ишораси куйилади.

р
-2— (tgaw cos с>, ±  sin р  sin Sl) (1.17)

(tgaw sin c>, ±  sin p  cos )

1.13 -  шакл. 1.14 -  шакл.



1.8 Тишли узатмалар учун материаллар танлаш ва рухсат 
этилган кучланишларни аннклаш

Тишли галдираклар тайёрлаш учун мавжуд станокларда 
тишлар к^ркдш ва тишларга ишлов беришда талаб этилган 
аниклик *амда тозаликии таъминлайдиган материаллар ишлати- 
лиши керак. Бувдан ташкари, материаллар узгарувчан ва зарб 
билан таъсир этадиган кучларга яхши бардош бериши хдмда тиш 
сирти контакт кучланишга чидамли булиши лозим.

Хозирги вактда тишли галдираклар, асосан, пулат, чуян 
ва пластмассалардан тайёрланади. Тишли гилдиракларнинг катта 
кувватли машиналарда ишлатилиши ва улчамларини кичрайти- 
риш талаб этилганлиги учун уларни купинча хдр хил 
пулатлардан, масалан 40, 45, 50, 40Г2, 50Г, 40Х, 40ХН, 
40ХНМА, 30ХГСА ва бошкд маркали пулатлардан тайёрланади.

Улчамлари кичик булиб, Ъгар юкланиш тушадиган гал- 
дирак тишларининг сиртк,и катлами турли усуллар билан тобла- 
ниб, каттиклиги HRC буйича 45-55 га етказилади.

Зарб билан таъсир этадиган ва йуналиши ёки тезлиги 
узгариб турадиган куч таъсирида ишлайдиган узатмаларнинг гил- 
дираклари 15Х, 20Х, 12ХНЗА, 18ХГТ, 20Х2Н4А маркали 
пулатлардан ишлангани маъкуп. Бу пулатлардан тайёрланган гил- 
дирак тишларининг сиртк,и кдтлами цементитланади ва тобланиб, 
Рокквел буйича каттиклиги 56-63 га етказилади. Агар тишлар- 
нинг сирти них.оятда кдттик. булиши талаб этилса, галдираклар 
38ХМЮА, 38ХЮА маркали пулатлардан тайёрланади ва тиш- 
ларнинг сирткд кдтлами азотланиб ёки цианланиб, кдттикдиги 
Рокквел буйича 53...65 га етказилади. Бундай х,олларда гилдирак 
тишларининг кимёвий-термик ишланган катламининг калишшги
0,1...0,3 мм га етади ва тишлар орасига каттикрок. бирор заррача 
тушиб крлгудай булса, кдтлам четнаб кетади. Шунинг учун, бу 
усул билан мустахдамланган галдиракларни ишлатишда мой 
иложи борича яхши тозаланилиши ва кучли зарб билан таъсир 
этувчи кучлар булмаслига лозим. Улчамлари уртача булиб, узок 
вак,т ишлашга мулжалланган гилдиракнинг тишлари тобланади- 
да, сиртк,и кдтламнинг к,аттиклиги Бринель буйича 240...300 га 
етказилади.

Катта улчамли узатмаларнинг гилдираклари пулатдан 
куйилади. Бундай х,олларда галдирак к,оник,арли ишлаши учун 
пулат таркибидаги углерод микдори 0,35...0,55 фоиздан кам 
булмаслига керак. Секин ва бир текис ишлайдиган, уртача юк-



лама таъсир этадиган узатмаларнинг гилдираклари турли 
чуянлардан (СЧ 28 , СЧ 32 , СЧ 35 , ВЧ 45-5 , ВЧ 40-10 ва 
бошка маркали чуянлардан) тайёрлангани маъкул. Одатда, 
чуяндан тайёрланган гилдирак тишлари кам уваланади ва уларда 
бир-бирига илиниб колиш хдцисаси кам соднр булади.

Сунгги йилларда кам ва уртача юклама билан ишлайдиган 
гидцираклар полимер материаллардан тайёрланмокда. Бундай ма- 
териаллар жумласига физикавий, кимёвий, механикавий ва тех­
нологик хоссалари х,ар хил булган пластмассалар киради.

Бундай пластмассалар термореактив ва термопластик деб 
аталувчи икки турга булинади. Термореактив материалларнинг 
тишли гилдираклар учун купрок, ишлатиладиганлари текстолит, 
ёгоч кдтламли пластик (ДСП) *амда волокнитлардир. Эпоксид 
смоласидан х,ам тишли гилдирак тайёрлаш мумкин. Термопла­
стик материаллардан тишли гилдираклар тайёрлаш учун турли 
полиамидлар (поликапроамид П-68, АК-7, х,амма турдаги капро- 
лонлар), полиуретанлар, полиформальдегид, поликарбонат, поли­
пропилен, поливинилхлорид, полиэтилен, фторопласт ва бошк,а- 
лар ишлатилади. Шуни назарда тутиш керакки, узатманинг ила- 
шишда булган бир жуфт гилдирагининг факат биттасигина 
пластмассадан булиши керак, чунки пластмасса иссикликни ёмон 
утказади. Гарчи пластмасса гилдираклар металл гилдиракларга 
кдраганда кичикрок юклама билан ишлаши мумкин булса-да, бир 
кдтор афзалликлари туфайли улар келажакда кенг куламда ишла- 
тилишига шубхд килмаса х,ам булади.

Пластмассадан ясалган гилдираклар равон, шовклнсиз 
ишлацди ва зарарли кимёвий мутунт таъсирига бардош беради, бу 
жихдтдан олганда пулат гилдираклардан уступ туради. Бундан 
ташкдри, узатма элементлариии тайёрлаш ва уларни йигишда пул 
куйилган ноаникдикларнинг узатма ишига салбий таъснри 
пластмасса гилдиракли узатмаларда кам сезилади. Лекин пласт­
массалар, айник,са полиамидлар физикавий-механикавий хоссала- 
рининг вак.т утиши билан уз-узидан узгариши, х,арорат 
кутарилган сари пластмасса гилдираклар мустахдамлигининг кес- 
кин равишда пасайиши сабабли, улардан узатмаларда фойдала- 
ниш масапасини хдр томонлама уйлаб х,ал кдпишга тугри келади. 
Умуман олганда тишли гилдираклар учун материал танлашда, ав- 
вало, гилдиракнинг асосий вазифаси, ишлаш шароити ва у билан 
ботик, булган иктисодий масалаларга жиддий ах,амият бериш 
лозим. Масалан, автомобиль, самолёт каби машиналарнинг узат- 
маларидаги гилдираклар, юкори сифатли легирланган пулатлар- 
дан, стационар шароитда ишлайдиган, габарит улчамлари чек-
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ланмаган узатмаларнинг гиддираклари одций углеродли пулатдан, 
юкламаси катта булмаган узатмаларнинг гилдираклари эса чуян 
ёки пластмассадан тайёрлангани маъкул.

Юкорида айтилганлардан ташцари, материал танлашда 
шестернянинг шлдиракка Караганда огир шароитда ишлашига 
*ам эътибор бериш зарур. Шестерня учун танланган материал- 
нинг чидамлилига гилдирак учун танланган материалнинг чидам- 
лилигидан кагга булиши лозим, чуыш одатда шестернянинг 
тишлари гилдирак тишларига Караганда купрок, вахт илашишда 
булади.

Умуман курсавий лойихдлаш ишларида тишли галдирак- 
лар учун купинча х.ар хил пулатлар танланади.

Тишли галдираклар учун ишлатилиши мумкин булган 
пулат турлари ва уларнинг механик хоссалари 1.3-жадвадца 
келтирилган.

Тиш сиртининг каттикдигига кдраб гилдираклар кдттше,- 
лиги НВ< 350 ва НВ>350 булган июси гурухга булинади.

Тиш сиртининг кдттикдиги НВ<350 булган галдираклар 
яхшиланган ёки нормалланган пулатлардан тайёрланиб, енгил ва 
урта юклама билан ишлайдиган узатмалар учун тавсия этилади. 
Куплаб ишлаб чикариладиган ва катта юкланиш билан ишлайди­
ган узатмаларда тиш сиртининг каттиклиги НВ>350 булиши тав­
сия этилади. Бунинг учун уларга юкори тебранишли ток билан 
тоблаш, цементитлаш ва азотлаш йули билан термик ишлов бе­
риш лозим.

Бринелл буйича ифодаланган к,аттикдик микдори НВ>350 
булганда, Рокквел бирлиги билан ифодалаш тавсия этилади: 
10HB»1HRC. Умуман кдттикдшшинг улчам бирлиги Мпа дир.

йш  сиртининг каттиклиги ортган сари рухеат этилган 
контакт кучланиш кдймати ортади. Бу эса тишли узатмаларнинг 
улчамларини кичрайтиришга имкон беради. Агар курсавий 
лойи^алашга берилган топширикдарда редуктор улчамларини их- 
чамлаштириш борасида алохдца талаб куйилмаган булса, 45 ва 
40Х каби арзон пулатлар танланиб, уларга яхшилаш ёки юкори 
тебранишли ток билан тоблаш воситасида ишлов бериш тавсия 
этилади.

Одатда рухеат этилган кучланишлар киймати куйидагича 
аникланади:



контакт кучланиш буйича
— I  _  ® Н  t iro  b  

°  ИР ~ с  ’
^Н

эгувчи кучланиш буйича (1.1В)

бу ерда:
1* °яшпа- контакт кучланиш буйича, сг/.-,цпh эгувчи кучланиш 
буйича аникланган чегаравий кучланишлар.
2. SH ва SF -  контакт ва эгувчи кучланишлар буйича аникланган 
эх,тиётлик коэффициентлари.

^  и limb ва лаРнинг кдймати кдттиклик микдорига
б о т и к  равишда аникданади.

SH нинг киймати 1,1...1,2; SF нинг клймати эса 1,55..Л,7 ора- 
лигида булади.

Айтилганларни эъгиборга олган холда топилган ва

сг^^лариинг киймати каттикликка боглик, равишда
1.3-жадвалда келтирилган.

Шундай килиб, мавжуд тавсияларга асосан тишли гилди- 
раклар учун материал тури ва унинг кдттикдиги танлаб олингач, 
улар учун тегишли рухеат этилган кучланиш микдорини 1 . 3 -  
жадвалда келтирилган муносабатларга асосан, каттиклик клйма- 
тига боглик равишда, хдеоблаб топилади.

Айрим х,олларда редукторлар киска муддатли хизмат ки- 
лишга мулжалланган булиши мумкин. Бундай х,олларда рухеат 
этилган кучланишнинг клйматини каттарок белгилаш х,исобига 
кичик улчамли узатмалардан фойдаланиш имкониятига эришиш 
мумкин.

Бундай х,олларда жадвапдан олинган рухеат этилган куч­
ланишлар кийматини хизмат мудцатининг кичиклигини эътиборга 
олувчи чидамлилик коэффициентларига купайтириш тавсия 
этилади. Яъни:

^  HP = ® НР'̂ Ш.* °̂ fp ~ ® fp'̂ -1-i, (1*19) 
бу ерда: а ’НР a FP лар 1.3 -  жадвалга асосан аникланган эгувчи 
ва контакт кучланишларнинг рухеат этилган кийматлари;



Кп -эгувчи кучланиш буйича, KHL контакт кучланиш буйича чи- 
дамлилик коэффициента. Уларни куйидагича аникдаш тавсия 
этилади:

к ы =а,Ш ^ ' (1-2о)
V НИ

бу ерда: NFO -  эгувчи кучланиш буйича, NH0 -  контакт кучланиш 
буйича базавий цикллар сони (юкорида курсатилгандек NF0 = 
4-I06, NH0 = 6-107);
mF ва шн илдиз курсаткичлари (НВ< 350 булгаьда Шр=6, НВ>350 
булганда mF =9 килиб олинади);
Nfe ва Nhe -  узатманинг хизмат мудцати давомида эгувчи кучла­
ниш х,амда контакт кучланиш узгаришини ифодаловчи умумий 
цикллар сони.
Юклама узгармас (бир микдордаги) цикл билан таъсир этганда: 

NFE = NHE = Nz = 6 0 tjt  (1.21) 
бу ерда: п -  айланиш такрорийлиги, дак'1; tc -  узатманинг соат 
х,исобида ифодаланган хизмат мудцати.

tc = 365-Kfl-24-Kcym-L (1.22)
бу ерда: L -  йил билан ифодаланган хизмат мудцати:
Kfl -  узатмадан йил давомида фойдаланиш коэффициенти;
К„.г, -  бир сутка давомида фойдаланиш коэффициенти.

к  = J L -  к  = £ -
й 365 ’ 24

бу ерда: D -  бир йилдаги иш куни, С -  бир суткадаги иш соати.
Агар юклама вак,т утиши билан 1.15-шаклда 

курсатилгандек узгариб турса, эквивалент цикллар сонини куйи- 
дагича топиш мумкин.

(1-23)

бу ерда:
Тп -  юкланиш графигининг i погонасида таъсир этувчи айланти- 
рувчи момент.
и I -  Тп момент таъсир этган вак,т ичидаги цикллар сони:

= 60-tji, (1.24)
tci -  1 погонасининг соатларда ифодаланган таъсир этиш вак,ти, 
ni -  шу погонадаги айланиш такрорийлиги, дак'1



1.15 шакл. Юкламанинг таъсир этиш графиги
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Шуни назарда тутиш лозимки NFE > Ffo> ^ не > Мц0 
булган холларда, KHL = 1 , Кгь =1 яъни, crFP = &FP ва аНР -  cfUP 
килиб олиниши лозим.

Тугри тишли хамда кдттиклига бир-биридан кам фарк 
киладиган кия тишли узатмаларни контакт кучланиш буйича хи- 
соблаш учун рухеат этилган кучланишнинг х,исобий киймати си- 
фатида шестерня ва гилдирак учун топилган сгНР1 ва а„Р2 дан ки- 
чиги кабул> килинади.

Умуман кия тишли узатмалар учун рухеат этилган контакт 
кучланишнинг х,исобий киймати сифатида аНГ1 ва аш>1 нинг 
уртача кийматини олиш тавсия этилади, яъни

<УНР =  0)5(crw/f| + о ' даа) (1.25)
Бунда топилган уртача к,иймат гилдираклар учун ало^ида 

аьикланган рухеат этилган кучланишлар мнкдорининг кичигидан 
(сгНР1, ёки аНР2 дан) 1,25 мартадан ортик булмаслиги лозим.

Демак, <уир < 1,25crHPmjn булиши керак. К,ия тишли кону- 
симон пшдиракли узатмалар учун эса бу муносабат куйидагича 
булиши тавсия этилади сгНР < l,15crHpmitt.

1.9 Тишли узатааларни хисоблаш

Хисоблаш учун керакли маълумотлар, яъни хисобланиши 
керак булган узатманинг етакловчи ва етакланувчи валларидаги 
кувват Р, ва Р2 , шу валларнинг айланиш такрорийлиги п, ва п2 
ва улардаги айлантирувчи момент Т, ва Т2 хамда узатманинг 
узатиш сони -  и юритманинг кинематик х,исоби жараёнида аник­
ланган булиб, бу ерда зарур булган кийматлар уша жойдан оли- 
нади.

Юкорида эслатиб утганимиздек, кинематик хисоблаш ба- 
жарилганда, барча параметрларнинг индекслари х,исобланаётгаи 
деталларнинг юритмада жойлашиш тартибига богликдир. Маса- 
лан, х,исобланмокчи булган тишли узатманинг биринчи вали 
юритмадаги тасмали узатманинг етакланувчи валига уланган 
булиши мумкин. Бундай х,ол учун юритманинг кинематик х,исоби 
бажарилганда иккинчи валдаги кувват Р2, момент Т2 ва х.к. кл- 
лнб белгиланган булади. Гарчи бу параметрларнинг индекслари 
«2» булса хам, уларнинг кийматлари редуктордаги шестерня 
урнатилган биринчи валга тааллукли эканлигани ёдаа тутиш ке­
рак.



Шунинг учун х,исоблашни тишли узатмаларни хдсоблаш 
учун тавсия этилган формулалардаги «1» индекси хисобланаётган 
погонадаги шестерня га, «2» индекси гилдиракка тегишли эканли- 
гини албатта назарда тутган х,олда бажариш лозим.

Тишли узатмаларни хисоблашда дастлаб узатманинг 
лойих,авий *исоби, сунгра узатманинг текширув хдсоби бажари- 
лади. Лойих,авий *исоблаш эгувчи ва контакт кучланиш буйича 
бажарилиши мумкин.

Эгувчи кучланиш буйича лойихавий х,исоблаш очик узат­
маларни *исоблашда кулланилади.

Контакт кучланиш буйича лойих,авий х,исоблаш ёпик 
узатмаларни -  редуктор таркибидаги узатмаларни хисоблашда 
кулланилади.

Лойихдвий хисоблаш натижасида тишли узатманинг асо- 
сий геометрик параметрлари аникланади.

Тишли узатмаларни текширув хисоблаш х,ам контакт куч­
ланиш, хам эгувчи кучланиш буйича бажарилади.

Контакт кучланиш буйича текширув хисоблашни бажар- 
ганда тиш сиртида х,осил буладиган контакт кучланиш ст„ нинг 
микдори аникланади. Эгувчи кучланиш буйича текширув х,исоб- 
лашии бажарганда тишнинг тубида пайдо буладиган эгувчи куч­
ланиш (7F микдори аникланади.

1.10. Циливдрик гилдиракли тишли узатмаларни контакт куч­
ланиш буйича лойидашш *иеоблаш

Лойихавий хисоблаш куйидаги тартибда бажарилади :
1. Хисоблаш учун керакли маълумотлар етакловчи ва етакланув- 
чи валларнинг куввати Р, ва Р2 , айланиш такрорийлиги п, ва п2, 
айлантирувчи моменти Т, ва Т2 хамда узатманинг узатиш сони -  
и юритманинг кинематик хисобидан олинади.
2. Шестерня ва гилдирак учун 1.7 -  бобдаги тавсиялар буйича 
материал танланади.
3. 1.7 -  бобдаги тавсиялар буйича рухсат этилган контакт кучла­
ниш (тИР нинг микдори топилади.
4. Уклараро масофанинг тахминий к.иймати aw, мм топилади.

av = b ( u ± l ) . J j ^ * t ^  ' (1.26)
V " а ~т>'¥ьа



бу ерда: а) к(, -  ёрдамчи коэффициент, кдймати 1.4 -  жадвалдаи 
олинади.
б ) формуладаги (+) ишораси ташк.и илашма учун,

( - )  ишораси ички илашма учун к,улланилади;
в) Кир - юкланишнинг тиш узунлиги буйлаб нотекис таксимла- 
нишини инобатга олувчи коэффициент. Кдймати 1.16 шаклдаги 
графикдан олинади.
г) щ,а -  галдирак знининг укдараро масофа буйича коэффициен­
та

V ba= — 7  ( 1-27) 
и + 1

у/м -  галдирак энининг диаметрига нисбатини ифодаловчи ко­
эффициент, кдймати 1.5-жадвалдан олинади.

5. Рилдиракнинг эни -  Bw2 топилади
(1.28)

6. Шестернянинг эни Bwl топилади
• 8 и = Д л + (5 -Ю ) (1.29)

7. Илашиш модулининг тахминий кдймати топилади

(1.30)
Ут

бу ерда: у/т -  гилдирак энининг модулга нисбатан коэффициент!!, 
кдймати 1.6 -  жадвалдан олинади.

Модулнинг топилган кдймати (СТ СЭВ 310-76) 1.1- жад- 
валдаги мос келган кдйматга тенглаб олинади.

8. Шестерня ва гилдирак тишларининг умумий сони - Z? топи­
лади:

а) тугри тишли узатма учун

ZE = ^  (1.31) 
т

б) кия тишли ва шеврон тишли узатмапар учун 
2awc o s p
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Еилдиракнинг ишлатилиш жойи

т
Катта юкланишли аник, узатмаларда; вал ва та- 
янчларнинг бикрлиги юк,ори даражада булганда ва 

НВ < 350 
НВ > 350

45...30
30...20

Редуктор типидаги узатмаларда 
НВ < 350 
НВ > 350

30...25
20...15

Илашишдаги аниклик даражасига алох,ида талаб 
куйилмайдиган очик. узатмалар(кранлар) х,амда 
к,уйма гилдираклар ишлатиладиган механизмларда 15...20

бу ерда: р  - киялик бурчаги
Р  = 8... 15° (баъзи холларда 20° гача) ция тишли шлдираклар 
учун.
р  -  25...40° шеврон тишли гилдираклар учун; 
mn = m -  нормаль модуль.

ТиШЛарНИНГ ум ум ий СОНИНИ бутун  СОН КДПИб ОЛИб, К.ИЯ-
лик бурчагининг к,ийматига тузатиш киритилади.

co sР - ^ г т (1.33)

8. Шестерня тишларининг сони топилади.

Z, -  нинг киймати (Z, > 17) бутун сонга тенглаштириб олинади.
10. Еилдирак тишларининг сони топилади.

Z2 = Z L± Z l (1.35)
11. Узатиш сонининг кийматига тузатиш киритилади

и = ^ -  (1.36)

12. Узатманинг геометрик параметрлари 1.7-жадвалдаги форму- 
лалар ёрдамида топилади:



Тугри тишли узатма учун Кия ва шеврон тишли узатма 
учун

а) укдараро масофа
Z? т 

2
Ẑ -m„ 

~ 2cos/?
б) булиш айланасининг диаметри -  d„d?

f-7SII"чГ d,=mnz/cosP
d2=mz2 d-^-mj.-JcosB

в) бошлангич айлана диаметри - dMhd,.,?
dw, = 2aJ(u+l) d'„, = 2aJ(u+l)

2ат - du,i
г) тишларнинг учидан утган айлана диаметри -  dn„ d„7

d„, =  d, + 2m d„, = d, + 2mn
dn7 = d? + 2m da2 = d2 + 2m,,

д) тишларнинг тубидан утган айлана диаметри -  dfl, d„
dn -  d, -  2,5m dn -  d, -  2,5m„
dr> = dy -  2,5m dn = d-> ~ 2,5m„

e) гилдирак ва шестерня гардишининг эни -  В,, В,
В-, = ц/nn'd, ёки В, = ва В1 = В2 + (5...10) лш

1.11. Цилиндрик тндиракли тишли узатмаларни текширув
хисоблаш

Геометрик улчамлари аникланган узатманинг мус- 
тах,камлиги контакт ва эгувчи кучланиш буйича текширилади.
1. Узатманинг мустахдамлигини контакт кучланиш буйича тек- 
шириш.

Узатманинг мустахдамлиги контакт кучланиш буйича 
куйидаги тенглик асосида текширилади:

crH =  Z„zuz  < ат. Мпа (1.37)
V <,Ги

бу ерда: Z H -  илашишда булган тиш сиртларининг шаклини ино- 
батга олувчи коэффициент, Z H нинг кдймати 1.8 -  жадваддан 
олинади.



1.8 -  жадвал
Илашишда булган тиш сиртининг шаклини инобатга олувчи 
______________________коэффициент - Z h_________________________

Тишларнинг 
киялик бур- 

чаги 0*

Силжитиш коэффициентининг нисбий киймати
(X, + X ^ Z j +%)

0.02 0.01 0.005 0 -0.005 -0.01 -0.015
0 1.62 1.68 1.71 1.76 1.83 1.93 2.14
10 1.60 1.66 1.69 1.74 1.80 1.90 2.07
15 1.58 1.63 1.67 1.71 1.77 1.86 2.00
20 1.55 1.60 1.63 1.67 1.72 1.80 1.91
25 1.52 1.57 1.59 1.62 1.67 1.73 1.81
30 1.48 1.52 1.54 1.56 1.60 1.65 1.70
35 1.42 1.46 1.48 1.50 1.53 1.56 1.60
40 1.37 1.39 1.41 1.42 1.45 1.47 1.50

Ъул -  илашишда булган галдирак материалининг механикавий 
хоссаларини инобатга олувчи коэффициент, ZM нинг киймати 
1.4 -  жадвалдан олинади.
ZE -  контакт чизигининг умумий узунлигини инобатга олувчи ко­
эффициент.
Ze - коэффициентининг киймати куйидагича аникланади:
а) туфи тишли узатмалар учун, хамда коготниш коэффициенти 
£р = 0,9 булган кия тишли ва шеврон тишли узатмалар учун

=  (1.38)

б) копланиш коэффициенти 8р > 0,9 булганда к,ия тишли ва 
шеврон тишли узатмалар учун

z ' - j !  ( i w
ук буйича копланиш коэффициенти ер нинг киймати куйидагича 
аникланади : •

= w  ( 1 4 0 )

ж-тп
sa - ён копланиш коэффициенти.
еа - коэффициентининг киймати куйидагича аникланади:



1 ,88-3 .2 4 + J N
Z 2 J

COS p (1.41)

W Hl2 -  солиштирма х,исобий айлана куч, н/мм. W H|2 нинг киймати 
куйидагича аникланади:

WHI2 = *Ш -к иа.К и„ -К .в. нр 'На - I IV (1.42)
w2

FHt2 -  хисобий айлана куч, Н
. 2Т2 -103 

г чч ~ »

Кнр - юкланишнинг тиш узунлиги буйлаб нотекис таксимлаии- 
шини инобатга олувчи коэффициент. Кир - нинг киймати 1.16 
шаклдаги графикдан олинади.
Кна - юкланишнинг тишлараро таксимланишини инобатга олувчи 
коэффициент. Тугри тишли узатмалар учун Киа = 1 олинади. 
Кдя тишли ва шеврон тишли узатмалар учун Кпа коэффициенти- 
нинг киймати 1.9 — жадвалдан олинади.

1.9 -  жадвалдан фойдаланиш учун гилдиракларнинг айла­
на тезлиги -  V, м/с ва аникдик даражаси маълум булиши керак. 
Гилдиракларнинг айлана тезлиги куйидагича аникланади:

V, = яй*\' п\ 
60-1000

V, =
60*1000

(1.43)

Еилдиракларнинг аникдик даражаси 1.10-жадвал буйича аникда- 
нади.
KHV -  илашмада х.осил буладиган динамикавий юкланишни ино­
батга олувчи коэффициент.
KHV -  коэффициент киймати 1.11 -  жадвалдан олинади.

1.9 -  жадвал
• Юкланишнинг тишлараро таксимланишини инобатга олувчи

коэфе мциентлар: Киа, KFa
Айлана тезлик м/с Аникдик даражаси КНа KFa

7 1,03 1,07
5 гача 8 1,07 1,22

9 1,13 1,35
5 дан 10 гача 7 1,05 1,2



8 1,10 1.3

10 дан 15 гача
7 1,08 1,25
8 1,15 1,4

1.10 -  жадвал
Тишли гилдиракларнинг аниклик даражаси____________

Аниклик
даражаси

Айлана тезлик, м/с
Ишлатилишитугри

тишли
К.ИЯ

тишли
6 15 гача 25 гача Тез х,аракатлалувчи узатмалар

7 10 гача 17 гача

Юкланиш меъёрида булиб, тез 
х.аракатланувчи ёки юкланиш 
катта булиб, секин хдракатла- 
нувчи узатмалар

8 6 гача Югача Умумий машинасозликда иш- 
латиладиган узатмалар

9-10 2 гача 4 гача
Секин ишлайдиган, аниклик 
даражаси кам ахдмиятга эга 
булган узатмалар

1.11-жадвал

Динамикавий юкланиш коэффициентлари Кни,

Аниклик
даражаси

Тиш сир- 
тининг 

каттикли- 
ги

коэф-
фици-
ентлар

о  , м/с

1 2 4 6 8 10

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

6

а
КНУ 1,03 1,06 1,12 1Д7 1,23 1,28

1,01 1,02 1,03 1,04 1,06 1,07

Кр„ 1,06 1,13 1,26 1,40 1,53 1,67
1,02 1,05 1,10 1Д5 1,20 1,25

б
Кн,

1,02 1,04 1,07 1,10 1,15 1,18
1,00 1,00 1,02 1,02 1,03 1,04

KFu 1,02 1,04 1,08 1,11 1,14 1Д7
1,01 1,02 1,03 1,04 1,06 1,07

7 а 1,04 1,07 1,14 1,21 1,29 1,36



к „ » 1,02 1,03 1,05 1,06 1,07 1,08

к ри 1,08 1,16 1,33 1,50 1,67 1,80
1,03 1,06 1,11 1,16 1,22 1,27

к н»
1,03 1,05 1,09 1,14 1,19 1,24

б 1,00 1,01 1,02 1,03 1,03 1,04
V 1,03 1,05 1,09 1,13 1,17 1,22

1,01 1,02 1,03 1,05 1,07 1,08

к н«
1,04 1,08 1,16 1,24 1,32 1,40

а 1,01 1,02 1,04 1,06 1,07 1,08

Кру 1,10 1,20 1,38 1,58 1,78 1,96

8 1,03 1,06 1,11 1,17 1,23 1,29
1,03 1,06 1,10 1,16 1,22 1,26

б 1,01 1,01 1,02 1,03 1,04 1,05

к PU 1,04 1,06 1,12 1,16 1,21 1,26
1,01 1,02 1,03 1,05 1,07 1,08
1,05 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50

а 1,01 1,03 1,05 1,07 1,09 1,12

к ру .
1,13 1,28 1,50 1,77 1,98 2,25

о 1,04 1,07 1,14 1,21 1,28 1,35

КНи
1,04 1,07 1,13 1,20 1,26 1,32

б 1,01 1,01 1,02 1,03 1,04 1,05
1,04 1,07 1,14 1,21 1,27 1,34
1,01 1,02 1,04 1,06 1,08 1,09

Изох,:
1. Тиш сиртининг каттикдиги

Н,<НВ350, Н2<НВ350
H,>HRC45, Н2<НВ350

б -  Н, > HRC45, H2>HRC45
2. Юкоридаги сонлар -  тугри тишли, куйидаги сонлар -  кия 
тишли гилдираклар учун.__________

Агар (1.37) формуладаги шарт бажарилса, яъни <ун <  ат 
булоа, х,исоблаш тухтатилади. Агар <ун , <тПР дан 5 фоизгача катта 
булса х,ам хисобга тузатиш киритилмайди.
Агар сгн , <уНР дан 5 фоиздан купрок катта чикса, у холда:

а) гилдирак материалининг сифатини яхшилаш хисобига 
сги <  <?ИР шартини бажариш мумкин, ёки



б) гилдиракнинг улчамлари т (т„) ёки Z, ва Z2, Bw катта- 
рок. олиниб <7Н нинг микдори камайтирилади. Маълумки т (т„), 
Z,, Z2 ларнинг киймати узгартирилса, гилдиракнинг бошка 
улчамлари ва укдараро масофанинг киймати узгаради. Бу пара- 
метрлар 1.7-жадвалдаги формулалар асосида кайтадан аниклана­
ди.
2. Узатманинг мустахдамлигини эгувчи кучланиш буйича текши-- 
риш.

Эгувчи кучланиш буйича текширув хисоблашни бажариш- 
дан аввал, хисоблашни гилдиракнинг кайси бирига асосан бажа- 
ришни аникдаш керак. Бунинг учун куйидаги шартдан фоидала- 
нилади.

£ ш . = ££Е1  ( 1 .44)
Уп У »

бу ерда: crFPh aFF2 -  шестерня ва гилдирак материаллари учун 
рухсат этилган эгувчи кучланишлар. crFPI, ва <yFP2 ларнинг кдй- 
матлари (1.18, 1.19) формулалар ёрдамида топилади.

Уп> Ур2 -  тиш шаклининг коэффициентлари. Yfi> ва Yf2 
коэффициентларининг кийматлари эквивалент тишлар сони Zv 
нинг киймати буйича 1.12 жадвалдан олинади. (1.44) тенглик- 
нинг кайси томони кичик чикса, шу томонга тешшпи гидцирак 
тишининг мустахкамлиги кам' булади. Шунинг учун узатманинг 
мустахдамлигини эгувчи кучланиш буйича текширув кисоблаш 
шу гилдиракка нисбаган куйидага формулалар ёрдамида бажари- 
лади:
Тугри тишли гилдираклар учун:

Y W
о у  = - £ - * - <  а ,7. (1.45) 

т
Кия тишли ва шеврон тишли пщдираклар учун:

сг У Ш Р, <о-и. (1.46)

бу ерда: Ус - тишларнинг копланишини инобатга олувчи коэф­
фициент

(1-47)
К-г'€а

Ке - контакт чизиги умумий узунлипшинг узгаришини инобатга 
олувчи коэффициент: одатда, К£ = 0,95 олинади.
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sa - ён копланиш -коэффициента.
£а - нинг кдймати (1.41) формула ёрдамида топилади.
Yf] - тишларнинг кдялигини инобатга олувчи коэффициент.
Ур - нинг кдймати куйвдагича топилади:
тугри тишли узатмалар учун Yp -  1. Кия тишли ва шеврон тишли 
узатмалар учун

WFt -  солиштирма хисобий айлана куч.

Кгр - .юкланишнинг тиш узунлиги буйлаб нотекис таксимлани- 
шини инобатга олувчи коэффициент. KFp -нинг кдймати 1.16 
шакпдаги графикдан олинади.
KFa - юкланишнинг тишлараро так,симланишини инобатга олувчи 
коэффициент, тугри тишли гилдираклар ва ер < 1 булган кия 
тишли, шеврон тишли гилдираклар учун KFa = 1 деб к,абул кдли- 
нади.
£р > 1 булган кия тишли ва шеврон тишли гилдираклар учун KFa 
нинг кдймати 1.9 жадвалдан олинади.
KFV -  илашмада хосил буладиган динамикавий юкланишни ино­
батга олувчи коэффициент. KFV нинг кдймати 1.11 жадвалдан 
сшинади.

Агар (1.45) формуладаги шарт бажарилса, яъни сг/( < сг/(/, 
булса, хдсоблаш ту гатил ад и.
Тиш сиртининг каттикдиги юкори булган такдирда (HRC > 
50...60) и,, >сгп, булиши мумкин. У холда модулнинг кдймати-

ни катталаштириш хисобига сгг < а,.-,, шартини бажариш керак. 
Редуктор таркибидаги тишли узатмаларни хисоблаганда, купинча 
<j f < о>,, булади, чунки бундай узатмаларнинг мустахкамлиги 
асосан контакт кучланиш буйича текширилади.

(1.49)

Fn -  хисобий айлана куч, Н 
2 7 :-Ю3 1Т2 -103



Тиш шаклининг коэффициенти (УР)

Zv
Силжитиш коэффициенти -  х

0.7 0.5 0.3 0.1 0 -0.1 -0.3 -0.5
1 2 3 4 5 6 7 8 9
14 3,12 3,42 3,78 - - -

16 3,15 3,40 3,72 - -

17 3,16 3,40 3,67 4,03 4,26 -

18 3,17 3,39 3,64 '3,97 4,20 - - -

19 3,18 3,39 3,62 3,92 4,11 3,32 -

20 3,19 3,39 3,61 3,89 4,08 4,28 - -

21 3,20 3,39 3,60 3,85 4,01 4,22 - -

■ 22 3,21 3,39 3,59 3,82 4,00 4,20 - -

24 3,23 3,39 3,58 3,79 3,92 4,10 - -

25 3,24 3,39 3,57 3,77 3,90 4,05 4,28 -

28 3,27 3,40 3,56 3,72 3,82 3,95 4,22 -

30 3,28 3,40 3,54 3,70 3,80 3,90 4,14 -

32 3,29 3,41 3,54 3,69 3,78 3,87 4,08 4,45
37 3,32 3,42 3,53 3,64 3,71 3,80 3,96 4,20
40 3,33 3,42 3,53 3,63 3,70 3,77 3,92 4,13
45 3,36 3,43 3,52 3,62 3,68 3,72 3,86 4,02
50 3,38 3,44 3,52 3,60 3,65 3,70 3,81 3,96
60 3,41 3,47 3,53 3,59 3,62 3,67 3,74 3,84
80 3,45 3,50 3,54 3,58 3,61 3,62 3,68 3,73
100 3,49 3,52 3,55 3,58 3,60 3,61 3,65 3,68
150 - - - -  - 3,60 3,63 3,63 3,63

Рейка - - - - 3,68 3,63

Изо*:
1. Эквивалент гиддирак тишларининг сони -  Zv куйидагича аник­
ланади:
Цилиндрик тугри тишли гилдирак учун Zv = Z  , кия тишли ци-

1линдрик гилдирак учун Zv -  — =— ; тугри тишли конуссимон
cos ' р



7 <7 Zгилдирак учун Zv =  ZVl = --------; кия тишли ва доиравии тишли
cos S

Z
конуссимон гилдираклар учун: Zv = ZVn -----------------г—  .

cos£*cos /?
2. Ички илашмали тугри тишли цилиндрик гилдирак учун :

Y  -  42X р ~  —--------------
z + 20

1 -  масала

Бир погонали цилиндр гилдиракли редуктордаги тишли 
узатма хисоблансин. Узатманинг : етакловчи валидаги кувват 
Р,=5 кВт; айланиш такрорийлиги п,= 500 дак'1 ; узатиш сони 
й=4 ; редукторнинг хизмат муддати Lh=40-103 соат.

Ечиш :
1. Шестерня ва гилдирак учун материал танлаймиз. 1 .8 - боб- 
даги тавсияларга биноан 40Х маркали пулат танлаймиз.
2. Рухеат этилган кучланишларни аникдаймиз.
а) Рухеат этилган контакт кучланиш :

а нр ~  а пр ‘ К Н1

бу ерда : о'ир— аеос килиб олинган цикллар сонини (NHO=6-107)
таъминлайдиган рухеат этилган кучланиш.
1.3 жадвал буйича

=  1,8нв, + 67 = 1,8 • 230 + 67 = 481 

сг^2 =1,8нв,+67= 1,8-200+67=427
НВ, шестерня тишлари сиртининг каггиклиги, НВ2 гил­

дирак тишлари сиртининг кдттиклиги, танланган материал 
учун НВ,=230 НВ3=200 деб кабул киламиз. 
k h l -чицамлршик коэффициента



Узок, муддат ишлайдиган узатмалар учун, NHE > NH0 булган- 
да, (N,1K = 60-Lh* n=60-40-103-500= 12-10s > N„ =6-107 ) /c//f= l 
олинади

481-1=481 МПа 

< , 2 = 427-1=427 МПа
б) рухсат этилган эгувчи кучланиш

(Урр =  СХр-р * KFL
1.3 жадвал буйича

о-;,;,=1>03НВ

t < F I = K H L = 1

егт  =1,03-230*1 = 237 МПа

с?рр2 — >̂03 - 200 -1 = 206 МПа

3. Укдараро масофани аниклаймиз:

а̂ =Ка(и±\Цт2-Юф̂ а̂  - у . )
р  И ОС

бу ерда : Т2 = 9550^- = 9550—  = 370 Нм 
п2 125

Р2 = Р ] -щ-7]п =5-  0.98 • 0.99 = 4.85 кВт

n , = n , / u  = 500/4 = 125 

Wa, = + l) = 2 • 1/(4 +1) = 0,4

y/(ld = 1 деб кабул киламиз
=1,05 (116 шаклга каранг) 

у ва =0,4 деб кабул киламиз 
К а - 495 (1.4 жадвалга каранг )

&  = 495(4 +1) • 07О -1 ,О 5/(4э -4272 -О,4) = 156.

& w= \ 6 0 mm  деб кабул киламиз.
4. Тишли галдиракларнинг асосий улчамларини аниклаймиз:

&2 = ¥ в а ' ^  и = ^  *160 = 64мм



?̂/н=20...30 (цилиндр гилдиракли узатмалар учун) 
1 .1  жадвал буйича ш=2 мм деб кабул киламиз 
Z  = 2 d wf  m=2.160/2=160

Z,= ZE/(u+l)=16G /(4+l)=32 

Z2= Zz -Z,=160-32=128
d 1=m-zl=2-32=64 мм
d2=mz2=2-128=256 мм 
Текширув :

a w=(d,+d2)/2=(64+256)/2=160 мм

= вг М  = 6 4 / 6 4  = 1 ft» = 64/160 = 0,4 
Узатманинг мустах,камлигини текширамиз. 
а) контакт кучланиш буйича

о-,, = Z. • 2 М ■ Z E^ ( u  + D /id ru )  <а НР

бу ерда : 1.4 ва 1 . 8  жадваллар буйича 
Z„=  1,76 Z„=274

Z E = tI ( 4 - E cc)/3  = , / ( 4 - 1 ,755)/3 =0,87

/  1= 1,88-3 ,2

F

' и г Соу/? = 1,88-3,2 +
32 128

Ж., = т2
К,в * * ■  К»* = 2 8 9 0  ■ 1-05 ■ 1,07 -1,08/64 = 55

РШг =2Tr  107d2=2-370-107256=2890 

К яр=  1,05 (1.16 шаклга каранг) киа=\ ;

= ( 1 .1 1 -  жадвалга каранг) 
бу е р д а :
у  _  _  3,14-64-500 м /

ЙП.1П3 ЙП.1П3 9 / с

= 1,76 * 274 • 0,87^/55(4 +1) /(64 • 4) = 420 МПа. 
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<JH < сгнр шарти бажарилди.

б) эгувчи кучланиш буйича
°>/>, /^V 2 = ° > 5 /У f, шартини текширамиз
бу ерда : УР1=3,78 УР2=3,58 (1.12 жадвалга каранг )
237 /  3,78=206 /  3,58 ; 62,7>57,54

Тенгликнинг унг томони кичик булгани учун, узатмада- 
ги етакланувчи гилдирак тишларининг мустахкамлигини тек­
ширамиз.
Ь> 2 = УР2 • = 3,58 ■ 74/2 = 132 МПа.

бу ерда : WF12= K ,f  ■ КГа ■ KFL = 2890 ' « ;21:1’ %  = 74 
6 2

РРл = FHi2 = 2890 Я  K Ffi = 1,12; К ,у = 1,2

(1.16 шакл ва 1.9; 1.11 жадвалларга каранг) ту1р и  тишли 
узатмалар учун К,,а = 1 олинади.

<jF2 < & п >2 шарт бажарилди.

1 . 1 2  Конуссимон гилдиракли тишли узатмаларни лойихавий
хисоблаш

Бундай узатмаларни хисоблаш куйидаги тартибда бажарилади.
1. Кинематик хисобдан ёки берилган маълумотларга караб узат­
манинг кинематик схемаси, етакловчи валидаги кувват (Pj), айла- 
ниш такрорийлиги ёки бурчак тезлиги (п, ёки ©j) ва унинг уза- 
тиш сони (и), иш мудцати, реверсланиши, хамда унга таъсир 
этувчи юкланиш характери, укларнинг кесишиш бурчаги (8) 
аникдаб олинади.
2. Узатиш сонидан фойдаланиб 1.2 жадвалдаги формулапар ёр- 
дамида бошлангич конус бурчаклари хисобланади.
Шестерня учун

8, = arctg(l/u) ёки S, = arctg(u), градус 
Рилдирак учун

82 = arctg(u), градус 8  = 90° б^лганида S2 = 9СР - 8,
3.Валлардаги айлантирувчи моментларнинг кийматлари топилади.



4. Шестерня ва пщциракларни ясаш учун материал танланади 
(1.3 -  жадвал). Бунинг учун цилиндрик тишли узатмаларнинг 
шестерня ва гилдираги учун материал танлашдаги тавсиялардан 
фойдаланилади ( 1 .8  бобга каранг).
5. Танланган материалларнинг рухсат этилган контакт (аИР) ва 
эгувчи {<7FP)  кучланишлари хисобланади (1.8 бобга каранг).
6 . Узатманинг ташки конус масофаси (Re) аникланади.

I
Re = К1(4 и 2 + 1 -з |--------------!-----j---------------, мм (1.49)

Бу ерда: KR -  узатма ташки конус масофасининг козффи- 
циенти булиб, 1.4 -  жадвалдан тишли гилдираклар ясаш учун 
Кабул килинган материалларнинг турига хамда тиш шаклига ка- 
раб олинади. Демак KR ни кабул килиш учун тиш шаклини 
(тугри, кия, доиравий) аниклаш зарур. Одатда узатманинг айлана 
тезлиги V > 3 м/с булганида кия ёки доиравий тишли конусси- 
мон гилдираклардан фойдаланади. KR ни аникдаш учун узатма 
айлана тезлигининг тахминий киймати куйидаги формуладан 
аникланади:

К =  8,75-10~3-С0,ф] м/с (1.50)

Бу ерда: Tj нинг бирлиги Н-м да олиниши лозим.
Кнр - юкланишнинг тиш узунлиги буйича нотекис так.симлани- 
шини эътиборга олувчи коэффициент. Кнр 1,16-шаклдан тишли 
гилдиракларнинг таянчга нисбатан жойлашиши, улар материал- 
ларининг каттиклиги ва y/Bd коэффициентига караб олинади.

В
цгш — —— - гилдирак тишлари узунлигининг (Bw) шестерня урта

диаметрига (dml) нисбатини ифодаловчи коэффициент. у/В(1 нинг 
Киймати 1.5 -  жадвалдан олинади.

Д„= —-  - гилдирак тишлари узунлигининг ташки конус масо- 
Re

фасига нисбатини ифодаловчи коэффициент. Одатда цгВе -
0,25...0,3 олинади. Узатманинг узатиш сони учдан кичик 
булганида у/Ве 0.3 га тенг ёки шунга якин килиб олинади. Лойи- 
халаш х,исобларида у/Ве = 0.285 килиб олиш тавсия этилади.
(1.49) -  формула буйича хдсоблаб топилган Re 5 га булинадиган 
бутун сонгача яхлитлаб олинади.



7. Тишли гилдиракларнинг ташки булувчи диаметрлари 
(del, de2 ), х,амда ташки модуль (ти) аникданади. ( 1 .2 -жадвалга 
каранг)

dcX = 2RC-sin^pMM (1.51)

dc2 = 2Re • sin<52,mm (1.52)

mfe£ — , мм (1.53)
1 0

Хисобланган модуль CT СЭВ 310-76 га (1.1 -  жадвал) мослани- 
ши лозим.
8 . Шестерня ва гилдирак тишларининг сони топилиб, узатма уза- 
тиш сонининг х,акикий киймати (мг) текшириб курилади.

Zt = dL,/mle; Z2 = Z}- и (1.54)
Z, ва Z2 бутун сонгача яхлитланади.

их ~ Z/Zj
Узатиш сони х,акикий кийматининг унинг дастлабки 

(мулжалланган кийматидан (и) фарки %Ди текширилади).

% Ди = - ^ Н - ю о  % < [д и] 
и

%Ди ГОСТ 12289 -76 тавсиясига кура 3 фоиздан ошмас- 
лиги лозим, яъни [%Ди] < 3%
9. Шестерня ва гилдиракнинг ташки булувчи диаметрлари кайта 
хисобланади ва урта диаметрлари {dm}, dlll2) х,амда тиш урта ке- 
сими буйича модуль (тм) аникданади. ( 1 .2 -жадвалга каранг) 
dA = mlc'Z\, мм (1.55)

du2 = т,е ■ Z2, мм (1.56)

dml = <„ -  Bw sin Sx, мм (1.57)

dm2 = d ml -и, мм (1.58)

= (1.59)
А  2

т,т нинг ^исобланган кийматини стандартга мослаш керак эмас.
10. Тишли гилдираклар тишнинг учидан (dacl, dae2), оёгидан {dfel, 
dfei) утган айланаларнинг диаметрлари топилади ва ташки конус 
масофасининг х,акикий киймати (Re) аникланади.

dm = dL,l +2mlecosSl, мм (1.60)



dfe\ -  ~2,4fwfecos£,, мм (1.62) 

dfa2 = dc2 -  2,4im/b co s^ j, mm (1.63)

Rei -  0,5<Jd*+d*2 = 0,5m ,^Z? + Z2 , мм (1.64)

11. Шестерня ва гилдирак тишларининг каплаги (0„„ 0и2) ва 
оёгини (0fj9 вр) хосил кдпувчи бурчаклар топилади.

тп
Q = 0  =arctg( 1 ,2 -р ) , градус (1.65)

Ке
1YI

®а\ = ва2 = W C tg{-ir\ ( 1 .6 6 )
К е

12. Шестерня ва пщцирак тишларининг учидан утган конус бур- 
чаклари (Sai, д„2) хисобланади.
SaX = S ] +0o l9 градус (1.67)

^ 2  = ^ 2 + ^ 2  > градус * ( 1 .6 8 )
13. Узатмага таъсир этувчи кучлар топилади.(1.16 ва 1.17 форму- 
лаларга каранг)
Тишли пщдиракларга таъсир этувчи айлана куч

Н
я*|

Тишли гилдиракларга таъсир этувчи умумий куч
F

F  = -  1] Ня ’ 11cos а
Шестерня га таъсир этувчи ради ал куч

= _ 5 l _ ( f g a ± sin * s in <5,) =  Fxl, H 
cos/?

p - C P  булганда
Fri =Fntg a -co sS x =Fx2t H
Шестерняга таъсир этувчи ук буйлаб йуналган куч 

р
Fx l= — — (fg as in d j± sin /?* sm £ ,) = Fr29 Н 

cos р
J3 = 0° булганда



= ^ a - s i n < 5 1 = Frt> H
Fx2 ва Fr2. -  гилдиракка таъсир этувчи ук буйлаб йуналган ва ра­
диан кучлардир.
14. Тишли гилдиракларнинг айлана тезлиги аникланади.

f t 'd m 'П, ’ d  ,
V = ------ёки V = a> .-^ , м/с (1.69)

60-103 ' 2

15. Солиштирма айлана кучнинг х,исобий киймати топилади.
Р гК нЛ нп-К т -  WHt = -------— &---- — ; Н/м (1.70)

К

Бу ерда Киа - юкланишнинг тишлар буйича нотекис таксимла- 
нишини эътиборга олувчи коэффициент. TyFpH тишли узатмалар 
учун Кна = 1.0. Кия ва доиравий тишли узатмаларни хисоблашца 
аввал 1.13 -  жадвалдан уларнинг аниклик даражаси аникланади. 
Сунгра Кна нинг киймати узатманинг аниклик даражаси ва айла­
на тезлипгга караб 1.14 -  жадвалдан кабул кдлинади.

1.13 -  жадвал
Конуссимон узатма аникдик даражаси_____________

Узатманинг аниклик дара­
жаси

Айлана тезлик, м/с

Тугри тишли К,ия, доиравий 
тишли

6 1 2

7 8 1 2

8 4 8

9 1,5 4

1.14 -  жадвал
Кна коэффициентининг кийматлари_____________

Аниклик
даражаси

Айлана тезлик, м/с
1 гача 5 1 0 15 2 0

6 1 1 ,0 2 1,03 1,04 1,05
7 1 , 0 2 1,07 1,07 1 ,1 0 1 , 1 2

8 1,06 1,13 1 ДЗ - -

9 1 ,1 0 - - - -
KH/j - 1.16 -  шаклдан олинади.



KHV -  юкланишнинг динамик коэффициента, тугри тишли узат­
малар учун KHV = 1,05 -s- 1.10; кия ва доиравий тишли узатмалар 
учун KHV = 1,00 -г 1,05 олинади.
16. Контакт кучланиши буйича узатманинг мустахкамлиги тек- 
ширилади.

Бу ерда: Zfl -  илашишда булган тиш сиртининг коэффициенти. 
Тишларнинг киялик бурчаги ва силжитиш коэффициентининг 
нисбий кийматига караб 1 .8  -  жадвалдан олинади.
ZM -  тишли гилдираклар материалининг механик хоссапарини 
эътиборга олувчи коэффициент, материаллар комбинациясига 
караб 1.4 -  жадвалдан олинади.
Zs - илашишдаги контакт чизигининг умумий узунлигини эъти­
борга олувчи коэффициент. (1.38 формула буйича аникланади).

Бу формуладаги еа - копланиш коэффициенти булиб, куйидагича 
аникланади.

(3 - кдя ёки доиравий тишларнинг киялик бурчагидир: кия тишли 
гилдираклар учун р  = 25-^30° , доиравий тишли гилдираклар учун 
Р  = 35° кдлиб олинади.
Zv, ва %V2 -  шестерня ва гилдиракнинг келтирилган тишлар сони.

Узатма тишларида х,осил буладиган контакт кучланиш ан 
хдсобланганвдан сунг унинг гилдирак материали учун рухсат 
этилган <тНР билан фарки (%ан) топилади.

Шн^ и г + 1  

Q$5dnlu
< <тН1, ; МПа (1.71)

£а = 1 ,88-3 ,2  - 1 -  + —  cosр
“Z ,/•> Z,м JV, " К  2 )

(1.72)

7  =

(1.74)

(1.73)

cos S2 - cos3 p



%<тн = ° "  ^ -ЮОУо
&НР2

%ан иложи боричатюлга якин булиши тавсия эталади. Агар жу- 
да катта чикса, у холда Bw нинг кийматшш узгартиршшши хдсо- 
бига уни:ноглга якинлаштиришга хдракат кдлинади.

17. Узатма тишларининг муста^камлигини эгувчи кучла- 
нишга (о>) текшириш кайси тишли гилдирак буйича олиб бори-

лишн лозимлиги аникланади. Бунинг учун —^  ва ■■ -  нис-
Yp\ YF2

батлари аникданиб бир-бири билан таккосланади. Агар 

булса гилдирак тишларининг, аксинча булганида эса°~ГЯ1 ^ &FP2
У„ Уг2

шестерня тишларининг мустахкамлиги текширилади.
Нисбатларда Уп ва Ур2 -  шестерня ва гилдирак тишлари 

шаклининг коэффициенти булиб 1 .1 2  -  жадвалдан ZVI ва га 
караб олинади.
18. Узатма тишларининг мустахкамлиги эгувчи кучланиш буйича 
текширилади.

F r KFB-K Fl/-K Fa
- МПа ( 1 -75>0,85 B jn m

F,r K n -Kn .- K ,a
= Ь г  " № • МПа (1.76)

0.85 B jn m
KFp - 1.16 -  шаклдан олинади.
Кру -  1 .1 1  -  жадвалдан олинади.

Тиш асосвда косил буладиган эгувчи кучланиш рухсат 
этилганидан катта фарк килиши мумкин, лекин ундан ортиб 
кетмаслиги лозим.

2  -  М асала

Бир погонали конуссимон гилдиракли редуктордага тугри 
тишли узатма х,иеоблансин : Узатманиинг етакловчи валидаш 
кувват Р,=5 кВт; айланиш такрорийлиги п,=500 дак '1; узатиш 
сони и=2,5 , редукторнинг хизмат мудцати 1^=40* 1 0 3 соат.
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Ечиш :
1. Ш естерня ва гилдирак учун материал танлаймиз. 1.8 боб- 
даги тавсияларга биноан 40Х маркали пулат танлаймиз. Ш ес­
терня тишлари сиртининг каттиклигини НВ,=230 ; гилдирак 
тишлари сиртининг каттиклигини НВ2=200 МПа деб кабул 
киламиз.
2. Рухсат этилган кучлаиищдарни аниклаймиз.
а) Рухсат этилган контакт кучланиш :

& н р  ~  С и р  * K HL

1.3 жадвал буйича
< 4 , = 1 ,8 -Я Ч + 6 7  = 1,8-230 + 67 = 481

<т'1р2=1,8-НВ2+67= 1,8-200+67=427 

кж= 1 чунки N h e  > N h o  

(NHE=60-Lh-n=60-40* 103-500=12-108 соат; > Nho=6-107) 
0-^ =  481-1=481 МПа 

о^г= 427-1=427 МПа
б) рухсат этилган эгувчи кучланиш

1.3 жадвал буйича
CrFp  — & FP ' K FL

о -^ -Ь О З Н В

K F L ~ K H L ~ ^

о>л  = 1,03 -230-1 = 237 МПа

а № 2  = 1,03-200-1 = 206 МПа

3. Узатманинг геометрик параметрларини аниклаймиз : 
Ташки конус масофаси

Re = K,<J u r +Т -з | Т>Кнр
[(l -  0,5^ее)сгя / ,2 ] 2

= 520J2,52+ h  L ------------ 9У ;1 ’^ -------- :---- = 147
v  Т] [(1 -  0,5 • 0,285) ■ 427]2 • 0,285 • 2,5

Re=150 мм деб кабул киламиз



бу ерда :
KR=520 (1.4 жадвал)

К ир=1 , 2  (1.16 шакл)

<plitl= 0,4 (1.5 жадвал)

=0,285 деб кабул киламиз.
Tj=9550 Р,/п,=9550-5/500=95,5 Н-м 
Тиш узунлиги

-Re = 0,285-150 = 42,75
Ташки модул

Щ .= * .1 гя = 42,75/10 = 4,275 
^ т =10...15 олинади

1.1 жадвал буйича mte=4 мм деб кабул киламиз 
Ташки булувчи диаметр 

del=2Re-sin =2Re'Sin21°48'=2-150*0,3714=111,42 
бу ерда :

<5", = arc • ctgu = arc • ctg2,5 
St =21°48'

Шестерня тишларининг сони 
z, = d jm te = 111,42/4 = 27,855 
z2=zr u=27,855-2,5=69,6 
z,=28 ; z2=70 деб кабул киламиз

Узатиш сонининг хакикдй кийматини аниклаймиз
их = z2/z i = 70/28 = 2,5 

Булувчи айлана диаметрларининг ва ташки конус ясовчи- 
сининг ^акикий кийматларини аникдаймиз.

de| = т1е • z, = 4 ■ 28 = 112мм

deг ~ mte' z 2 ”  4 ■ 70 = 280мм

Re = = - 4  • л/282 + 702 = 150,8
2 2

З'рта кесим буйича олинган модул 
т(т = dmX/z\ = 96Д2/71 = 3,43



бу ерда :
dmi =del- e wsuЦ  =112-42,75sin<5; =112-42,75-03714=9412 

d„, 2 = d m}- u -  96 Д 2 • 2,5 = 240,31 
Rm = R e -0 ,5 ew = 150 ,8 -0 ,5 -42 ,75  = 129,425
4. Узатма тишларига таъсир килувчи кучларни аниклаймиз. 

Айланма куч
27L = 2 I 95;5110l = 
dM 96,12

27L = 2 1240110l = 1 9 9 0  

240,31
бу ерда : T2=T,-u=95,5-2,5=240 Н-м 
Радиал куч
Fr l=Ft l -tgcc-c o s ^  =1990-tg20°cos21°48, =

= 1990-0,364-0,9285 = 670 Я

Fx l=Fn 'tg a 'S m S i  = 1990-tg200sin21°48' =
=1990-0,364-0,3714=270 H

Ft2=Ftl=1990 H  F ^ F .^ 2 7 0  H 
Fx2=Frj=670 H
Айланма тезликни аниклаймиз

^ 6 ,1 2 -5 0 0  Mjc
60-103 60-103 

Солиштирма айланма куч
w  _ ^ - К на-К||Д'К ну 1990-1,09-1,2-1,1

^  42,75
бу ерда:
К на -  тугри тишли узатмалар учун Киа = 1 олинади 

К нр - (1 .1 6  шакл буйича аникданади) К,ф = 1,2 

K HV -  тугри тишли узатмалар учун Кт, =1,05-1,1 деб олинади. 

Кцу = 1,1 деб кабул киламиз.
(1.13 ; 1.14 жадваллар ва 1.16 шакл)
5. Контакт кучланиш буйича мустахдамликни текширамиз
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}[W‘̂ U t 1 = 1J6-274^,86,/---'7̂ 2,5 +1 = 390 
0,85^,, и . у 0,85*96,12-2,5

бу ерда: ZH=0,76; ZM=274 (1.4 ; 1.8 жадвалларга каранг) 
Z ;, = 7 (4  -  Ea)/3  = 7(4  - 1,756)/3 = 0,86

1,88-3,2
1 1 —  + —

V ZvZ Zv\ J
cos/? = 1,88-3,2 1_ J j  

1,30 + 188,
1 =1,756

zvl=z,/cos <5, =28/cos21°48'=28/0,9285=30 
z ^ z j/c o s  &, =70/cos68°12'=70/0,3714=188

^  ^ нр2 шарти бажарилди.
6 . Узатма тишларининг эгувчи кучланиш буйича мус- 
тахдамлигини текширамиз.

М 7 а
0 ,8 5 й „ ш „  0,85-42,75-3,43

бу ерда : YH=3,8 (1.12 жадвал)
К р^=1,4  Кру = 1 ,1 1  (1.16 шакл, 1 .1 1  жадвал)

Кра =1 -  тугри тишли узатмалар учун



II -  БО Б. ЧЕРВЯКЛИ УЗАТМАЛАРНИ ЛОЙИХДЛАШ

2.1 Умумий маълумотлар

Червякли узатмалар валларнинг уклари айкаш булган 
холларда ишлатилади. Айк,ашлик бурчагининг киймати хдр хил 
булиши мумкин. Биро^ амалда у асосан 90° ли булади. Бундай 
узатма ало^ида шаклли червяк гилдираги билан резьбали вал -  
червякдан тузилади (2.1 -  шакл). Червякли узатманинг ишлаш 
принципи винтли жуфтнинг ишлаш принципи кабидир.

2.1-шакп. Червякли узатма

Червякли узатмалар червяк танасининг тузилишига караб 
цилиндрик ва глобоид шаклда булади (2 . 2  -  шакл).

2 .2 -шакл. а) цилиндрик червякли узатма 
б) глобоид червякли узатма



Улар червяк урамларининг шаклига караб, архимед, 
эвольвента, конволюта шакли; червякнинг гилдиракка нисбатан 
эгаллаган урнига караб, червяги пастда, ёнида, тепада жойлаш- 
ган; ураб турадиган корпуси бор-йукдигига караб, очик ва ёпик; 
вазифасига кдраб эса куч ва момент узатадиган ёки кинематик 
жих,атдан фойдаланадиган турларга булинади.

Агар червяк уз укдга тик текислик билан кесилганида 
косил булган шаклнинг изи Архимед спиралига ухшаш булса, бу 
червяк Архимед червяги деб, агар хосил булган из эвольвентага 
ухшаш булса, эвольвентавий червяк деб аталади. Х,осил булган 
шаклнинг изи кискартирилган ёки чузилган эвольвентага ухшаш 
булса, бундай червяк конволютавий червяк дейилади. Архимед 
червяги уз ук;и буйлаб утадиган текислик билан кесилса, хосил 
булган урам профили (кундаланг кесими) тенг ёнли трапеция 
шаклвда булади. У рам профили учун худци шу хилдаги трапеция 
эвольвентавий червяк унинг асосий айланасига уринма текислик 
билан кесилганида ва конволютавий червяк урам йуналишига тик 
текислик билан кесилганда хосил булади (2.3 -  шакл). Хрзирги 
вактда машиносозликда, асосан, архимед червякларидан фойда- 
ланилади, чунки бундай червякларни ясаш бошкаларига Караган­
да осонрок.

Б

г д i
2.3-шакл. Червяк турлари

е



2.2 Узатманинг геометрияси ва кинематикаси

Червякли узатмаларда хам, тишли узатмалардагидек, бош- 
лангич, булиш, ички ва ташки диаметрлар узатманинг асосий 
геометрик параметрларидир. Бу узатмаларнинг тишли узатмалар- 
дан фарки шуки, улардаги айлана тезликлари йуналиши тишли 
узатмалардагидек бир-бирига мос булмай, айкашлик бурчаги ос- 
тида кесишади. Илашманинг кадами сифатида рейканинг червяк 
укд буйлаб утган текислик билан кесилганида хосил булган ка- 
дами Рх (2.1 -  шакл), модуль сифатида эса шу кадамнинг (Рх 
нинг) 7г га нисбати олинади.

Червякнинг умумий тузилиши хамда ишлаши трапециодал 
профилли винтникига ухшайди. Унинг резбаси хам, бир киримли 
ёки куп киримли булиши мумкин. Киримлар сони Z, билан 
белгиланади ва уни 1...4 оралигида олиш тавсия этилади. Архи­
мед червяги учун геометрик параметрлар ва уларнинг кийматлари 
куйидагича топилади: а  = 2 0 ° - ук буйлаб утказилган кесимдаги 
профил бурчаги; т = P Jn  - ук буйича аникданган модуль; q -  
d /m  -  червякнинг нисбий диаметри, унинг киймати, m га к.араб 
2 . 1  -  жадвалдан олинади.

2 .1  -  жадвал 
т ва q нинг таосия этиладиган кийматлари 
___________(ГОСТ 2144-76)_______________________

m 2 . 0 2.5 3.15 4.0 5.0 6.3 8 . 0 1 0 12.5 16 2 0

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 JO
q 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 - -

d L= qm - булиш диаметри; 
dol -  dj + 2 т -  ташкд диаметр; 
dfl = dj -  2,4т -  ички диаметр;

В] -  червякнинг урамлар киркилган кдсми узунлиги; В, нинг 
Киймати 2 . 2  -  жадвалдаги ифодалар ёрдамида аникланади.



Силжиш
коэффициенти

X

Червявдага киримлар сони -  Z,

1 - 2 3-4

0 B,>(ll+0,06Z7)ra Bt>(12,5+0,09Z,)m
-0,5 B 1>(8+0,06Z,)m В ,>(9.5+0,092^)111
- 1 ,0 B>(10,5+0,06z,)m B,>(10,5+0,09Z,)m
0,5 B . ^ l l + O J ^ m в ,> (1 2 ,5 + о л гл т
1 ,0 В ,>(12,5+0,12,)ш В,>(13+0Л 2,)т

Червяк гилдирагининг улчамлари 2 .4- шаклда 
курсатилган, улар куйидагича аникданади

d2 = mZ2 -  булиш диаметри;
da2 ~ d2 + 2т -  тиш учи диаметри;
d/Z = d2 -  2,4т -  тиш туби диаметри.

2.4-шакл, Червяк гилдираги улчамлари 
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Z1 1 2...3 4
dn < d.,2 + 2тп < d„, + L5m < dn2 + т
в 2 *Q-75da, < 0.67d„,
Червяк гилдирагининг тиши червяк танасини ёй бу.йлаб 

25 = 100° бурчак остида кдмраб туради. Тишлар сонини Z2 >  28 
кдпиб олиш тавсия этилади.

Уклараро масофа :
а„ = 0,5 (q + Z2)m (2.1)

Узатмага узгартириш киритиш гилдирак тишларини 
узгартиришдан иборат булади, червяк эса тузатилмайди. Шунинг 
учун червякнинг улчамлари деярли узгармайди. Факат бошлангич 
диаметри каггалашиб

dw] = (q + 2х)т 
булади. Агар Ct w маълум булса, силжитиш коэффициенти 

куйидагича аникланади:

x = 5 l - 0 ; 5  (g + Z 2) 
т

ёки
F Fx, = — ! fe a s in J , ± s in ^  ■ sm<5;) = Frl,

COS P  (2.2)
Узгартириш натижасида червяк гилдирагининг диаметри 

куйидагича узгаради:
da2 = m(z2 + 2 + 2х) 

df2 = m(z2 -  2,4 + 2х) (2.3)
Еилдиракнинг колган улчамлари узгармайди. Одатда, 

узгартириш коэффициенти х = ± 1  килиб олинади.
Червяк гилдирагининг хамда червяк бошлангич айланаси- 

нинг айлана тезликлари хар хил булиб, бир-бири билан 90° бур­
чак хосил кдлади. Шунинг учун червякли узатмаларда узатиш 
сонини бошлангич айланаларнинг диаметрлари оркдли ифодалаб 
булмайди:



Агар червяк бир киримли кдлиб тайёрланган булса, у бир 
марта айпанганда, гилдирак уз укд атрофида битта тишга мос 
бурчакка бурилади. Демак, гилдиракнинг бир марта тула айла- 
ниши учун червяк гилдирак тишларининг сони к,анча булса, 
шунча айланиши керак. Бошкрта кдлиб айтганда, бир киримли 
червяк билан ишлайдиган узатманинг узатиш сони гилдирак 
тишларининг сонига тенг. Икки киримли червяк билан ишлаган- 
да эса узатиш сони гилдирак тишларининг сонидан икки марта 
кичик булади.

Шундай кдлиб, червякли узатмаларда узатиш сони куйи­
дагича булади:

Киримлар сони х1 купинча бир ёки иккига тенг 
булганлиги сабабли бир погонали червякли узатманинг узатиш 
сони жуда катта булиши мумкин. Одатда куч ва момент узатиш 
учун мулжанган узатмаларда и = 1 0  -г 60; асбоб х,амда кинематик 
схемаларда и = 300 ва ундан х,ам ортик, булиши мумкин.

Ишлаётган червякли узатманинг червяк ва гаддирагига ай­
лана, радиал ва ук, буйлаб йуналган кучлар таъсир килади (2.5 — 
шакл).

2.3 Червякли узатмаларда х,осил буладиган кучлар

2.5-шакл. Червякли узатмадаги кучлар



Червякдаги айлана куч микдор жих,атидан гилдиракдаги 
у к. буйлаб йуналган куч га тенг булиб, куйидаги ифодадан аник,- 
ланади:

ОТ

F^ = F«  ( 2 - 5 )

Гилдиракдаги айлана куч эса, червякдаги ук, буйлаб 
йуналган кучга тенг:

ОТ
Ра = ~ Г  = Р« (2 -6 )

2

Узатмадаги радиал куч куйидагича топилади:
^ 1 = ^ 2  = F,2 -tga  (2.7)

Червяк ва гилдиракдаги айлантирувчи моментлар орасида- 
ш  муносабат куйидагича ифодаланади:

-T2 = T i - U - Z  (£■&)

2.4 Червякли узатмаларыи хисоблаш

Кинематик хдсобдан червякли узатмаларнинг узатиш сони 
иш режими, мулжалланган хизмат мудцати х,амда червякнинг 
куввати ва айланиш такрорийлиги аникдаб олинади.

Червякли узатмаларни лойихалаш куйидаги тартибда олиб 
борилади.

1. Червякнинг киримлар сони хамда червяк галдирагининг 
тишлар сони аникданади:

(2.9)
и и

Червяк гилдираги тишларнинг минимал сони 28 эканли- 
гани эътиборга олиб (2.9) формулада z2 -  28 деб к;абул килинади. 
Чикддн натижа кагга томонга, бутун сонгача яхлитланади. ГОСТ 
2144-76 буйича z} = 1; 2 ва 4 булиши мумкин. Уч киримли чер- 
вяклар стандартлаштирилмаган, шунинг учун zt =3 деб кдбул кд- 
лиш тавсия этилмайди.

Z) аникданганидан кейн z2 нинг хжикдй клймати аникла­
нади. z2 -  албатта бутун сон булиши лозим.



2. Червяк нисбий диаметрининг тахминий киймати аник-
ланади

q «  0,25z2 (2.10)
Аникланган q ГОСТ2144-76 да курсатилган кийматларнинг 

(8 , 10, 12, 12,5, 16 ва 20) энг якинига тенг килиб олинади.
3. Юклама коэффициенти кабул килинади:

1 (2 .11)
Юклама доимий булганда юкланиш концентрациянинг ко­

эффициенти Кнр = 1, юклама узгарувчан булганда Кнр = 1,05...1,2 
олинади.

KHV -  ни аникдаш учун аввало червяк урамлари сирпаниш 
тезлигининг тахминий киймати топилади.

(2 .12)

К, = 5 -1 0  м /с

Бу ерда Т2 нинг бирлиги Н-м булиб, унинг киймати узат­
манинг кинематик хисобидан олинади. Дастлабки хисобларда Vs 
-  (3+5)м/с, деб кабул килининга хам мумкин.

Червякли узатмаларнинг аниклик даражаси унинг каерда 
ишлатилишига боглик булади.

Машинасозликда ишлатиладиган червякли узатмаларнинг 
аникдик даражаси сирпаниш тезлигига богликдир. Сирпаниш 
тезлиги 1,5 м/с гача булганида 9; (1,5 -  3,0) м/с булса, 8 ; (3,0 -  
12,0) м/с оралигида 7; 12,0 м/с дан ортик булганда 6  -  аниклик 
даражаларини кабул кдпиш тавсия этилади.

Динамик юклама коэффициенти Кw  червяк ур&мларининг 
сирпаниш тезлиги ва узатманинг аникдик даражасига караб
2.4 -  жадвалдан кабул килинади.

2.4 -  жадвал
KHV коэффициентининг кийматлари___________

• Аниклик 
даражаси

Узатманинг сирпаниш тезлиги м/с
1,5 гача 1,5-3,0 3,0-7,5 7,5-12 12-18

6 - 1 1 ,1 1,3
7 1 1 ,1 1 ,2 -

8 1,15 1,25 1,4 - -

9 1,25 - - - -



4. Червяк ва червяк гилдираги учун материал танланади.
Сирпаниш тезлиги 5 м/с дан ортик. булган узатмаларда 

червяк гилдираги учун антифрикцион хоссалари юкори булган 
БрОФ 10-1, БрОНФ, БрОЦС-6-6-3 маркали бронзалардан фойда­
ланиш тавсия этилади. Бу материалларнинг сифати яхши булгани 
билан анча киммат туради. Шунинг учун сирпаниш тезлиги 5 м/с 
дан кичик булган узатмаларда червяк гилдираги БрАЖ 9-4, 
БрАЖН 10-4-4 маркали бронзалардан тайёрлангани маъкул. Бу 
бронзалар нисбатан арзон ва етарли даражада мустахкамдир. 
Сирпаниш тезлиги 2 м/с дан кичик булган холларда червяк гил­
дираги кулранг чуянлардан тайёрланади.

Червяк учун 10Х, 15Х, 15ХА, 20, 20ХФ, 45, 50, 40Х, 
40 ХН, Ст2, СтЗ, Ст5, Стб маркали пулатлар асосий материал 
хисобланади,

Бу пулатлардан тайёрланган червякпарнинг мустахкамли- 
гини ошириш учун уларга термик ишлов берилади ва лозим 
булса жилвирлаб, сунгра жилоланади.

5. Червяк гилдирагининг материали учун рухсат этилган 
кучланишлар аникданади. Агар материал сифатида калайсиз 
бронза ёки чуян к,абул килинган булса, рухсат этилган кучла­
нишлар червяк гилдираги тишининг юлиниши кдршилиги буйича
2 . 5  -  жадвадцан сирпаниш тезлигига караб олингщи.

2.5 -  жадвал
Материал аНР, Мпа

МПаЧервяк
гилдираги Червяк Сирпаниш тезлиги м/с

0,25 0,5 2 3 4 6 8
БРАЖ-9-
4Л

Пулат
45 - 182 179 173 167 16 15

0 138 98

БрАЖН- Пулат 196 192 187 181 17 16 152 130
Ю-4-4Л 45 3 4
СЧ12 ёки Пулат 45 41
СЧ 15 ёки Ст 6, 141 113 98 71 - - 47
СЧ 15 Сталь 20 47

ёки 20Х 155 128 113 84,5 53
цементация
килинган

Агар червяк гилдирагининг материали сифатида калайли 
бронза кабул килинган булса, рухсат этилган кучланишлар учун 
уваланишга кдршилига буйича хисоблаб топилади:

а НР = сг И1>КИ1, Мпа 
62



<j fp = <ТрИКПш Мпа
Бу ерда <?НР ва &ff  -  асос сифатида кабул к.илинган цикл- 

лар сони (NH0) ва (NF0) ни таъминлайдиган рухсат этилган кон­
такт ва эгувчи кучланишлар. Улар материалга, куйилиш усулига 
хамда червяк урамлари сиртининг каттикдигига кдраб 2 . 6  -  жад- 
ваддан олинади.
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KHL ва KFL -  чидамлилик коэффициентлари, х,исоблаш 
контакт ва эгувчи кучланишлар буйича олиб борилганда

Ka=JN*> 1 0 7

N Н Е N hi:
(2.13)

(2.14)
у * «

Кучланиш узгариш циклининг эквивалент микдори (NHE ва 
Nfe) куйидагича аншсданади:

N he = N/% = 60tcn2 «  600co2tc (2.15)
Бу ерда tc -  узатманинг соат хисобида ифодаланган хиз­

мат мудцати;
~ червяк гилдирагининг айланиш такрорийлиги 

(бурчак тезлиш).
Агар NHE > 25-107 булса, хисобларда N Hn -  25-107 ки- 

либ олинади, унда КН1 = 0,67 булади. KHL нинг киймати 1,15 дан 
ошиб кетса хам КН1 = 1 ,15  деб кабул килинади.

KFL нинг кийматлари хам чегараланган:

0,54 <KFL < 1,0

6 . Уклараро масофа топилади.

д и .  = ( — + 1)з
Ч

л2

170
г.

_  9
H P

'Т2 -Кн (2.16)

Бу ерда: Т2 -  Н.мм; <%> - Мпа, <3 w -  [мм] хисобида оли­
нади.

Хисобланган aw ГОСТ 2144-76 да (2.8 - жадвал) 
курсатилган стандарт микдоргача яхлитланади.

1 -
катор

50 63 80 1 0 0 125 160 2 0 0 250 315 400 500

2 -
катор

140 180 225 280 355 450



Эслатма: 2-каторга нисбатан 1-к.аторни ишпатган маъкул-
рок.

7. Модуль аникданади: '

т = ----- ^ ------, мм (2.17)
0,5(? + z2)

Натижа ГОСТ 2144-76 да (2.1-жадвал) курсатилган мик,- 
доргача яхлитланади.

8 . Червякнинг нисбий диаметри ва укдараро масофанинг 
аникдаштирилган киймати х,исобланади:

q = —  ~ z 2 (2.18)
т

Чиккан натижа 2.1 -  жадвадда берилган кийматларнинг 
энг якднигача яхлитланади. (Модуль аникданганидан сунг нисбий 
диаметр хисобланмасдан тугри 2 .1  -  жадвалдан модулга караб 
танлаб олиниши х,ам мумкин).

aw = Q,5m(z2 + q ) , мм (2 .19)
К,айта хдсоблаб топилган укдараро масофа стандарт кдй- 

матига мос келмаса нисбий диаметрнинг бошка кийматини тан- 
лаш хисобига aw ни стандарт микдорига келтиришга х,аракат ки- 
линади. Бу хам натижа бермаса, червяк гилдираш тишларининг 
шаклига узгартириш киритилади. Бунда силжитиш коэффициен 
ти куйидагича тогашади:

x  =  f k _ 0,5 (q + z2) (2.20)
т

Одатда 1 > х  > -1 булади. Агар узатмани рейкани силжи­
тиш х,исобига узгартириш х,ам кутилган натижани бермаса, стан- 
дартга мос келмайдиган укдараро масофа олишга рухсат этилади.

9. Червяк ва червяк гилдирагининг геометрик улчамлари 
(мм х.исобида) аникданади.
Червякнинг булувчи диаметри d, = mq (2.21)
Червякнинг ташки диаметри da = m(q+2) (2.22)
Червякнинг хгчки диаметри dfi = m(q~2,4) (2.23) 
Червякнинг урам кесилган кисмининг узунлиги-S , , 2.2-жадвал 
буйича аникданади.
Червяк гилдирагининг булувчи диаметри d2 = mz2 (2.24) 
Червяк гилдирагининг ташки диаметри da2 = m(z,+2) (2.25) 
Червяк гилдирагининг ички диаметри dp = m(z2-2,4) (2.26)
Агар узатмага узгартириш киритилган булса,



d„2 = m(Z2+2+2x) (2.27) 
dp -  tn(z2-2,4+2x) (2.28)

Червяк галдирагшшнг максимал диаметри ва эни 2.3 -  
жадвалдан топилади.

10. Червяк урамлари сирпаниш тезлигининг аник кийма­
ти хисобланади.

VК  = — м/с (2.29)
c o s /

Бу ерда V, -  червякнинг айлана тезлиги
_. 7Г ’ d] ‘ f7t diИ = ------1— = — со,, м/с

1 60-1000 2  1
(2.30)

у - червяк урамларининг кутарилиш бурчаги, у куйидагича 
кисоблаб топилиши

z.
у  = arctg— , градус (2.31)

Ч

ёки 2.9-жадвалдан олиниши мумкин.

2.9 -  жадвал
Червякнинг

нисбий
диаметри

Я

Киримлар сони

1 2 3 4

16 3°34'35" 7°07'30" 10°37'15" 14°02'10"
14 14°05'09" 8°07'48" 12°05'40" 15°56'43"
1 2 4°45'49" 9°27'44" 14°02'10" 18°25'06"
1 0 5°42'38" 11°18'36" 16°4Г56" 21°48'05"
9 6°20'25" 12°31'44" 18°26'06" 23°57'45"
8 7°07'30" 14°02'10" 20°33'22" 26°33'54”

7,5 7°35Ч1" 14°55'53" 21°48'00" 28°04'21"

11; Узатманинг фойдали иш коэффициенти аникланади. 

77 = 0,96— ^ —  (2.32Jtg(r + p)



Бу ерда:
0,96 -  мой ваннасига ботиб турган червяк ёки гилдирак 

айланганида косил буладиган мой кдршилигини енгишга cap- 
фланган кувватни эътиборга олувчи коэффициент.

р ' -  ишкаланиш бурчаги, р * = arctgf ; f  - ишкаланиш 
коэффициенти; р ’ -  сирпаниш тезлиги ва ишкаланиш коэффи- 
циентига караб 2 . 1 0  -  жадвалдан олиниши х,ам мумкин.

Агар х,исобланган фойдали иш коэффициенти кинематик 
хисобида кабул килинганидан фарк кдпса, червяк валидаги мо- 
ментга аникдик киритилади:

7 j -  f Нм (2.33)
ЩпП,

Бу ерда г}п -  червяк уриатилган подшипник жуфтининг 
фойдали иш коэффициенти;

ц, -  червякли узатманинг фойдали иш коэффициенти.

2 . 1 0  -  жадвал 

Ишкаланиш коэффициенти ва ишкаланиш бурчаклари-
нинг кийматлари

Vst м/с / Р'
0 ,1 0,08-0,09 4°34’-5°09’

0,25 0,065-0,075 3°43’-4°17’
0,5 0,055-0,065 3°09’-3°43’
1 ,0 0,045-0,055 2°35,-3°09’
1,5 0,04-0,05 2°17’-2°52’
2 , 0 0,035-0,045 2°00’-2°35’
2,5 0,03-0,04 \чу«т*\т
3,0 0,028-0,035 1°Зб*-2°00’
4,0 0,023-0,03 1026’-1°43’
7,0 0,018-0,026 1о02,-1°29’
1 0 ,0 0,016-0,024 0о55’-1°24’
15,0 0,014-0,020 0°48’-1°09’

12. Червяк урамлари сирпаниш тезлигининг аник кийма- 
тига караб юклама коэффициенти ва рухсат этилган кучланишга



аникдик киритилади. Бунда 2.5 ва 2.6 -  жадваллардан фойдала- 
нилади.

13. Червяк гилдирага тишларининг мустахкамлиги кон­
такт кучланиш буйича текшириб курилади:

а  и -
170

^  + 1
л ___

а...
Т  2 • Кн < а  пр (2.34)

Аникланган контакт кучланиш материал учун рухеат 
этилган контакт кучланишдан катта фарк килмаслиги лозим. 

Орадаги фарк фоиз хисобида куйвдагича аникланади.
с г „ - о >  100  ̂ %  (235)

<?и -
<7HP

Агар (2.34) формула буйича хисобланган контакт кучла­
ниш рухеат этилганидан жуда катта (30+50%) фарк киладиган 
булса, бу аксарият хисоблашда йул куйилган хатодан даполат 
беради.

14. Червяк гилдираги тишларининг мустахкамлиги эгувчи 
кучланиш буйича текширилади. Бунинг учун аввало червякли 
узатмада хосил буладиган кучлар хисоблаб топилади:

2 Т
Fl2 = F r}= - + ,Hлг1

ДИ.

Кг = К, = Fatg a , Н 
2Т

^ = ^ . 2 = - ^ . Н
4

15. Солиштирма хисобий айлана куч WHl топилади.

■ WH, = % 2 ~ K f , Н/мм (2.36)

Бу ерда юклама коэффициенти KF = КИ деб кабул килина-

16. Нормал модуль аншуинади :
mn = m c o sy , мм (2.37)

17. Тиш шаклининг коэффициенти YF 2.11 -  жадвалдан 
келтирилган тишлар сонига ( ^  караб олинади:



(2-38)
cos у

2 . 1 1  -  жадвал
Zv y f Zv Ур Zv Zv у ,
2 0

ООо\* 30 1,76 40 1,55 80 1,34
24 1 , 8 8 33 1,71 45 1,48 1 0 0 1,30
26 1,85 35 1,64 50 1,45 150 1,27
28

ооо 
1—< 37 1,61 60 1,40 300 1,24

18. Червяк гилдираги тишларининг мустахкамлиги эгувчи 
кучланиш буйича текшириб курнлади:

W
<Ур = Q,7Yh —^  < <xFp (2.39)

тп
Еилдирак тишларининг асосида хосил буладиган эгувчи 

кучланиш материал учун рухсат этилганидан ортиб кетмаслиги 
лозим. Червякли узатмаларда асосий кучланиш контакт кучла­
ниш булганлиги сабабли хосил буладиган эгувчи кучланишнинг 
рухсат этилганидан катта мивдорга фарк килиши мумкин.

19. Редуктор кдзишга текширилади. Бунинг учун узатма 
ишлаётганда хар сонияда хрсил буладиган иссик^гик микдори 
аникланади:

Q = ( l ~ m  (2.40)
бу ерда Q -  Ж/с да, N  -  Вт да.
Сунгра узатмадан ташкдрига олиб кетиладиган иссикдик 

микдори Q, хисобланади.
Q, = K,(t-t0)-S (2.41)

бу ерда К, иссикдик чикариш коэффициенти, Вт/м2-град. 
Вентиляция килинмайдиган хоналарда К, = (8+10) 

Вт/м2-град.
Шамоллатиб турил адиган хоналарда К, = (13+18) 

Вт/м2-град килиб олинади.
t -редуктор ичидаги мой учун рухсат этилган харорат. 
Индустриал, цилиндрик ва автотрактор мойлари учун t 

=(60-70)°С килиб олинади.
t0 -  атрофдаги мухитнинг (хавонинг) харорати, одатда tQ = 

20°С, деб хисобланади.



S -  редукторнинг хаво билан совитиладиган юзаси, м2. У 
хисоблаб топилади. Агар редуктор ерга якин урнатилган булса, S 
ни хисоблашда редукторнинг остки юзаси эътиборга олинмайди. 
S  узатманинг укдараро масофасига боглик. холда х,ам аниклани- 
ши мумкин:

3 - масала.
Узатишлар сони 21,4 , етакланувчи валнинг айланишлар 

такрорийлиги 44.9 мин'1, етакланувчи вал узатадиган айланти- 
рувчи момент Т2=730 Нм булган червякли редукторнинг узат- 
маси хисоблансин. Юклама узгармасга якин, редукторнинг ре- 
сурси Lh= 15000 соат.

1. Червякнинг киримлар сони ва червяк гилдирагининг 
тишлар сонини аникдаймиз : 

z,=2 деб кабул кдламиз. Бу х,олда 
z,=zj-u=2-21,4=42,8 ; z2=43 деб оламиз.
^акдкдй  узатиш сонини аникдаймиз:

К„„-ни аниклаш учун червяк урамлари сирпаниш тезлиги 
аникланади:

2.5-жадвалдан K,jV= l , l  деб кабул киламиз.
4. Червяк ва червяк гилдираги учун материал танлаймиз. 

Червяк гилдираги гардиши учун БрА9ЖЗЛ бронзасини 
ва червяк учун 40Х пулатини танлаймиз.

S = 20 a l (2.44)

2. Червяк нисбий диаметрининг тахминий киймати:
q=0,25-z2=0,25*43= 10,75 

ГОСТга энг якда киймати q=10
3. Юклама коэффициенти:

К„=К„Д-К „ = М ,1=1,1

V = 5 - 1 0 =  5 -10' 3 -100,57-V730 ~ 4,52 м /с



5. Червяк гилдирагининг гардиши материали БрА9Ж ЗЛ 
учун рух,сат этилган кучланиш

= (300 -  25VS) = (300 -  25 ■ 4,52) = Ш М П а
Рухсат этилган эгувчи кучланиш эса кучланиш узгариш цик- 
лининг эквивалент микдори ва чидамлилик коэффициентлари- 
га боглик, булади:

' 'NHe = N ff = 600 ■ a v  f = 600 -4,7-15000 = 42,3 • 106

1 0 (
=  91

10*
=  91

1

N fe ^42 ,3 -106 *V 42,3
0,79

Бу холда
= 0Д6-<хй ■ KFL =0,16-490• 0,79 = 67,3МПа 

о-в =490МПа; =195МПа -  БрА9Ж ЗЛ нинг механика-

вий хоссалари.
6 . Укдараро масофани аникдаймиз:

730 • 10 • 1,1 =  174,9лш

2 . 8  жадвалдан aw = 180лш деб кабул кдламиз.
7. Илашиш модулини топамиз :

а... 180т = 6,792мм
0,5(# + z2) 0,5(10 + 43)

Стандарт катордан (2.1-жадвал) ш=6,3мм ни танлаймиз.
8 . Червякнинг нисбий диаметри ва укдараро масофанинг 

аникдаштирилган кийматини х,исоблаймиз:



т “ 6,3 
q=14 деб кабул кдпамиз.

aw = 0,5 m(z2 + q) = 0,5-6,3(43 + 14) = 179,55 мм

Аниклаштирилган уклараро масофа стандарт кийматга де- 
ярли мое келди. Аник; кийматни олиш учун силжитиш коэф- 
фициентини куйвдаги микдорда олиш мумкин:

^  =  ̂ - ( g +-Z2. ) = M _ i 1 4  + 43l  = 0,07 •
т 2 6,3 2

9. Червяк ва червяк гшщирагининг геометрик улчамлари 
= ти# = 6,3-14 =  88,2

d2 = mz2 — 6,3 • 43 = 270,9мм
dQi ~ m(q  +  2) = 6,3(14 + 2) = 100,8лш

dBi = d2 + 2m(l + x) = 270,9 + 2 - 6,3(1 + 0,07) = 284,38мм

dA = m(q -  2,4) = 6 ,3 -(1 4 - 2,4) = 73,08лш

dh  = d 2 -  2m(l,2 - x )  = 270,9 -  2 - 6 ,3(1,2 -  0,07) = 256,66лш

Червяк ва червяк гилдираги бир хил асбоб билан кирки- 
лиши хамда червяк фрезаси ва червяк бир хил улчамларга эга 
булиши кераклиги учун гилдирак тишларигагина узгартириш 
киритилади.

Червяк гипдирагининг максимал диаметри (2.3-жадвал) ва 
эни:
■dTl = da2 + 1,5m =  284,38 +1,5 • 6,3 = 293,83лш

в2 = 0,75 ■ d ai = 0,75 -100,8 = 75,6лш
10. Червяк урамлари сирпаниш тезлигининг аник киймати: 

К 4,42



у  - a r c tg —  (2.9 -  жадвалдан олинган киймати 8°07'48ff]
Ч

11. Узатманинг фойдали иш коэффициенти:

г/ = 0,96— t̂ — r  = 0,96----- , g 8  0 7  4 8  ----- =  0.958
tg ir  + P )  /g ( 8  07 48 +1 2 8 )

2 . 1 0 -  жадвалдан p  = 1°28'

12. Червяк гилдираги тишларининг контакт кучланиш 
буйича мустахкамлиги:

а  = 170

+ 
fO 

I V
 

 ̂
| •—

1| 
ч.

в* 180
ч , 14 К s. j

•730 -Ю3 *1,1 = 139,67МПа

13. Червяк гилдираги тишлари эзувчи кучланиш буйича 
текширилади.

Узатмадаги кучлар:
^ = F _ = 2 7 L = 2 ^ 3 0 ^  =  5 m 4  я

А 270,9

Fri =Fri =Fl2 -/gflr = 5389,4-fg20° =1961,8 Я  .

2 7 ; = _ 2 7 ^ _ = 2-730.10- 
'■ Хг rj-u-dy 0,958-21,5-88,2

14. Солиштирма хисобий айлана куч:

Г ,, = —  • К,. = . ц  = 78 4 МПа
п в2 f 75,6



15. Нормал модулнинг киймати:

та = m bosy  = 6 ,3 , cos8°07f48" = 6,23

16. Тиш шаклининг коэффициенти келтирилган тишлар 
сони буйича 2.11-жадвалдан олинади:

z2 43
Zv cos V  cos3 8°07'48"

17. Червяк гилдирага тишларининг эгувчи кучланиш буйи­
ча мустахкамлиги:

W
с F = 0,7УГ —— < <уFP 

т„ 
78 4 

о>  =0 ,7 -2 ,2 2 —  = 19,6 МПа 
г 6,23

Эгувчи кучланиш буйича хам мустахкамлик шарти 
таъминланди.
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