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Мазкур уцув ^улланмасида машина ва меха

вал ваау ^ Г п о д м п т к л а р  ^рикм ^ар 6y3a m JC' 3аион талабига жаво6 берадиган юкори малакали мутахассиелар-
тилган, шунингдек мустакнл ншлаш \ч\н ыпг* >;исоблашга дойр масалалар пи тайёрлаш жараёнида умуминженерлик фанлари орасида «Машина 
ган маьлумотлар келтирилган. ‘ ‘ а лалаР ва .̂ исоблаш учун зарур fy j. деталлари» фани ало^ида урин тутади. Чунки бу фан машиналарнинг

таркибий цисми булган деталь па узелларнинг тузилишини, ишлаши- 
ни хамда уларни иктисодий жихатдан тежамли килиб .̂ исоблаш ва 
лойи^алаш усуллариии ургатади.

Машина деталлари курсини урганишда студентларнинг мустакил 
фикрлаш цобилиятини такомиллаштириш учун амалий машгулотларга 
алохида эътибор бериш талаб этилади. Шуми назарда тутган *олда 
мазкур укув цулланмаси яратилди. У «Машина деталлари» курси 
буйича мавжуд дарсликларга асосланган холда тузилган булиб, унда 
шу курени ташкил ки.тувчи барча боблар буйича мусга^ил хисоблаш- 
га мулжалланган масалалар келтирилган. Жумладан, бирикмалар, 
узатмалар, вал ва уКлаР а̂мда подшипникларни ^исоблашга дойр 
масалалар келтирилган. Бундан ташкари, .̂ исоблащ усулларини узлаш- 
тиришни осонлаштириш максадида ,̂ ар бир турдаги масалалардан 
намуиалар ечиб курсатилган. Бунинг учун зарур булган жадваллар, 
расмлар, стандарт маълумотлари, методик тавсиялар баён этилган.

К,улланма олий техника укув юртларининг студентлари учун мул
жалланган булиб, ундан техникум талабалари ^ам фойдаланишлари 
мумкин.

Дар бир бобдаги назарий кисмларни проф. И. Сулаймонов ёзган. 
Мустакил ечиш учун мулжалланган 5- бобдаги масалалар доц. М. М. 
Шукуров, колган боблардаги масалалар катта у^итувчи Р. Н . То- 
жибоев томонидан ёзилган.
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I Чузувчи куч таъсирида 

(1.1)

1-боб. БИРИКМАЛАР

F
_  Ы

2. Си^увчи куч таъсирида

<*■*>
Эгувчи момент таъсирида

8 ммгача

3. 60
(2- раем)

Маълумки, хар бир машина узеллардан, узеллар эса уз навбати уи < [0 ]
да деталлардан тузилган. Деталлардан узеллар, узеллардаи эса ма о м == ^  & р 4 
шина бирикмалар воситасида йигилади.

Бирикмалар ажралмайдиган ва ажраладиган турларга булинади 
Агар узелларни ёки машинани айрим ^исмларга ажратиш учун би- 
рикма элементларини синдириш шарт булса, бундай бирикма ажрал
майдиган, акс холда ажраладиган бирикма деб аталади. Пайванд ва бу ерДЗ- 
парчин михли бирикмалар ажралмайдиган бирикмалар булса, шпон- 
кали, шлицли ва болтли бирикмалар ажраладиган бирикмалардир.

16 мм гача 
х

F

. Киишиц чок (3- раем)
’ « . / у т з ? < к 1  (L4)

кчОмм гача 
F

6/
1- раем

1.1. ПАЙВАНД БИРИКМАЛАР

Пайванд бирикмалар ажралмас бирикмаларнинг асосий тури бу- 
либ, улардан машинасозликда ва цурилишларда кенг куламда фой- 
даланилади. Чунки пайванд бирикмаларда бошка ажралмас бирикма- 
лардагига Караганда бирмунча афзалликлар бор, чунончи: пайванд 
бирикма кам ме^нат талаб килиши билан бирга, металлни тежаш- 
га имкон беради. Пайванд бирикмаларнинг камчиликларига матери- 
алларнинг термик деформацияланишини ва барча турдаги материал- 
ларни .̂ ам пайвандлаб булавермаслигини куреатиш мумкин.

Пайвандлаш бир цанча усулларда амалга оширилади, улардан 
энг куп цулланиладигани электр энергиясидан ва газ алангасидаи 
фойдаланиб пайвандлаш усулларидир. Пайвандлаш воситасида детал- 
ларни учма-уч, устма-уст ва бурчак ос гида улаш мумкин.

Пайванд чоклар шаклига караб устма-уст ва бурчакли чокларга 
булинади. Турли шаклдаги деталларни бир-бирига пайвандлашда 
юкорида айтилган чокларнинг бир туридан ёки деталь учларининг 
жойлашувига караб бир йула иккала туридан фойдаланиш мумкин.

Учма-уч пайвандлаш. Деталларнинг текисликда жойлашган 
икки учини бир-бирига учма-уч пайвандлаш натижасида ^осил бул- 
ган пайванд чок учма- уч чок дейилади. Одатда, уланадиган деталлар
нинг учларига махсуа ишлов бериб, пайвандлаш учун тайёрланади. 
Пайванд чокларнинг муста^камлигипи ,\исоблашда чокнинг кундаланг 
кесимига таъсир этаётган кучланиш ^иймати унинг хамма нуцтала- 
рида бир хил деб кабул цилинади ва бу кучланишнинг ^иймати пай
ванд чокка таъсир цилувчи кучларга нисбатан цуйидагича аншуи- 
нади.

F cos а
т “  п~Устм а-уст  пайвандлаш . Ула- 

ниши лозим булган икки деталнинг, ма- 
салан, листнинг бири иккинчиси устига 
у̂йиб пайвандланса, устма-уст чок ур- 

сил булади. Бундай ^олларда пайванд 
чокнинг кундаланг кесими учбурчак шак- 
лида булади ва бурчакли ёки валиксимон 
чок деб аталади. Чокнинг катети К  ва 
баландлиги h бурчакли чокларни харак- 
терловчи асосий улчамлардир (4- раем). 
Чокнинг баландлиги h унинг ка- 
тетига боглик; булиб, цуйидагича 
h = (0,7 -ь 1,0) К  аншуиниши 
мумкин. Чоклар рупара ва ён- 
бош чокларга булиниб, рупара 
чокнинг узунлигини 50 К  мик- 
дордан кам ^илмаслик тавсия 
этилади. Рупара чокларнинг орасида- 
ги масофа О  46 килиб олинади. Пай
ванд чокларнинг муста^камлиги у̂йи-
дагича аницланади.

1. Рупара пайванд чоклар чузувчи 
сицувчи куч таъсирида (5- раем)

т = — <[ т]  (1.5)

г о

2- раем

3 - раем
<2}

4
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5- раем

VrrT"

Tiiri 11111 м| у '

2. Рупара ва ёнбош пайван 
чоклар чузувчи ва сик,увчи ку 
таъсирида (6-раем)

Рх =
< [т] (1.6 ■

8- раем

6(2/ён + ̂ р
3. Рупара ва ёнбош чокла; 

бир вацтнинг узида ^ам куч, хаь 
момент таъсирида (7- раем)

т = т> +  тм < [т]

Ft

F

тттт
(1.7

бу ерда: 1г.
F?

Т =
,l Win + 1

6 М
< М ; 9- раем

1- жадвал
м_
W

Узар о  тик килиб пай-' 
вандлаш . Бундай пайвандлащ- 
да деталлар узаро учма-уч ёки 
бурчакли чок ёрдамида бирикти- 
рилади. Пайвандлаш дастаки мсс- 
лама ёрдамида бажарилса, бур
чакли чок хосил булади ва унинг 
чузилишга муста^камлиги у̂йи- 
дагича ани^ланади (8-раем, а):

(1.8)
Пайвандлаш автоматик равишда 

бажарилса, учма-уч чок булади ва 
унинг мустах,камлиги куйидагича анщ- 
ланади (8- раем, б)

Т = —  < [т]Ы
Пайванд чоклар учун жоиз кучла- 

нишлар. Пайванд чокларни ^исоблаш- 
нинг 1.1-§ да келтирилган формулала- 
ридаги жоиз кучлаиишларнинг цийма- 
тн 1- жадвалдан олинади.

1.2. ПАЙВАНД БИРИКМ АЛАРГА ОИД 
МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Листга пайвандланган теиг то- 
монли угольникка чузувчи F  куч таъ- 
сир этади (9-расм) Пайвандлаш Э42А

Турли пулат деталлардан ташкил топ гая ва узгармас юкланиш таъсирида 
булган пайванд бирикмалар учун жоиз кучланишлар

П а й в а н д л а ш  у с у л и

Чокдаги жоиз кучланиш

[ °ч  1 [ °эз  1 [ ткес ]

Э42А ва Э50А электродлари бнлан дастаки ва 
флюс цатлами остида автоматик пайвандланганда; 
Учма-уч контактлаб пайвандлаганда

Э42 ва Э60 электродлари билан дастаки пайванд 
лаганда ёки газ воситасида пайвандлаганда

[Сч [0.1
0.65 [оч]

0,9[о,, ]| [Оч ]
О,6[0Ч

Контактлаб нук,тавий ва тасмали пайвандлаганда. 0,6[Оч

электроди билан дастаки мослама воситасида бажарилган булиб, 
таъсир этувчи куч F  = 50,кН, К  = 5 мм. Бирикмадаги чокларнннг 
узунликлари 1У ва /2 ва мазкур чоклардаги кучланишлар ани̂ лан- 
син.

Масаланинг ечими. Угольниклар пайвандланганда, уларнинг огир- 
лик маркази энининг уртасида булмаганлиги учун ёнбош чоклардаги 
кучлаиишларнинг киймати >;ар хил булади. Х,ар бир чокка таъсир 
этувчи кучлар куйидагича анин;ланади:

F l = F - j-  = F- 0,7= 50-0,7 = 35 кН 
F t = F  a/b = F-0,3 = 50-0,3= 15 кН

d  С
~ь~  ~  ^~~ь  тенг томонли угольниклар учун (2-жад

вал).
Бурчакли чокнинг узунлигини 12 = 50 мм цилиб оламиз, бунда 

чокдаги кучланиш:



То = F  =  15-10» 0_ 
0,7-K-lt 0,7.5-50_  МПа

с
11 — + — (/, + 50) • 0,7 =  0,7 • /, -f  35

/х = 0,7/j + 35, 

Бу чокдаги кучланиш

0,3/, = 35, 1Х = 35
0,3 1 16 мм

Т, = л 35-103
• = 85 МПа0,7/С/, 0,7-5-Пб

Демак, ёнбош чокларнннг кучланищи тенг булиши учун I -  1 
1% = 50 мм булиши керак. J  }  1 *

2- ж а дв
Угольникнннг тури Раем (1, 2-чок)

Томонлари тенг угольник
-П . 2ГМ- '

Томонлари тенг булмаган, 
кичик томони билан пай- 

вандланган / Я

Томонлари тенг булмаган, 
катта томони билан пай- 

вандланган
/ Г\ч - /

Биринчн чок 
учун, с/Ь

0.7

ИККИНЧН Чм 
учун. а/Ь

0,3 10- раем 

а) вертикал куч таъсирида
т„ =

0,75

0,65

2-0,7-KL
0,25 ,  г ' .лбу ерда а  = 10 мм

узунлигн

2-0,7-10-30 
б) горнзонтал куч таъсирида

т

— чокнинг катети; /чок — 30 мм—бурчакли чок 

тв = - -3,45-1Q3 =8,2 МПа

0,35 Fr _  2-10» =4,76МПа

2. Швеллерга бурчакли чок ёрдамида пайвандпанган блокка F к] ,м -  .
таъсир этади (10-раем). Пайвандлаш Э50 электродн билан даста! w чок 2'0,
мослама воситасида бажарилган булиб, таъсир этувчи куч F  =  2 к1 Чокдаги у мумий кучланиш 
а 30°, h — 100 мм. Чокдаги кучланиш ани^лансин.Мпг.пппиниз Ж " <"• с "---

2-0,7 К 1  2-0,7-10-30 
Момент таъсиридаги кучланиш Т — F r-l Н • мм

----- Г  -  '•* _  ^ |0’ 100 = 95 МПа
2-0,7-10-900

___ . . .  , ,  ___  , , ,, , ,  , ,  ,  . . ___ -  -  r i  у и у г а п п  Г1 V Ч -Ш  Г Ш 1_и.-.и , п — ши мм. чокдаги кучланиш аницлансин. ________________  _____________________

^  +  +  " V  (4.76+ 95)-+(8,2)* -  100 МПа 
ажратамиз: J **

/пуста^ил ишлаш учун масалалар
Fyu =  2F — А кН 1. 6=  15 мм, / = 50 мм булган листлар учма-уч пайванд чок

f b = F yu cos 30° = 4-0,866 = 3,45 кН воситасида бирнктнрилгаи. Листларнинг материали СтЗ. Э42А элек-
F r = F vtl sin 30° = 4 - 0 =  2 0 кН т/.?ди ишлатилган. [а,,] =160 МПа. Бирикмага ^уйилиши мумкин

Чок тзд™™ ’ булган чузувчи куч микдори аницлансин.
- юзасида ШУ кУчлар таъсирида ^осил булган кучланишлар» ЖаесСи: Г =  120 кН аншугаимиз; о v  •

. t чма-уч пёиебнд чек Есситасида узаро бириктирилган лист- 
g napia таъсир цилувчи чузувчи кучнинг циймати f 4= 200 кН,



л -дкН 
п = 100м”Г=бкН 

100 м *  _

билан узаро бириктирилган 
с-1, гилдирак оркали уза-



14- раем

тилаётган ^увват Р =  10 кВт, рилдирак дискининг диаметри D= 2( 
мм, цалинлиги 6= 8  мм, гупчагининг диаметри d — 100 мм, /(,= 
= К 2 = 6 мм (14-расм).

Чокдаги кучланиш ани^лансин.
Жавоби: Тл= 12 МПа; тг — 62 МПа
9. К,узгалмас плитага бурчакли чок ёрдамида пайвандлаш 

блокка куч рлемда курсатилгандек таъсир этади (15-расм). Пнйваш 
лаш Э42А электроди билан дастаки мослама воситасида бажара' 
ган. F  =  300 кН, а = 45°, h = 320 мм, / = 250 мм, К  = Ю № 
Чокдаги умумий кучланиш ани^лансин.

Жавоби: тум = 70,3 МПа

1.3. РЕЗЬБАЛИ  
БИРИКМАЛАР

Деталларни резьба ео<3 
тасида бириктириш над» 
дан маълум булиб, ажра5 
диган бирикмаларнинг $ 
куп тар^алган ва шу ® 
лан биргаликда мухнм тур 
дир. Болт, винт, шпиль; 
воситасида ажраладиган ® 
рикма ,\осил цилиш Р& 
бали бирикмаларнинг Ц 
сусий ^оллари булиб, ма1̂  
наларнинг улар в о с и т з я  

12

16- раем
интт-ан узеллари керак булган вацтда айрим  ̂деталларга ажрати- 
лиши ва яна цайта йигилиши мумкин. Бундаи бирикмалар э̂ осил 
^илишга имкон берадиган асосий цисм резьба булганлиги учун 
уларнинг з̂ аммаси реэьбали бирикмалар дейилади.

Резьбали бирикмаларнинг афзалликлари шундан иборатки, улар 
нисбатан катта юкланиш таъсирида етарли ишонч билан ишлайди, 
уларни ажратиш ва йигиш ^ийинчилик тугдирмайди, турли шароит- 
да ишлайдиган резьбали деталлар куплаб ишлаб чи^арилиши мум
кин, нисбатан арзон туради, а̂мма улчамлари стандартлаштирилган.

Резьбалар шаклига ^араб учбурчакли, тугри туртбурчакли, тро- 
пециявий ва доиравий булиши мумкин. Ма^камлаш деталлари си- 
фатида асосан учбурчак профилли резьбадан фондаланилади, чунки 
бундай резьбаларда ишкаланиш бирмунча катга булиб, махкамланиш 
нисбатан юцоридир. Учбурчак шаклли метрик резьбаларда бурчак 
60° га тенг булиб, унинг }<;амма улчамлари стандартлаштирилган 
(ГО СТ8724— 81). Резьбанинг асосий улчамлари (16-расм): d - резь
банинг таш^и диаметри; d1—резьбанинг ички диаметри; d2 — резьба
нинг урта диаметри; h — резьба профилининг баландлиги (гайка 
винтга бураб киритилганда резьбаларнннг узаро тегиб турувчи сир- 
тининг баландлиги); S  — резьба кадами (винтнинг ички цушни урам- 
лари орасидаги уц буйлаб улчанган масофа); t —-резьба йули (гайка- 
да бир марта тула айланган винтнинг ук буйлаб силжиган масофаси. 
Куп киримли резьбалар учун t =  nS, бу ерда п киримлар сони); 
?  резьба профилининг бурчаги; р — кутарилиш бурчаги (резьба 
у^ига тик текислик билан винт чи- 
зирига утказилган уринма орасида 
^осил буладиган бурчак).

Винт чиздаининг бир урами те- 
кнеликда ёйилса (17-расм), катетла- 
Ри * 83 га тенг тукри бурчак
ли учбурчак *осил булади. Бу уч- 
бурчакда

15- раем 17- раем



tgp = - зарур j r £

» б ,0 гост м Р»^Г"мус1а1(Камлигини
(I ‘кеНИНИГпадаРУ̂ олган Улчамлар1 паб топнлад ■ К оЛИнади.

эса те-—  _дц|ци1Н>- — - —л я г а н  ят вяиякяг с
ndz

Резьбали бирикма ги ш £ ^ р ж е й я и и н г ' би 
цилишда резьбали дета̂ ? ■ 1 пяячшлао оо.п у _ ..... 
(болт, винт, шпилька * 
гайка) ишлатилади. .

Резьбанинг мустахка, кУ4-131’ KV̂ ___ __ ,
лиги ни ^исоблаш. Гайк эзИЛИ№ --  «гаымати
нинр урамалари орасщ кУ4'13 
юкланишнинг такаг.панк

* " г
и̂соблаш. Деталларрнктнрилганда болт стерженида >;ар хил 

'•'̂ лар таъсирида чузилиш, кесилиш 
ш кучланишлари ^осил булади, 6v

"Pacij- куи^ншпларяинг циймати жонз кучла- 
Шш-- нишлар крйматидан ошмаслиги керак.— бирикмага таъсир этувчи куч- 

— uvnne чикамиз.
18- раем

««.lannuum... Г "  КоЛГЛИ ОИрИК-"111 “  ‘“ ” ”кйпиб ЧИКЭМИЗ.
характерини аниц бил* инг бир неча *олш -р а1̂ ат ч $. 
жуда к;ииин. Шунинг уч\ Болт стержен» этадИ.
амалда резьбаларнинг М\, . „  = чИ ташК» К У

та^камлигини хисоблашда таъсир этунчи куч винт урамлари °расн кунгаИ сириб тортилмаган.яъни 3УР”^™к 
да бир хилда та^симланади, деб кабул килинади. „и л м аган  *олатда олиб курилган - 

Резьбаларнинг с — а ишчи юзасини хисоблашда куйидаги муноп .йтп була олади (19-расм;. **« к - 
батлардак фойдаланидади (1 8 - р а с м ,:....................................... —

куч таъсирида з̂ осилn.d2hz
чузувчи 

буладиган кучла-
бу ерда 2 = H IS  баландлиги Н  булган гайкадаги резьба урамлари ниш: 
нииг сони. Бу формула винтнинг резьбаси учун хам татбиц и̂лииадк 

Резьбаларнинг a — Ь кесими куйидаги формулалар асосида хисоб 
ланади (18-расм):

винт учун г = FlndxKH  < [т]; (1.11
гайка учун т = FlndKH  < [т] (1.12

о, = ndj/4
4 F
nd2.

< [Оч1 (1.14)

Бундай резьбанинг ички диаметри
dx > V 4F/n[a.,] (1-15)

19- раем

бу ерда К  — резьбанинг турипи хисобга олувчи коэффициент. Уч ^ пи б°торт^и iT a и* ̂ унга мис^гарик;асида герметик
бурчак профилли резьбалар учун К  =  0,8; тугри туртбурчак профи» ь о л т с н !  v масалан, ёпщ узатманинг о̂гщогини сириб
ли резьбалар учун К  = 0,5; трапеция профилли резьбалар учун эй „„шатнладиган болтларни келтнриш мумкин (20-
К  = 0,65. Агар винт ва гайканинг материали бир хил булса, виш ^ т я .  куч хамда буровчи момент
резьбасининг узинигина ^исоблаш кифэя, чунки d> dx булади. Га̂  ^ъ^^вдчяаниш лар хосил булади. Стандарт болтларни *исоблаШ
канинг стандартда кабул килинган баландлиги винт стержени била ИРК^  ИКИ 6vpOB4H моментни болтга таъсир этаётган кучни
резьбасининг мустахкамлиги бир хил булиши керак, деган шартдш ^  ^  . i д ^  ^  яъни
келиб чикиб чи^арилган. Агар т = 0,6аок эканлиги назарда тут и.™ F (1 16)

(1.17)

винт стержени билаи резьбасининг мустахкамлиги бир хил булиши 
ни таъминлайдиган шарт куйидагича ифодаланиши мумкин;

4/7 (1.13!F!ndxKH = 0,6 nd4

< {°]

таъгип^ " ^ 0ЛИНса' Н ~~ 0,5rf, булади. Бироь;, амалда салбн̂
лар учу?'иш ^ииаяН,нЙ Г М “ ЛЛЗР Н« 33рДа ТУТИЛИ6’ резьбали леТ35 тап5 Нриб тоРтиладиган болтларнинг диаметрлариdp >чун ищлатиладиган гаиканинг баландлигиии 0,8d, га тенг Ки' Тавсия этилади.

Резь&нннгСгтяндИЛаДИ' » г-- 3v ^ 0лт с и Р т иб гортилган ва унинг стер ж ен ига  чу 
лан резьбасининг '̂ .1ртЛа келтиРилган улчамлари винт стержени6’' 11 К У4 таъсир  этади. Бунга подшипник узелининг ма^кам-
Шунинг V4NH ?ю ,т™  г К̂аМЛИГИ Р .ХИЛ бУлишини таъмиплаидй; ланиши мисол була олади. Сириб тортилган болтга таш^аридан 
шунинг учун болтли бирикмаларни лойихалашда асосан винт стер к р
14



20- раем

1 куч таъсир этса, болт СТе
I  Дб га чузилади. Детали
1 сики^лиги эса Ая га буццщ —

яъни До — Дд (21-расм)Тд|51 
деталлар сицицлигининг д З| 
^иймати болт с т е р ж е н и н и н г ?  
зилиш цийматидан катта 
деталлар орасида т и р ^ и ш  

булади, иатижада уэелнннг^5 1 
мотиклиги бузилади. Шун» 
учун деталлариинг си̂ ик.тц,' е 
ташки куч таъсирида бутунлде- 
йу^олиб кетмаслиги к е р а к .  Г 

Таш^и кучнинг болт стер 
женининг чузилишига а̂мда де 
талларнинг сициклигига сарс 
булищини X коэффицент билаь 
белгилаймиз. Бунда болт стер- женига ^ушимча х F  чузувчи куч таъсир этади, деталларни сик,и(

турувчи куч эса (1 — х) F  кадар камаяди. Натижада болт сирвб 
тортилганда стерженга таъсир килаётган у мумий чузувчи к у ч н и ш  

циимати: F yu — F c +  yF, бу ерда F = l ,3F0 буровчи м о м е н т

хисобга олган холда болт стерженини сириб тортиш учун сарф булган куч.

Агар деталлар орасига цистирма ^уйилмаган булеа % = 0,2 — 0,3,
асбест, поранит, резина каби материаллардан тайерланган кистирма цуйилганда эса % — 0,4 — 0,5 булади.

ômin — (1 — X) F  — деталларниниг сицюутгини таъминловчи куч- нинг энг кичик ^иймати.

F„ — К  (1— х) F — деталларнинг си^и^лигини таъминловчи куч, 
бу ерда К — хавфеизлик коэффициента булиб, унинг ^иймати таш-

ци кучларнинг таъсири узгармас 
рэ, булганда 1,25-j-2,0, узгарувчав

булганда эса 2 ч- 4 булади.
Шундай ^илиб, сириб тор-

22- раем

билан болт диаметри орасида бушлик бор (22-расм). Бундай бирик- 
мада болт сириб гортилгач, деталлар бир-бирига нисбатан силжимае- 
лиги керак. Бу эса улар орасидаги ишкаланиш кучи ,\исобига эри-
ТП И .ТТЯ П И  C JT,I4U

мада болт сириб гортилгач, деталлар бир-бирига 
лиги керак. Бу эса улар орасидаги ишкаланиш 
шилади, яъни

F < F cf ёки Fc = - у -  *

бу ерда: /— деталлар орасидаги ишцаланиш коэффициента; 
К = 1,3 -г- 2,0 — хавфеизлик коэффициента 
Fс — сириб тортилган кучнинг киймати; Щ  

цеталларга таъсио этувчи ташки куч
w î ruiHU, СИр!

тилган болт стерженига ташки 
куч таъсир этганда бу болт стер- 
женининг диаметри цуйидагича 
аникланади:

-«^пи тортилган кучнинг киймати; 
деталларга таъсир этувчи ташь;и куч.

Gy у>л учун болт стержени чузилишидаги кучланиш:
1,3 f с 5,2 F K __ . ,--- - = — —  < >Л  . - о -о =экв

болт стеРЖенининг диаметри

dl > ] /  i L s l  
V л (ач1

Бо лтли  бирикмада 
УК^а тик  й уналган . Б у н д 3 
болт икки хил тарзда урнатили* 
ши мумкин.

1. Болт урнатилган тешиК

(1.18)

куч
Б у н д а

5,2/С F  
/л[ач] (1.19)/л[ач|

.2- Болт урнатилган тешик билан болт диаметри орасидЭь У^али 
Hyts (23-расм). Бундай бирикмаларда ташки Ч  • Р ни кесилиш- 
Г)°лт стерженига таъсир к;илади, натижада унин 1
га ва эзилишига х,исобланади. ..^тяукамлик шартиБолт стерженининг кесилиш ва эзилиш буиича у

т  =  A F l i n d \  < 1 т ]  л ' ! '  . Р  К А  ’  ;

1 : |П и ДП \t-2403



23- раем
Уртадагн деталь учун

стэз = F/d1 62 < [ст ]̂ (1.2
Икни четдаги деталлар учун

а „ = F/d 6j < [а93] (1.2
Б о л т с т е р ж е н н г а  таъсир  цилувчн  куч  эгувчим  

мент х о с и л  ̂и лад и (24-расм). Бундай холларда болт стержен* 
нинг мустахкамлик шарти

Стэкв = о., + оэг < [а] (1.2;
Стерженда чузувчи куч таъсирида ^осил булган кучланиш

ач =  5,2F/n d\ =s= [ач] (1.2J.
^ Эгувчи момент таъсирида хос*
• булган кучланиш

оэг = M IW  = /7/0,1 d3 < [0,г1
(1.25

(1.24) ва (1.25) формулам 
^ийматлар (1.23) га цуйилса

аЭК8 = ач + аът = 5.2 f /л d] +: 
+/7/0,1 d* <  [от]

Резьбали деталларнинг ма* 
риали ва улар учун жоиз ку* 

— тг-| ||— ' ланишлар. Резьбали детали
асосан пулат материаллардан та1._

„ ёрланади. Уларнинг айрим Физ1®1
’ расм механик хоссалари 3-жадвзЛЩ

берилган.
18



3 - ж а д в а л

рулг!нивг маркаси
Муоахкамликчега- 

раси (JM, МЬа

I Окунчанлнк чегара-
си Сок. -МПа

Чидамлилнк чегара- 
си о __1, М П а

340
380
540
610
920
1100

4-жа д ва  л

Болтларни таранглнги назорат цилинмайдиган ^олларда хнсоблашда 
фойдаланиладиган мустахкамлик запаси коэффицнентининг кннматн

У згар увчан  юхланишда

Пулатдаи тайёрлангап деталлар узаро ншкаланганда:
ншцаланнш юзасн мойланганда
ншкаланиш юзасн мойланмаганда
ПС лаг ва чуяндан тайёрлапган детзллар узаро
ишцал англ ида:
ишцаланиш юзасн мойланганда 
ишдаланиш юзасн мойланмаганда 
Пулатдав тайёрлангап деталь: 
боронза билан мойсиз ншкаланганда 
текстолит билан мойсиз ншкаланганда 
чарм бнлан мойсиз ншкаланганда 
резина билан мойсиз ншкаланганда

0,04 — 0,Ю 
0,11 — 0,18

0,04 — 0,10 
0,11— 0,18

0,10— 0,16 
0,15— 0,25 
0,20 — 0,50 
0,35 — 0,60

6-ж адв а л
Чуян матсриалларнинг баъзи механик хусусиятлари

j Чуяпнннг марка- 1 
ларн

Мус!а\кам-'нк чега^аси МПа
Бринелль буйича 

капиклигн, НВч$знлншда
°ч

сикилишда
°с

5ГИЛИП1ДЗ |
°ьг |

С Ч  12 122 510 286 143— 229
С Ч  15 153 612 326 163 —  229С Ч  18 183 683 365 [70 —  241
С Ч  21 214 765 408 170 — 241С Ч  24 245 846 448 170 —  241С Ч  28 28G 917 489 170 -241

19



9-ж а Д в а л

Пулат материялларнииг баъзи механик

П^латнинг
маркаси

Ст2
СтЗ
Ст4
Ст5

40

45

45

Резьба 
диаметри, d мм

6
8

10
12

(14)
16

(18)
20
(22)

24
(27)
30
(33)
36
(39)
42
(45)

48

Лнстнинг цалин- 
лиги ёки заготов- 
канннг диаметри, 

мм

Мугта*клмлик 
чегараси 
ом МПа

хусусиятлари
Оцувчанлик
чегараси

МПа

5олт.чдР У’У1*
Пулатнинг маркаси

сириб тортиш кучинннг жоиз кийматларн,
- '

кН

Болтдаги
резьбанинг

турн

250 гача 
250 гача 
250 гача 
100 гача
100 
300 
100 
100 
300 
100 
100 
300 
500 
40 . 
60 . 
90 . 
180

.300 
. . .500 
гача 
. . .300 
. . .500 
гача
. . .300 
. . .500 
. . .700 
. .60 
. .90 
. .120 

. .250

|412 
146
509

8?3
[835
785
736

510
530
471
550
530
510
589
569
530
530

.333

.373

.412

.785

.736
.686
.637

216.
235.
255.

265
255
235
274
265
255
294
284
274
265
540
440
392
343

П Улатнинг маркаси

Су 3

23,5
45.0
73.0
100.0 
130,0

40.0
77.0

152.0
170.0
255.0

220. . .170
Жоиз кучланиш: 

болтга фацат чузувчи куч таъсир этгандаП а „

250. 
236. 
222. . 
207.

.223

.207

.194

.180

Я '’шила
болтга таъсир ^илувчи 
зорат килнб турилмаса

[о ] =  0,6 сток 

кучлар узгармас булиб, болт таранглиги на-

болт уряатилганда болт

Метрик резьбаларнинг улчамлари 8-жа два

[о] = (0,2 ч- 0,5) аок
билан деталь уртасида бушлин; булмаса 

[т] = 0,4 аок

Капа цадамлн резьба

S
мм мм

Кичик цадамлн резьба 1

1,0
1,25
1.5 
1,75 
2,0 
2,0
2.5
2.5
2.5
3.0
3.0
3.5
3.5
5.0
4.0
4.5
4.5
5.0

4,918 
6,647 
8,376 
10,106
11.835
13.835
15.294
17.294
19.294 
20,552
23.752 
26,211 
29.211
31.670
34.670 
37,129 
40, 129
42.752

а, А S dxмм см2 мм мм

5,35
7,188
9,026
10,863
12.701
14.701
16.376
18.376
20.376 
22,05 1 
25.051
27.727
30.727
33.402
36.402
39.077
42.077 
44,752

<!,мм

0,178
0,329
0,523
0,763
1,045
1,44
1,75
2,26
2,82
3,24
4,27
5,18
6,47
7.60
8.61 

10,45 
12,26 
13,75

0,75
1,0
1.25
1.25
1.5 
1,75
1.5
1.5
1.5 
2.0 
2,0 
2,0 
2,0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0

5,188
6,918
8.647
10.647
12.376
14.376
16.376
18.376
20.376
21.835
24.835
27.835 
30,535
31.752
35.752 
36, 752
41.752
44.752

5,313
7,370
9.188
11.188
13.026
15.026 
7,026

19,0261
21.026
22.701 ;
25.701 I 
28,7011
31.701 I
34.051

j  3 7,051 I
40.051 I
143.051
40.051 I

Жоиз эзувчи кучланиш: 
пулатдан тайёрланган деталлар бириктирилганда

[оэз] = 0,8сток, МПа
деталлар бириктирилганда
[o j =  (0,4 — 0,5) Ом, МПа

чуяндан тайёрланган

1. 4. РЕЗЬБАЛИ БИРИКМ АЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Стойка фундамент га Ст5 маркали пулатдан тайёрланган болт 
ёрдамида бириккан. Таъсир цилаётган F  куч узгармас булно. У^и^ 
1̂ шп5атн 10 кН га тенг. а = 210 мм, Ь— 20 мм. 
аниклансин (25-раем).

Болтнинг диаметри

Масаланинг ечими. 
Болтга таъсир килувчи кучларни ани^лаймиз:

У  м А = 0.

« а - -
F  (а ~ Ь )

■ a +  F ( a  —  b) =  0 

10-103-190_ —  Q047.6 Н

S  — реэьбанинг радами; — резьбанинг ички диаметри; d2— р е з ь б а н и н .  >Р диаметри; Л — винтнинг кесим юзаси.
20

* , =  -

v,M B = 0. — R
Fb

А
10-103.20

210 
■а — F 6 = 0

210
= — 952,4 Н

21



25- раем

Болт ни нг стерженидаги чузувчи куч ва эгувчи момент таъсирида 
юзага келувчи у мумий кучланиш:

1,3 R B 5,2 R p 
°ик» —  1,3 (Тч — _ j 2 ^(nd\)/4 nd  I

Жоиз кучланишнинг киймати:
И  =

26- раем
22



ш ш

д i p  v
Ш £ Щ
'"v'' П___

бу ерда: сгок = 265 МПа (7- 
жадвал); [л] = 1,7 -г- 2,2 — хавф- 
сизлик коэффициента (углеродлн 
пулатлар учун)

[а] = 4р- = 132,5 МПа

Болтнинг днаметрнни ани̂ - 
лаймиз:

27- раем
dy> V  5,2 RB/ л [а] =

= ̂ 5,2 - 9047,6/3,14-132,5 = 10,6 мм

8-жадвалдан M l4 резьбали болг танлаймиз.
2. Берилган клеммали бирикмадаги углеродлн пулатдан тайёр- 

ланган бсГлтларнинг диаметри аниклансин (26- раем). F  = 1 кН,
I = 500 мм, / = 0,2, dB = 25 мм.

Масаланинг ечими. Бирикманинг ишлашини таъминлаш учун 
куйидаги шарт бажарилиши керак, яъни F c fdB — F I 

F  lбундан F с = ---- клемма болтларини сириб тортувчи куч.
М,

с  F  I 1 • 103• 500 |П , , ,г с =  — = ------- =10 г1
jda 0,2-25

Болтлар учун чузилишдаги жоиз кучланишни анщлаймиз 
[л] = 2,0; [ач] = о^[п] = 230/2 =115 МПа.

Болтнинг диаметрини аниклаймиз:

оч = 4-1,3 K  Fcl(znd$ < [а,]
бундан

> V  5,2 К Р с/гя[ач\ = --1-3- '-1 - = 33,6 мм
2-3,14.115

8- жадвалдан М36, Р  = 4 мм булган болтни ^абул килдик.
3. Диаметри D = 200 мм булган идиш олтита болт (г = 6) би

лан герметик ^илиб махкамланган, идиш ичидаги босим р = 2 МПа 
(27- раем). Офиб тортилган болтларга таш'̂ и куч таъсир цилади. 
Болтнинг диаметри аниклансин.

Маса.ганинг ечими.
Бундай -\олда болтнинг диаметри цуйидагича аницланади:

d, = У 4 FyJn  [оч], FyM = FC + XF
Буровчи момент ^ам ^исобга олинганда F. = 1,3 Fn=> F ■ 

= K ( l — y)F , бу ерда: К  =  2,0; х = 0,4.
Х,ар бир болгга таъсир цилувчи куч:
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гл/л - 2-3.14-200< __F = p n D V 4 z  = ----— ---- =4-6
=10466 Н

/\> = 2(1 -0,4)-10466 =
= 12559 Н,

F c =  1,3-12559= 16327 Н, 
F yu=  16327 + 0,4-10466= 

20513 Н — болтга таъсир и̂- 
лувчи умумий куч.

Болт учун чузилишдаги 
жоиз кучланишни 7- жадвал- 
дан оламиз:

ftT4] =  % / [« ]  =  250/2 =  
125 МПа
^ = - ./ 1 ^ 3 = 1 4 ,4 5

V 3,14-125
8-жадвалдан M l6, Р — 2 

мм булган болтни танлаймиз.
4. Кронштейн бетонли фун- 

даментга болт ёрдамида ма.\- 
камланган (28- раем). Болтнинг диаметри ани^лансин. F  — 20 кН, 
а  = 30°, Н = 800 мм, L  = 800 мм, f = 0,4.

Масаланинг ечими. Кронштейнга таъсир ^илувчи кучни ташкил 
этувчи кучларга ажратамиз. Горизонтал текисликда F  cos а ва вер
тикал текисликда F  sin а кучлари ^осил булади. Вертикал текис
ликда а̂р бир болтга таъсир ь;илувчи куч:

f ! = F  sin а/г — 20 ■ 0,5/4 = 2,5 кН.
Горизонтал текисликда куч таъсирида кронштейн силжимаслигн 

учун цуйидаги шарт бажарилиши керак:
z F J  > F  cos a; F 2 = F  cos a If г.

Силжишдаги хавфеизлик коэффициентини 20 %  цилиб олсак:
1,2-Fcosa 1,2-20.0,866

г -воо
28 - раем

Г ,= = 13 кН.
/г 0,4-4

Кронштейнга F  sin а  кучдан ташцари Н F  cos а эгувчи момент 
Хам таъсир этади, бу момент эса чан томондаги болтга таъсир (\И- 
лувчи куч моментига тенглашади, яъни

F 3 = 2 W f  cos a 2-800-17,32
Lz 800-4

Бинобарин, болтга таъсир цилувчи умумий куч

= 8,66 кН.
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F\ + F 2 H" — 2,5 -f-13 + 
8,66 = 24,16 кН

9-жадвалдан шу кучга те- 
гишли М24 болт танлаймиз.

5. Кесишдаги каршилик ку
чи F  =  3 кН, D  =  400 мм бул- 
ган арра диаметри Dl = 120 мм 
ли шайбалар уртасида жойлаш- 
ган булиб, гайка билан махкам- 
ланган (29-раем). Арра билап 
шайба уртасидаги зарур ишк;ала- 
ниш кучи гайка ёрдамида таъ- 
минланади. Валдаги резьбанинг 
диаметри аницлансин.

Масаланинг ечами. Арранинг ишлаши учун ^ш илин кучининг 
моменти ццщэланиш кучининг моментидан ошмаслиги керак,

М 11Ш>  1,25 AfKec ёки F„,UD/2>1,25 FD I2
Шайба билан арра орасидаги ишкаланиш кучи

1,25 FD/2 1.25-3-400/2 = 12,5 кН.£>,/2 120/2
Мазкур ишкаланиш кучини таъминлаш учун гайка куйидаги куч би
лан ма^камланиши керак:

Q > Flf = 12,5/0,1 = 125 кН,
бу ерда / = 0,1 шайба билан арра уртасидаги ишкаланиш коэффи- 
циенти (5-жадвал). 9-жадвалдан резьбанинг мое диаметри М36 ни 
танлаймиз. t

6. Клеммали бирикмадаги ричагга F  куч таъсир этади (30- раем). 
Агар d =  28 мм, / = 0,15, F  = 0,75 кН булса, клеммадаги болтнинг 
хамда ричагни махкамлаш учун ишлатилган болтларнинг диаметри 
аншуинсин.

Масаланинг ечими. Ричагга таъсир килувчи кучни огарлик мар- 
кази С га кучирамиз. Натижада F = F t ва М  = F I булади. Бу куч 

\ ва момент ричаг билан клем
ма уртасидаги ипщаланиш кучи 
билан тепглашади, яъни

F-l = F ub\ 0,5 F l = 0,5 F
Бундан

0,75-520
80

30- раем

4,875 кН
Ишцаланиш кучининг энг 

катта ^иймати:
25



шах F 1 М Ь 2 80
Бу гащаланиш кучини хосил килиш учун болт цуйидаги куч билан 
сириб тортилиши керак:

9-жадвалдан резьбанинг улчами— МЗО ни танлаб оламиз.
Клемма болтидаги резьбанинг улчамини аниклаш учун куйидаги 

амалларни бажарамиз.
Клемма мувозанат холатини саклаши учун ташци момент билан 

ишкаланиш кучининг моменти узаро тенг булиши керак, яъни

бу ерда: / = 0,15 клемма билан вал уртасидаги ишкаланиш коэффи- 
циенти; L — ричагнинг радиуси; d — валнинг диаметри.

О нуктасига нисбатан Fcz, Ff кучлардан олинган моментлар уза
ро тенг булиши керак, яъни Fcz(a +  0,5 d) = F,d!2.

Бундан >;ар бир болтни сириб тортиш учун сарфланадиган куч:

Fc = — /d/2,- = — — —-- = 19,6 кНz(a +  0,5 d) 1 (80 +  0,5-28)
9-жадваддан шу кучга нисбатан резьбанинг мос улчами М24 ни 

ганлаб оламиз.
Муставил ишлаш учун масалалар

1. Деталлар M l2 резьбали болт ёрдамида узаро бириктирилган. 
Болтни сириб тортиш учун ишлатиладиган калитга ишчи ^анча куч 
билан таъсир килиши мумкин?

fF jd — 1,2 F L ,
- г 1,2 F Lбундан Ff = — -— 1,2-0,75-600 

0,15-28
= 128 кН

Жавоби: F  = 47 Н
2. 1-масалада келтприлган болт

нинг диаметри икки марта оши- 
рилса, калитга цуйилиши мумкин
булган кучни канча ошириш керак
булади?

Жавоби: 7,7 марта
3. Болтли бирикмада болт стер

женига таъсир этувчи буйлама куч 
/' = 25 кН (31-раем). Болтни сириб 
тортиш учун керак булган момент 
циймати аниклансин.

31- раем
4. Кутариш механизмининг ил- 

гагида кутарилаётган юкнинг огир-



32- раем

лиги 38 кН (19-*расм). Илгак учидаги метрик резьбанинг диаметри 
аниклансин.

Жавоби: М36
5. Икки шайба уртасига урнатилган арра шайбаларнн гайка 

ёрдамида си^иш натнжасида хосил булган куч .̂ исобига махкамла- 
нади (29-раем). Агар D = 600 мм, D, = 160 мм, аррадаги ^аршилик 
кучи F  = 2 кН булса, вал учида гайкага мулжалланган резьбали 
циемнинг диаметри аниклансин.

Жавоби: М24
6. Деталларии узаро бириктириш учун илгак сифатида тайёрлан

ган M l 6 резьбали болт ишлатилган (24-раем). Агар F  = 1,0 кН, 
а =  15 мм булса, болт стерженидаги кучланиш аниклансин.

Жавоби: о = 265 МПа
7. Клеммали бирикмада F  = 500 Н, de = 40 мм, / = 500 мм, 

/ = 0,2 (27-раем). Ричаг СтЗ маркали пулатдан тайёрланган 2 та 
болт ёрдамида валга ма^камланган. Болтлардаги метрик резьбанинг 
диаметри аниклансин.

Жавоби: М12
8. Ичидаги газ босими р — 1,5 МПа булган идишнинг н;опцоги 

20 та болт билан махкамланган (32- раем). Идишнинг диаметри 
D = 560 мм. 40 маркали пулатдан тайёрланган болгларнинг диамет- 
рн аниклансин.

Жавоби: М20
9. Узатилаётган момент Т = 2 кН-м ва D0 = 200 мм булган 

нккита ярим муфтадан ташкил топган фланецли муфта 4 та М12 
резьбали болт ёрдамида бириктирилган (33-раем). Болтлар СтЗ мар
кали пулатдан тайёрланган. Берилган моментни узатиш учун болт
лар цандай куч билан еириб тортилиши керак? (Сириб тортиш кучи- 
нинг циймати 2 ^олат учун аниклансин: болт билан тешик орасида
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33- раем

бушлиц булганда ва булмагани- 
да).

Жавоби: F c= 325 Н; /гс= 25 Н
10. 400 Н-м буровчи мо- 

ментни узата оладиган фланец- 
ли муфтада / = 0,15 ва D0 = 
= 160 мм (33-раем). Ярим муфта- 
лар СтЗ маркали пулатдан ясалган 
M l2 резьбали болтлар билан 
узаро бириктирилган. Муфтада- 
ги болтлар сони 2 .\олат учун 
(болт билан тешик орасида буш- 
лик булганида ва булмаганида) 
анщлансин.

Жавоби: 2 = 8; z = 2
11. Бетонга 2 та болт билан бириктирилган тиргакка /  = 8 к Н  

куч а = 30° бурчак остида таъсир этади (34- раем). Болт СтЗ мар
кали пулатдан тайёрланган булиб, тиргак билан бетон орасидаги 
ишкаланиш коэффициента 0,3 ни ташкил этади. Бирикмадаги болт
лар резьбасининг диаметри аницлансин.

Жавоби: М20
12. Тасмали узатма подшипнигининг корпуси фундаментга икки- 

та^болт ёрдамида ма^камланган. Таъсир цилувчи кучнинг ^иймати 
ра * подшипникнннг геометрик улчамлари 35-расмда келтирилган. 
Болглар СтЗ маокали пулатдан тайёрланган булиб, зазор билан

А

34- раем
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урнатилган. Подшипник кор- 
пуси билан бетон орасидагн 
ишкаланнш коэффициенти f —
0,3. Болтларнинг диаметри 
аниклансин.

Жавоби: М20
13. Устунга кронштейн 4 

та болт ёрдамида бирикти- 
рилган. Кронштейннинг улчам- 
лари ва унга таъсир килувчи 
F  кучнинг цнймати 36-расмда 
келтирилган. СтЗ маркали 
пулатдан тайёрланган болт 
резьбасининг диаметри аник- 
лансин.

Жавоби: М20
14. 13- масалада берилган 

кронштейнни ма^камлашда 
болтларнинг урни 37- расмда курсагилганядзк 
резьбасининг диамегри аниклан:ин.

Жавоби: М24
15. Клемманинг улчамлари вз унга таьсяэ ^-пузчи кучнинг ь;ий- 

мати 38-расмда бгрилган. / = 503 ми, /Г = 2'П Н, d = 50 мм. 
Клеммага бнриктирилган ричагнн махчамлшх учун бол гни а̂ндай 
куч билан сириб тортиш керак?

Жавоби: /^=16 кН

ГЬ  - С1Г7 \)

с Г  360 -е----- --------

3 5- раем

узгартирилган. Болт

7SO

36- раем
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1.5. ШПОНКАЛИ BA ШЛИЦЛИ 
БИРИКМ АЛАР

Шпонкали бирикмалар. Ай.
ланувчи деталлар (шкип, тишли 
гилдирак, муфта ва хоказолар)нц 
вал ёки укка биргаликда айла- 
наднган килиб махкам урнатищ 
учун турли шпонкалардаи фой- 
даланилади. Шпонкали бирикма
ларнинг тузилиши оддий булиб, 
уларни йигиш ва кисмларга 
ажратшп анча осон. Шунинг 
учун бундай бирикмалардаи 
машинасозликда кенг куламда 
фойдаланилади.

Вал ёки уи; сиртига шпон
ка учун мулжалланган уйик 
килиниши шпонкали бирикма
ларнинг асосий камчилигидир, 
чунки бундай уйиц вал ёки 
уц кундаланг кесимини камай- 
тириб, унинг муста^камлигини 
пасайтиради.

Шпонкали бирикмалар зури^кан ва зурикмаган булиши мумкин. 
Зурикдан бирикмаларда понасимон шпонкалар, зурикмаган бирикма
ларда эса призматик шпонкалар ишлатилади.

Призматик шпонка воситасида ^осил килинган бирикмаларда 
шпонкани зам, лалдаги уйи^ни ^ам юкори даражада атнушк билан

39- раем
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пяГ1 отилади чунки бундай холларда шпонканинг ён а<-

&■ bv” P "ra 6”р текис тсг"6 турад“ у '

ЛИИ1И гупчагига буровчи момент узатилишида шпонка
Валдаги 1 амда вал билан гупчакнинг урилиш чизиги-

ён мумкин. Бунда хосил буладиган кучлаиишлар (39-лан кесилиши мумкин 
раем) ^уйидагича ани^ланади.  ̂ ^

оЭЭ

т =
2 Г ^ [т ]  (1-28)

Олатда шпонканинг улчамлари вал диаметри га цараб жадэаллар- 
лан танланади, узунлиги эса гупчак тешигининг узуилигига богли  ̂
равншда I = (0,8 ч- 0,9) /гуп килиб олинади ва муста^камлиги говори- 
да келтирилган форму лалар воситасида твкишрио курилади.

40 - раем

41- раем
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Шпонкаларнинг ГОСТ да келтирилган улчамлари Ь ва hm Щун_ 1 
дай танланганки, уларнинг кесилиши камдан-кам содир булади 1 
Шунинг учун, призматик шпонкалардан ((юйдаланиладиган доллар да I  
уларни (1.27) формула асосида хисоблаш билан кифояланса булади I  
Йшлаш принципи юкоридагига ухшаш яна бир неча хил шпонка1 
ларни учратиш мумкин. Сегментсимон (40-раем) ва цилиндрик (4 ]. 
раем) шпонкалар шулар жумласидандир.

Сегментсимон шпонка урнатилган валдаги уйик; чукур булганли- 
ги учун валнинг мустахкамлиги пасаяди. Ш у сабабли, сегментсимон 
шпонкалар валнинг диаметри унча катта булмаган (d < 60 мм) ва 
кичик буровчи моментларни узатиш лозим булган ^оллардагина нщ- 
латилади. Бундай шпонкаларнинг мустахкамлиги кесилишга Еа эзи- 
лишга цуйидаги формула ёрдамида ^исобланади:

Ткес = ~сиь К  [Ткес1: 033 = а ц н - ц  < [0Гэз1 (1 29)
Деталлар валнинг учига урнатиладиган лолларда цилиндрик 

шпонкалардан фойдаланиш мумкин. Улар урнатиладиган уйицлар 
аввал пармалаш, сунгра эса унга ишлов берищ йули билан тайёрла- 
нади. Шуни назарда тутии] керакки, битта узун шпонка ишлатиш- 
дан кура, иккита ёки учта калта шпонка ишлатган маъкул.

Цилиндрик шпонка уйиодэ маълум даражада тиризлик билан 
урнатилади. Айрим ^олларда цилиндрик шпонка кесик конус шак- 
лида булади.

Цилиндрик шпонкаларнинг мустахкамлиги ^уйидаги формула ёр
дамида бахрланади:

о$, =  — <[<т,3] (1.30)
“ ш МИ “

Шпонкаларни тайёрлашда ишлатиладиган материаллар ва улар 
учун жоиз кучланишлар. Стандартлашган шпонкалар ГОСТ 8757 — 
— 68, 8786 — 68 буйича Ст5, Стб, 45, 50, 55, 60 маркали пулат- 
лардан тайёрланади.

К,узгалмайдиган килиб бириктирилган шпонкали бирикмалар учун 
эзилишдаги жоиз кучланиш [а93] =  aot/[n] булади, бу ерда: аок — 
пулат материалларнинг окувчанлик чегараси; [л] =  2,5 — 2,0.

Шпонкалар ГОСТ 8787 — 68 буйича тайёрланганда [стэз] =  80 . . . 
150 оралигида булади. 45 маркали пулат материалдан тайёрланган 
шпонкалар редукторларда ишлатилса, [стэз] — 50 . . , 70 МПа ^илиб 
олинади.

Шпонкалар учун кесилишдаги жоиз кучланиш [т] =  70 . . , 100 
МПа оралигида олинади.

Шлицли бирикмалар. Агар валнинг сиртида ва унга урнатила
диган деталь гупчаги тешигининг ички сиртида унча чуцур булма
ган ари^чалар уйилиб, деталлардан бирининг чизнги иккинчисининр 
ботирига тушадиган ^илиб урнатилса, шлицли бирикма э̂ осил булади 
(42-раем). Бундай бирикма шпонкали бирикмадагига нисбатан цуйи* 
даги афзалликларга эга:
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10-жадва л

Призматик шпонкаларнинг улчамлари, мм (ГОСТ 23360 78)

1-оУгаR
Иг
«5 .
£ в.

“ 1 X О X О = XОСX ~
11-е— я X еЗ «-о

Уйицчалчуцу

гаКп ,Q 2

арнвнг
рЛИГИ

гаЕ*я
19а «Г Вал

пин
г 

ди
ам

ст-
 

ри,
 d

 мм

-

•X Xu iX О 
X £ 
lb  8
Я «.о

УЯи̂ чалЧУКУ1

гаg5*ш S

apmmrgЭЛИГИ;

5гаXе>»г- в,С ■*-.

10—12 4x4 2,51 1,8 40—50 14X9 5X5 3,8
12—17 5x5 3,0 2,3 50—58 16X10 6,0 4,3
17—22 бхб 3,5 *.8 58—65 18x11 7,0 4,4
22—30 8x7 4,0 3,3 65—75 20—12 У,ь 4,9
30—38 10X8 15,0 3,3 75—85 22X14 9,0 5,4

11 - ж а д в а л
Сегмрнтсимон шпонканннг улчамлари, мм (ГОСТ 24071—80)

Валнннг диа
метры, d мм

Шпонканннг
Улчамлари,

b X h X d

УЯнКчаларнннг
чукурлигн к  *  ЕС 2

С-*« X • X X X сх
ч  н3 5» Я  ЗЕ

Шпонканннг
Улчамлари,
b X h X d

Уйнцчаларнннг
чукур лиги

валда
и

втулка- 
Да 1, валда

t\
в ту л к а - 
Да 1,

10— 12
12— 14
14— 16
16— 18
18—20

3x6; 5x16 
4x6; 5x16 
4x7; 5x19 
5x6; 5x16 
5x7; 5x19

5,3
5.0
6.0 
4,5 
5,0

1,4
1,8
1,8
2.3
2.3

20—20
22—25
25—28
28—32
32-38

5x9x12
6x9x22
6x10x25
8x11x28

10X13X32

7.0
6.5
7.5
8.0 

10,0

2.3 
2,8 
2,9
3.3
3.3

деталлар валда яхши марказланади, лозим булган такдирда улар- 
ни вал буйлаб суриладиган килиб урнатиш >;ам мумкин;'

шлицли бирикманинг yaia- 
рувчан зарбли юкланиш таъсир

42- раем

3—2403

этгандаги муста.̂ камлиги шпон
кали бирикманикига Караганда 
бирмунча ю^ори;

шлицли бирикмалар шпонкали 
бирикмаларга Караганда бир неча 
марта орти  ̂ юкланишга чидайди.

Мана шу афзалликлари туфай- 
ли шлицли бирикмалардан маши- 
насозликда кенг фойдаланилмск,- 
да. Шлицли бирикмаларнинг бар- 
ча улчамлари а̂мда улар учун 
теги шли чегаравий ^ийматлар 
стандартлаштирилган.

Шлицлар тугри туртбурчак, 
эвольвента ва учбурчак про {>нлли
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43- раем

булиши мумкин. Булардан энг куп тар^алгани тугри туртбурчак 
профилли шлицлардир. Мазкур шлицли бирикмаларда деталлар ци- 
линдрлариинг ён ёклари, ташки ёки ички диаметрлари буйича мар
ка злаштирилади (43-раем). Деталлар шлиц диаметрлари О ёки d 
буйича марказлаштирилганда вал ва гупчакнинг ухшаш булиши ях- 
ши таъминланади. Биро ,̂ ён ёцлар буйича марказлаштирилганда 
юкланиш шлицлар орасида бир хилда та^еимланади. Бунинг нати- 
жасида бирикма купрок юкланишда ишлай олади.

Шлицнинг улчамлари шпонканики каби валнинг диаметрига а̂- 
раб, тегишли ГОСТ жадвалларидан танлаб олинади. Ишлаш жараё- 
нида шлицларнинг ён ёцларида эзувчи, асоеида эса кесувчи ва эгув- 
чи кучланиш асосий хисоблаиади. Эзувчи кучланиш ^уйидагича хи- 
собланади:

би== 0,5-z-h d^ - l ^  [бэз1 ^ '31^

бу ерда; Т  — буровчи момент; z — тишлар сони; ft— тишнинг 
баландлиги; dpp — шлицнинг уртача диаметри; I — шлицнинг узун- 
лиги.

Шлицнинг профили:
1. Т угри бурчакли булганда

ft = 0,5(0 — d) — 2с; d?P = 0,5(D + d)
2. Эвольвентали булганда

ft = 0,8m; dyp = О— 1,1т
3. Учбурчакли булганда

ft = 0,5 (Ох — dj); d}P = d = mz
Шлицлар учун эзувчи кучланишнинг жоиз ^иймати бирикманинг 

ишлаш шароитига хам унн ташкил этувчи деталлариинг термик иш- 
ланганлигига ка раб белгиланади. Маеалан, цузгалмайдиган цилиб 
бириктирилган ва уртача юкланишда ишлайдиган бирикмалар учун:

шлицларнинг сирти термик ишланмаганда
[бэз] = 60 . . .  100 МПа; 

шлицларнинг сирти термик ишланганда
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12-жадват

Тугри туртбурчак шлицли бирикма улчамлари, мм (ГОСТ 1139 80)

, Я=
о

7L
я

S
S = X 

X .
S£.2

с. £ 1
* * .

I■Ь-
XX
•о

XX
Q

X
Z
■а

и Я 
■S3 =* *х

<3 я
Ь я = 2со ПN О

Енгил серия

6
23
26
28

26 
.  30 

32

6
6
7

22,1
24.6
25.7

3,54
3,85
4,03

0,3 0,2

8
32
36
42
46

36
40
46
50

6
7
8 
9

30.4
34.5 
20,4
44.6

2,71
3,46
5,03
5,75

0,4 0,3

8
52
56
62

58
62
68

10
10
10

49.7 
53,6
59.8

4,89
6,38
7,31

10

72
82
92

102
112

78
88
98

108
120

12
12
14
16
18

69.8
79.3
89.4
99.9 

108,8

5,45
8,62

10,08
11,49
10,72

0,5 0,5

Рртача серия

6

11
13
16
18
21
23
26
28

14
16
20
22
25
28
32
34

3.0 
3,5
4.0
5.0
5.0
6.0 
6,0 
7.0

9,9
12,0
14.5 
16,7
19.5
21.3
33.4 
23,9

1.95
1,34
1,65
1,70

0,3

0,3

0.2

0,2

8

1

32
36
42
46
52
56
62

38
42
48
54
60
65
72

6,0
7.0
8.0
9.0

10.0 
10,0 
12,0

29.4
33.5
39.5
42.7
48.7 
52,2
57.8

1,02
2,57

2,44
2,50
2,40

0,4

0,5

0,3

0,5
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12- жадекининг давом

X
о
о
Clса
Я

Н
a
■в

S
X

Q

яa
-о

X
Z
а
X
1 .1  
X  X г>

«
•в Ч

eg
<
7.
аз
X
и

(3 2

X
г- Я 

-
t - К  
XЛ  t;

К
Vj  о

с  S 

Ь 5
<п ч
N 'О

72 82 12,0 67,4 _
82 92 12,0 77,1 3,0

10 92 102 14,0 87,3 4,5 0,5 0,5
102 112 16,0 97,7 6,3
112 125 18,0 106,3 4,4

Or up серия

16 20 2,5 14,3
10 18

21
23
26

3.0
3.0

15.5
18.5

— 0,3 0,2
23 29 4,0 20,3 —

1

[бэ 100 . 140 МПа.
Кузгалувчан бирикмаларнннг шлицлари купинча термик ишлана- 

ди ва тез ейилишининг олдини олиш ма^садида кучланишнинг жоиз 
^иймати 5 . . . 15 МПа оралигида о.тинади.

1.6 К.Ш ПО НКАЛИ ВА ШЛИЦЛИ БИРИКМ АЛАРГА ОИД 
МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

dB = 32 мм булган валга эни Ь =  50 мм булган шкив турли 
шаклдаги шпонкалар ва шлицлар воситасида бириктирилиб, узатили- 
ши мумкин булган буровчи моментнинг энг катта ^иймати ани̂ лан- 
син. [бэз] = 60 МПа.

Масаланинг ечими.
а) Призматик шпонка урнатилганда.
Валнинг диаметрига а̂раб призматик шпонка танланади (10-жад- 

вал): d  — 32 мм булганда ЬхНш= 10x8, ^ = 4,0 Шпонканинг 
узунлигини / = 40 мм ^илиб оламиз.

2 2
б) Сегментсимон шпонка урнатилганда.
Валнинг диаметрига ^араб сегментсимон шпонка танланади (11* 

жадвал): d — 32 мм булганда b x h x d =  8x11x28, tx — 8
т _  d 60-32-40-(11—8) =  И 5 2  Н .м

2 2 ’

в) Енгил серияли туртбурчак прэфилли шлицга урнатилганда.
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,  .  36 мм; d -  32 мм. ,  -  f L H - < « • (* - 3 2 ,- 2  0 ,  -  1.2 мм;

dyp = 0,5 -(36+32) = 37 мм 
Г  = 60 • 0,5 • 8 • 1,2 • 34 ■ 50 = 489,6 Н м

Муста^ил ишлаш учун масалалар
1 Улчамлари 20x12x110 булган призматнк шпонканинг у^та

о тиши мумкин булган буровчи момент циимаги аниклансин. Шпон
ка̂  45 маркали п у л а т д а н  тайёрланган булиб, епи  ̂ узатманинг тиш- 
•ГИ тлдираги билан вални узаро бириктириш учун ишлатилади. 
Тишли гилдиракнинг гупчаги_ чуяндан, диаметри 70 мм булган вал 
эса 50 маркали пулатдан тайёрланган.

Жавоби: 2310,4 Н м
2. L  = 180 мм булган втулкали муфта билан d = 30 мм вал 

сегментсимон шпонка ёрдамида узаро бириктирилган. Узатилаётган 
кувват Р =  15 кВт, айланиш частотаси п — 720 мин 1 булганда 
шпонканинг эзилиши ва ундаги кесувчи кучланиш аниклансин. 
Втулкали муфта 40Х маркали пулатдан, шпонка 45, вал эса 40 
маркали пулат да тайёрланган. [оЭз] = 80 ч- 120 МПа, [акес]=900 МПа.

Жавоби: а53 = 45 МПа; ткес = 18 МПа
3. т  = 400 Н-м, d = 50 мм булган валга тишли рилдирак приз- 

матик шпонка ёрдамида бириктирилган. Шпонка учун эзилишдаги 
жоиз кучланиш [аэз] = 50 МПа. Шпонканинг узунлиги аниклансин.

Жавоби: 80 мм
4. 3- масалада берилган призматнк шпонка урнига епгил серияли 

8 та тишли тугри туртбурчак шлицли бирикма ишлачилса, шу 
шлицнинг узунлиги а̂ндай булади?

Жавоби: 18 мм
о. D — 32 мм, d — 28 мм, I — 20 мм булган тугри туртбурчак 

шлицли вал узатаётган буровчи момент 800 *Н-м. Шлицнинг эзили- 
шидаги кучланиш аниклансин.

Жавоби: а» = 317 МПа
6- D = 40 мм, г — 16, т  = 2 мм, 1 = 25 мм булган эвольвента 

шлицли вал узата оладиган буровчи момент киймати аниклансин.
Жавоби: 604,8 Н-м

2-б о б. УЗАТМАЛАР
2.1. ТАСМАЛИ УЗАТМАЛАР

Етакловчи, етакланувчи шкивлардан па уларга таранглик билан 
киидирилган тасмадан иборат узатма тасмалн узатмаларнинг энг од- 
дииси хисобланади. ^аракат ва энергия етакловчи шкивдан етакла- 
нувчн шкивга тасма орцали тасма билан шкив орасида ^осил була- 
диган тщаланиш кучи х;исобига узатилади (44-раем). Ясси ва по- 
насимон тасмали узатмалар куйндагича ^исобланади.
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Я с с и  т ас ма ли  у з а т м а л а р
а) Jy клара ро масофа

а — 2(d j+ d ,) (2.1)
б) тасманинг узунлиги

L  = 2a 4—y  (dx + d2) +  (2.2)

в) Етакловчи шкивдаги ^амров бурчаги

(Ч = 180° -  60° > К ]  (2.3)

г) Етакловчи шкивнииг диаметри ^уйидаги формула ёрдамида 
топилади:

<^=60»/ Тх мм (2.4)
бу ерда 7\ — етакловчи шкивдаги буровчи момент, Н м .

dj иинг ^исоблаб топилган ^яймати ГОСГ 17383 — 73 асослан- 
ган о̂лда танлаб олинади.

Етакланувчи шкив диамагрининг ^иймати d2 = фэрмулз ёр
дамида ани^ланиб, ГОСГ 17383 — 73 га асосланган о̂лда кабул 
килинади.
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Етакловчи шкив Д и » ”  dt пинг ГССТ j^ g Q .7^ 6.^ ™  
кийматлари: 63; /1, си, .
^^ затм а ^шкиаларининг' д и а м е г р и  анюушгач, узатиш сонишшг ха- 
кикий киймати аникланади:

и ______ *1_____ (2-5)
4(1-«)

Узатиш сонининг ^акиций циймати талаб цилинган цииматдан
3% гача фарк килиши мумкин. __

Узатмани лойи^алаш учун узатманинг параметрлари, яъни >зати- 
ладиган кувваг (кВт, Вт), айланиш чаототаси п (мин ), узатиш со
ни u = n jn 3 ва ишлаш шароити маълум ^булиши керак. . \азк\ р 
параметрлар асосида узатманинг геометрик улчамларини, яъни етак
ловчи ва етакланувчи шкивларнинг диаметрларини, уцлараро масо- 
фани, тасмауинг узунлиги ва шкивдаги цамров бурчагини ю о̂рида 
келтирилган (2.1), (2.2), (2.3), (2.4) формулалар ёрдамида ани^лаш 
мумкин.

Тасманинг эни b ни аник,лаш учун цатламлар сони z маълум 
б^Лиши керак:

Ь — — мм (2.6)
z f  Pi

бу ерда F, = р/:> тасманинг бутун эни учун тортиш кучи, Н; [р] — 
тасма учун жоиз фойдали кучланиш, Н/мм; [р] = pQCa Cv СР Сл; 
р0 — фойдали кучланиш (13-жаднал); Са — шкивдаги ^амров бурча
гини .̂ исобга олувчи коэффициент булиб, унинг кийматини 14-жзд- 
валдан олиш ёки (2.8) формула ёрдамида хисоблаш мумкин:

са =  1 — 0,003(180°— ttj) (2.8)
Cv— тасманинг тезлигини ^исобга олувчи коэффициент

Cv =  1,04 — 0,0С04у4 (2.9)
Ср — кжланиш режимини ^исобга олувчи коэффициент (15-жад- 

валдан олинади);
Се — узатманинг горизонтга нисбатан жойлашишини .̂ исобга 

олувчи коэффициент

Узатманинг горизонтга нисбатан жойлашуви а. град

<60
60—80
>80

Со
1,0
0,9
0, 8

П о н а с и м о н  т а с м а л и  у з а т м а л а р  
а) Уцлараро масофа

Qmin — 0,55(d1-f-d,)-f-7,o,
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Om»x — d i+ d , (2.10)
бу ерда: dl ва dt шкивларнинг ^исобий диаметрлари; Т0 — тасманинр 
баландлиги.

(2.2) формула ёрдамида таеманинг узунлиги ани^ланиб, 17-жал. 
валдан стаидартлашган циймати танланади ва у^лараро масофанинг 
>^иций ^иймати формула ёрдамида ани^ланади :

а = 0,25[(£* -  W )+  /  (L* — W )2— 8К] (2.11)
бу ерда; L x— таеманинг и̂собий узунлиги;

W = - !L (dl+d j; y  =  ( _ ^ L _ j S

Етакловчи шкивдаги цамров бурча ги:

а ; = 180 °-57 °-^= ^- (2.12)

Тасмаларни алмаштириш ва шкивларга кийгизкш учун а нинг 
^ийматини 2% камайтириш ёки иш жараёнида чузилншяни и̂собга 
олиб 5,5% гача катталаштиришгача имконият яратилпш зарурлнги- 
ни назарда тутиш керак.

Етакланувчи шкивнинг диаметри ани^лангач, унинг ^иймати 
стандартлаштириб олинади ва (2.5) формула ёрдамида узатма узатищ 
сонининг и̂собий циймати ани^ланади.

Узатмадаги тасмалар сони цуйидаги формула ёрдамида ани̂ ла- 
нади:

2 =  ~р^~г~ (2.13)г х,
р к  =  р 0 с *  - а / С р ,

бу ерда: Р0 — бир дона тасма ёрдамида узатиладиган ^увват (18- 
жадвалдан олинади); CL — таеманинг узунлигини з̂ исобга олувчн 
коэффициент (19-жадвалдан олинади); Ср — узатманинг юкланиш 
режимини ^исобга олувчи коэффициент (20- жадвалдан олинади); 
Cz — узатмадаги тасмалар сонини з̂ исобга олувчи коэффициент.

2 ............................... 2—3 4—6 6
Сг .................................  0,95 0,90 0,85

Узатмада тасмалар сони 8 дан ошмаслиги керак. Агарда бу 
шарт цаноатлантирмаса, кесими катта тасма олинади ёки шкивнинг 
диаметри оширилади.

Тасма тармо^ларидаги таранглик кучи цуйидагича аницланади:
850•Р С„ -С,S0— ----- — -  + 0о2, Н (2.14)

z-v.Ca
бу ерда: Р —)узатиладиган ^увват; 8 — марказдаи ^очма кучлар 
таъсирини ^исобга олувчи коэффициент.
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Тасманинг кесими О А Б В г д Е

0 0,06 0,1 0.18 0,3 0,6 0,9 1 1,5

Вал таянчларига таъсир цилувчи куч куйидагича аницланади;

Q = 2S0-z-sin-^1-, Н (2.15)

Тасма учун ишлатиладиган материаллар. Механизмларда асосан 
чарм ип газлама, капрон ва резиналанган тасмалар ишлатилади. 
Мазк'ур тасмаларнинг улчамлари стандартлаштирилган булиб, мар- 
казлашчирилган холда ишлаб чикарилади.

Саноатда резиналанган тасмалардан купроц фойдаланилади. Улар 
писбатан чидамли булиб, 30 м/с гача тезлик билан харакатланадиган 
узатмаларда ишлатилади (ГОСТ 23831 — 79).

Чарм тасмаларнинг ишлаш хусусиятлари яхши булиб, хизмат 
муддати нисбатан купровдир. Улар узгарувчан кучланиш таъсир 
этадиган ва тезлиги 40 — 45 м/с булган узатмаларда ишлатилади 
(ГССТ 18687 — 73).

Синтетик материаллардан тайёрланган (капрон) тасмалар нисба
тан мустахкам, узок муддат ишлай оладиган ва ишкаланиш коэффи- 
циентн катта булганлиги учун хозирги кунда кенг кулланилмо^да. 
Бундай тасмалар тезлиги 75 м/с гача булган узатмаларда (бунда 
тасманинг калинлиги 0,8 мм) ишлатилиши мумкин.

13 -ж а д в а л

Тасма материалларн учун фойдали кучланиш Р 0 нннг кийматлари

Тасманинг
материалы Б  -800 БКНЛ- 65 

БКНЛ-62
ТА- 150 
ТК- 150 ТК- 200- 2 ТА- 300 

ТА- 300

Р 0, н/мм j 3 3 10 13 20

14- ж ад  ва л
Шкивдагн камров бурчагини хисобга олувчи Са  коэффициент ^ийматлари

а 0 180 170 160 150 140 130 120 100 90

1,0 0,98 0,95 0,92 0,89 0,86 0,82 0,73 0,68
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15- ж а д й а
Ясси тасмалар учун юкланиш режимини ^нсоЗга олувчи Ср коэффициент

Ю кланиш
характеры Лш .т Харакатга келтириладигаи машнналар СР

У  зга рм ас 1,2 Л рнтэли транспортёр 1,0
Узгарувчан 1,5 Занжьрли транспортёр 0,9
Ксскин узгарув-
чан 2,0 Винтли транспортёр. Элеватор 0,8

16-жадвал

Резиналаиган тасмаларнинг ГОСТ 23831—79 буйича кабул килинган 
эни ва катламлари сони

Тасманинг »ни мм.
Тасма катламинннг мустахкамлиги. Н/мм ва катламлар сони

55 100 200 300

20, 25, 32, 40 3—5
50, 63, 71 3—5 — ___ 3
80, 90, 100. 112 3-6 3—4 ___ ___

125, 140, 160 3—4 3—4 3—4 ___

180, 200, 224, 250 3—6 3—4 3—4 3
315 . 3—6 3—5 3—4 ___

400, 450 3-6 3—5 3— 4 ___

500, 560 3-6 3—5 3-4 ___

* Резиналаиган катламлар- 
"нинг ^алинлиги, мм 1,5 1,3 1,4 1,5

17-жадвал
ГОСТ 1284.1— 80 га асосан тайёрланган понасимон тасмаларнинг улчамлари ва 

етакловчи шкивнинг диаметри
окL.
Sаа* X 2 *н 5

SS aX XX

ОЙяS
X8
S's Та
см

ан
ин

г 
ма

е 
са

си
, 

кг
/м

SX

1
11
< =

p S £  
°  ■- 5?
я I  ?

•5s х-о

О 8,5 10 6,0 0,47 0,06 400—2500 25 63
А 11,0 13 8,0 0,81 0,10 500—4000 35 90
Б 14,0 17 10,5 1,38 0,18 800—6300 40 120
В 19,0 22 13,5 2,30 0,30 1800— 10000 59 200
Г 27,0 32 19,0 4,76 0,60 3150— 14000 76 315
Д 32,0 38 23,5 6,92 0,90 4500— 18000 95 500
Е 42,0 50,0 30,0 11,72 1,52 6300— 19000 120 800



1600- 1800- 2000; 2240; 2500; 2800; 315 
4000: 4500;’ 5000; 5600; 6300; 7100. 8000; 
10000; 11200; 12500; 14000; 16000; 18000.

18- ж  а д з а л
Бир дона понасимон тасма воситасида узатнладиган цувват, кВт

Я S Я)
? ! §«>» и ь-
* * 5
» ° з* Ь u з о з = з Я «3 з ж н е; = 3

Етакловчн
шкнинннг
диаметри,

мм

Таеманинг тезлигн. м/с *исобнда

5 10 15 20 25 30

О
63
71
80
90

0,49
0,56
0,62
0,67

0,82
0,95
1,07
1,16

1,03
1,22
1,41
1,56

1,11
1,37
1,60
1,73

1,40
1,65
1,90 1,85

А
90 

100 
1 12
125

0,84
0,95
1,05
1,15

1,39
1,60
1,82
2,00

1,75
1,07
2,39
2,66

1,88
2,31
2,74
3,10

2,29
2,82
3,27

2,50
3,14

Б
125
140
160
180

1,39
1,61
1,83
2,01

2,26
2,70
3,15
3,51

2,80
3,45
4,13
4,66

3,83
4,73
5,44

4,88
5,76

4,47
5,53

В
200
224
260
315

2.77 
3,25 
3,48
3.78

4,59
5,35
6,02
6,63

5,80
6,95
6,94
8,86

6,73
7,86
9,18

10,4

7,95
9,60

11,1

7,06
9,05

10,9

Г
335
400
450

6,74
7,54
8,24

11.4 
13,0
14.4

14,8
17.2
19.3

16,8
20,0
22,8

17.1
21.1 
24,6

15,4
20,2
24,6



CL коэффициентнинг ^иймати (ГОСТ 1284.3 —  80)
19' Ж аДв

Тасманинг кесимн '
L, мм --—

О А Б В Г Д Е

400 0,79
450 0,80
500 0,81
560 0,82 0,79
630 0,84 0,81
710 0,86 0,83
800 0,90 0,85
900 0,92 0,87 0,82

1000 0,94 0,89 0,84
1120 0,95 0,91 0,96
1250 0,98 0,93 0,88
1400 1,01 0,96 0,90
1600 1,04 0,99 0,93
1800 1,06 1.01 0,95 0,86
2000 1,08 1,03 0,98 0,88
2240 1,01 1,06 1,00 0,91
2500 1,30 1,09 1,03 0,93
2800 1,11 1,05 0,95
3150 1,13 1,07 0,97 0,86
3550 1,15 1,09 0,99 0,88
4000 1,17 1,13 1,02 0,91
4500 1,15 1,04 0,93
5000 1,18 1,07 0,96 0,92
5600 1,20 0,09 0,98 0,95
6300 1,23 1,02 1,01 0,97 0,92
7100 1,15 1,04 1,01 0,96
8000 1,18 1,06 1,08 0,98
9000 1,21 1,09 1,05 1,01

20- ж а д в а з
Понаснмон тасмалар учун кжланиш режнминн ^нсобга олувчи 

коэффициент к,ийматлари

Машинанинг тури
Сменалар сони

Юкланнш характер» 1 2 3

Иш режими еигнл булиб, 
юкланнш узгармас булганда

Лентали конвейер ва сепара- 
торлар 1,0 1,1 1,4

Иш режими уртача булиб, 
кжланиш узгарувчан булган
да

Занжирли конвейерлар ва 
элсваторлар 1,1 1,2 1,5

Иш режими ofHp булиб, 
кжланиш кескин узгарувчан 
булганда

Винтсимон конвейерлар 1,2 1,3 1,6



\
2.2. ТА С М А Л И  УЗ АТМАЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Лентали конвейерни харакатга келтирувчи ясси тасмали узат- 
ма. хисоблансин. Узатмада />, = 4,0 кВт, пг = 720 мин-1, п2 = 250 
MHitJ | . Узатма горизонта л холатда жойлашган булиб, унинг" тасма- 
лари ва^г-вацти билан таранглаб турилади.

Масаланинг ечилиши. 1. Етакловчи шкивнинг диаметри

dx = 60VТ , мм

бу ерда Т -- 9550 P Jn 1 = 9550 =53 Н-м 

d ,  = 60 V53  = 228 мм

Бу ^ийматни стандарт буйича dx = 224 мм ^илиб оламиз.
2. Етакланувчи шкивнинг диаметри

740
250

d2 = d]nlln2 = 224 —  = 645 мм,

стандартга асосан d2 = 620 мм ни кабул ^иламиз.
3. Тасманинг сирпанишини хисобга олиб, узатмапинг з^и^ий 

узатиш сонини ани^лаймиз:
и = d jd x (1 — е) = 630/224 (1 — 0,01) = 2,84

бу ерда е — эластик сирпаниш коэффициента, е = 0,01 — 0,02.
Узатиш сонининг х;акикий киймати талаб цилингандан 3 %  гача 

фарк и̂лищи мумкин:

д и = -|u* ~ u| • 100 %  = |2'- — 2-'- [ • 100 %  = 1,3 % <  [3 % ]
и 2,88

4. Тасманинг тезлиги
3.14-0,224-740 о л л /и, = — i-J- - —1 :----- = 8,44 м/с

60 60

5. У^лараро масофа:

а > 2 (d, + d2) = 2 (224 + 630) = 1708 мм

6. Етакловчи щкивдаги ^амров бурчаги:

«1 = 180° — 60° - ? ~ dl = 180° — 60° 630 ~  -224 = 166° 
а 1708

a i>  [°Ч] = 150°
7. Жоиз фойдали юкланиш

[р\ Ро' С & ‘ Cv-Ср-Сд Н/мм
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бу ерда: р0 =  3 Н/мм (13-жадвал);
Са = 1 — 0,003(180 — 166) =0,96 (14- жадвал);
Cv = 1,04— 0,004-8,44=1,012 [(4.8) формулага каранг]
Ср = 0,9 (15- жадвал); С0 = 1,0

[ о] = 3,0 • 0,96 • 1,012-1,0 = 2,91 Н/мм

8. Тасмаиинг цалинлиги ^уйидаги шартдан топилади:
, ^  6, 224 со > —  = -- = 6 мм

40 40

Б-800 маркали материалдан тайёрланган тасмаиинг тузима катлами 
калинлиги 1,5 мм.

К,атламлар сони

г = —  = 4
1,5

9. 1\атламлари сони 2 = 4 булгандаги таеманинг энини аниклай-
миз

Ь = = —— —  = 40 
zip] 4-2,91

Ft = P jv  = = 474 Н' 1 8,44

Ь нинг цийматини ГОСТ буйича (16-жадвал) 40 мм деб цабул 
Килам из.

10. Валга таъсир килувчи куч
Q = 2,5^ = 2,5-474= 1185 Н
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2. Станокни ^аракатга келтириш учун ишлатиладиган понасимон 
А м али  узатаанинг етакловчи шкивидаги кувват Р 1 =  8 кВт, л, = 
= 960 мин-1, и =  2,5. Мазкур тасмали узатма хисоблансин.

\асаланинг ечилиши. 1. Тасма танланади. Берилган узат- 
ш мос келувчи тасма узатиладиган цувват ва айланиш часто- 
боглиц равишда номограммадан олинади (45-раем), 

гипли тасма танлаймиз. Тасманинг улчамларини ва етакловчи 
шкив̂ инг диаметри d, ни 17-жадвалдан танлаб оламиз:

I = 14,0 мм;
I  = ВОО — 6300 мм;

W  =  270,0 мм; 
d i=  125 мм.

Т0 = 10,5 мм; 
А = 1,38 см*;

2. ';Етакланувчи шкивнинг диаметри
d2 = di-u = 125 • 2,5 = 312,5 мм.

бу ^ийматнн стандартга асосан d2 = 315 мм ^илиб оламиз.
3. Тасмднинг сирпанишини хисобга олиб, узатманинг хацикий 

узатиш сонини ани^лаймиз;
315

d, ( I— е)
=  2,54.

125(1 -0,01)

Узатиш сони 3 %  гача фарк; цилиши мумкин

д  и =  ю о %  =  (2,54~ 2,5) ЮО % =  1,6 %2,5

4. Тасманинг ^аракат тезлиги
л</.л, 3,14-0,125-9b0 ло IVx = — -1— = —--- 1------= 6,28 м/ с.

1 60 60 ’
5. У^лараро масофа

amln =  0,55 (dt +  dj) +  Г 0 = 0,55 (125 — 315) +  10,5 = 252,5 мм 
аша*= d\ +  d2 = 125 + 315 = 440 мм 

а = 340 мм ^илиб к,абул циламиз.
6. Тасманинг узунлиги

L  = 2 а +  n(d, + rf*) +  = 1397 мм
'  2  4 -а

стандартга асосан — 1400 мм цилиб цабул циламиз (1 7- жадвал).
7. У^лараро масофанинг ^а^икий ^ийматини аницлаймиз

а =  0,25 [ (^ -  №) +  |/ (Ц  — W)* — 8Y ] мм 

W =  1,57 (dt +  dj) == 1,57 (125 +  315) =* 690,8 мм

47



Y = (d* — d i) 315 — 125 = 9025 мм

« = 0,25 [(1400 — 690,8) +  /(1400 — 690,8)2 — 8 • 9025 ] = 34 ] L
Тасмаларни алмаштириш ва шкивларга кийгизиш учун а йин 

кийматини 2 % , яъни 7 мм камайтиришни, шунингдек, ищ ЖараГ 
ёнида чузилишини ^исобга олиб уни 5,5 % , яъни 19 мм каттГпащ! 
тиришга имконият яратиш зарурлигини назарда тутиш лозим.

а = 1 8 0 °- 57° = 180° — 57° 3l 5-~ -i - =  149°; а > | а 1
а 341 1 1

8. Узатманинг хисобий куввати

Р , = ра с'-'I
C^CL

кВт

Р„ = 3,45 кВт (18-жадвал); 
а = 149° булганда Са = 0,92 (14-жадвал);

LK = 1400 мм, CL = 0,90 (19- жадвал).

Ишлаш режими уртача булганда С = 1,1 (20- жадвал)

1,1
9. Тасмалар сони

z = = 3,23.
Р0Сг 2,6-0,95 

Сг = 0,95
Узатма учун туртта тасма кабул киламиз.
10. >̂ ар бир тасмадаги таранглик кучи

8о0 СтS 0 =  .. .  . l . L + 0„2 Н
а

бу ерда 0 = 0,18

5 850 +  ьМ 8_ o,i8-(6,28)2 = 52 Н.
0 4.6,28-0,92 V

11. Валга таъсир ^илувчи куч
Q = 2 S0zsin (а/2) = 2-52-4-sin74°30' =311 Н.

Мустацил ишлаш учун масалалар
1. Ясси тасмали узатманинг узагиш сони и — 2, етакловчи шки 

видаги кувват Р 1 = 4 кВт, айланищ частотаси п1 = 720 мин-1. Узат 
ма етакловчи ва етакланувчи шкивларининг диаметрлари ва тасма 
нинг тезлиги аниклансин’
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Ж авоби• d, = 224 мм; d2 = 450 мм; у = 8,4 м/с.
_  9ПП d =500 мм булган ясси тасмали узатмада етак-

Л  шкнвдап, ка'мров бурчаги ва уцлараро масофа т щ ш ш .
Ж аеоби:а= Н ° 0 * « = 1Ь • .

V  Кялинлигн б = 6 мм, жоиз фоидали юкланиши р = 2,о Н/мм 
.  П ^ Г т а с м а л и  узатма етакловчи шкивинииг диаметри d, = 

6SS  тГу^тм адаган момпт Г , -  100 Н-м. Резипалантан, Б-800 
маркали материален табёрлантан тасманинг зли аиицланош.

/К(цоби: Ь — 100 мм
4 Ясси тасмали узатманинг етакланувчи шкивидаги айланма куч 

F — 400 Н, тасманинг эни й = 40 мм, жоиз фойдали юкланиш р = 
= 2.5 Н/мм. Узатма тасмасидаги цатламлар сопи аниклансин.

Жавоби: 4
5. Эви 100 мм булган ясси тасмали узатмадаги айланма куч 

F = 8ОО0 Н. Катламлар сони 2 = 3, 4, 5 булганда тасмадаги жоиз 
фойдали\окланишыинг кнймат аниклансин.

Жавоби: р = 2,66 Н/мм; р = 2,0 Н/мм; /> = 1,6 Н/мм
в. Ясси тасмали узатмадаги жоиз фойдали юкланиш 2,85 Н/мм 

булиб, тасманинг энй £>=125 мм. Тасмадаги катламлар сони 2= 3 
ва 2 = 6 булганда узатмадаги айланма куч киймати аниклансин.

Жавоби: F  = 1068 Н; F=2138 Н
7. dl = 200 мм, и = 4 булган понасимон тасмали узатманинг 

етакловчи цамров бурчаги аниклансин.
Жавоби: а  = 123°
8. Б типли понасимон тасмали узатмада d, = 180 мм, и = 4, 

P i=  12 кВт, «] = 950 мин-1. Шу узатма учун зарур булган тасма
лар сони аниклансин.

Жавоби: 2 = 4
9. 2 = 4, а =  140°, So = 400 Н булган понасимон тасмали узат

ма валларига таъсир цилувчи куч аниклансин.
Жавоби: Q = 3007' Н

2.3. ТИШЛИ УЗАТМАЛАР

Харакатни бир валдан иккинчи валга тишли гилдираклар воси- 
тасида узатиш механизмн тишли узатма деб аталади.
__ Г„И1'ПИ узатма гилдиракларининг хамма терминлари, ифодалари
ГОСТ1б£зТ—70?МГОСТРИ19325—73)3ШТИ*>ИЛ Га1' (Г0СТ 16530-70,

элемеигларининг геометрик улчамларини аниклаш учун бй- 
лиш аиланаси асос цилиб олинади. Хар бир гилдиракдаги ана шу 
аилананинг узунлиги учун куйидаги тенгликни тузиш мумкин:

л d = zpz (2.16)
бу ерда: 2 — гилдиракдаги тишлар сони, рг ~  тиш радами,
4-2403
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46- раем

d — булувчи айлананииг диаметри
d = — г (2.17)

Я

Тишли гилдиракнинг гсссий улчамларини аниклаш Еа амалда уларни 
улчаш кулай булиши учун илашиш модули деб аталувчи асосий пара
метр киритилади. Бошкача килиб айтганда, модуль нисбий кадамдир.

т  = pf/n (2.18)
Модуль миллиметр хисобида улчанади. Унинг кийматлари 0,05 дан 
100 мм гача булиб, Ст. СЭВ 310—76 да келтирилган.

Тиш ва унинг кисми баландликлари куйидагича ифодаланади:
h = 2h'am +  тс* = 2,25 m;



h — hf=*-tnh*a +mc* — 1,25rn (2.19)

, .  __ тиш каллаги баландлигииинг коэффициента, одатда 
б^ 1  0 бутади; с* — радиал зазор коэффициенти, одатда с* =  0,25

' :!ЛЙ ^Г ж ад .ф акл ар и и н г аниклик даражаси. Тишли узашаларнннг 
иГмци аик паридан бири уларнинг шовкин билан ишлашидир. 

Тиш™ ■ппдирак' кадами ^ийматидаги ва тиш профили тайёрлащдаги 
v я гол и кл ари ин г таъсири рилдиракнинг *ар гал аиланганида такрор- 
п ян и б  т у  пиши тишларга тушадиган юкланишнинг нотекис таксимла- 
нпши ва айланувчи деталлариинг яхши мувозанатланмаганлиги узат- 
ч "1Ш1идз шовкин чикишига сабаб булади. Шунинг учун тишли рил- 
диракларни тлй!рлашда аниклик дарзжзснга катта эътибор бериш
керак.

ГОСТ да курсатилишича, тишли гилдираклар ун иккита аниклик 
даражаси билан гийёрланиши мумкин. Аниклик даражаси 1 дан 12 
гача булган рака мл ар билан ифодаланади. Ракам канчалик кичик 
булса, аниклик шунчалик юкори булади. Хозирги вактда машина- 
созлнкда асосан 6 . 7, 8 , 9- аниклик даражаси билан тайёрланган гил- 
дираклар ишлатилади. Бундан таш^ари, хар бир аниклик даражаси 
учун уч хил курсаткич белгиланган. Бу курсаткичлар аналитик 
нуктаи назардан гилдиракнинг етарли даражада ашщ, равон ва бир 
текис ишлашини хамда тиш сиртининг уриниш юзи етарли булн- 
шини таъминлайди.

Тишли гилдираклар учун к,андай аниклик даражасини кабул ь;и- 
лиш лозимлигини хал этишда узатманинг ишлаш шарой ги хамда 
вазифасига караб, 21-жадвалда курсатилган тавсиялардан фойдала- 
ниш мумкин.

Тишли рилдиракларни тайёрлаш учун ишл ггиладиган материал- 
лар. Тишли гилдираклар асосан пулат материаллардан тайёрланиб, 
гилдирак тишларининг мустахкамлигини ошириш учун улар термик 
кайта ишланади.

Узатманинг етакловчи ва етакланувчи гилдираклзри учун матери- 
алларни уларнинг термик ^айта иштанишига нисбатап ^уйидагича 
олиш тавсия этилади (22- жадвал). Гилдирак тиш юзаси цанчалик 
Каттик булса, жоиз контакт кучланиш хам шунчалик катта булиб 
узатманинг умумий улчамлари нисбзтан кичик булади. Агарда узат
манинг улчамлари цатъий чегараланмзган булса,'тишли гилдирактар-
мумкин ПуНКТЛарда тавсия эгнлган п>’лат материаллардан танлаш

Контакт [а„ ] ва эгилишдаги [стл] кучланишларнинг жоиз кий-
матлари. Контакт ва эгилишдаги кучланишларнинг жоиз кийматта- 
рн куиидагн формулалар ёрдамида аншутнади:

[О/,] — K IIL[aHJ  МПа; [ст ]̂ =  KFL[a ^ J  МПа (2.20)

бу ерда: [a ^ ] , fa ,.J  ларнинг циймати 23- жадвалдан тишли гил-
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диракларнинг материали, уларнинг термик ^аита ишланиши ■ ам 
тиш юзасининг ^атти^лигига нисбатан олинади; ^

KHL — узатманинг ишлаш муддатини хисобга олувчи коэффицИент
булиб, куйидагича апикланади KHL =  y r NHJN  . Унинг к^ймаТй
тишли гилдиракларнинг термик i-̂ айта ишланишига богли^ /fijv.-щЛ 
етакланувчи тишли гилдирак учун KHL sg 2,6 (яхшиланган [бК\щ 
KHL <  1,8 (тобланган булса). Агарда Ny >  N булса, Ки, -  j fJ 
булади;

K FI — узатманинг ишлаш муддатини хисобга олувчи коэффициент
т Г 4.{0б

булиб, куйидагича апикланади K FI =  у  —у— . Унинг циймати
тишли гилдиракларнинг термик ^айта ишланишига бог ли ̂  булиб 
етакланувчи тишли гилдирак учун KFL sS 2,08 (яхшиланган булса)’ 
KFL^  1,63 (тобланган булса). Агар Л/ >  4 • 10е булса, KFJ =  1,0.

/V2 =  573 ю2 Ly — узгарувчан цикллар сони;
(й2 — етакланувчи тишли гилдиракнинг бурчак тезлиги;
Ly — узатманинг ишлаш муддати, соат;
Етакловчи тишли гилдирак учун Nl =  N2-u\
,W-„ — тиш кхачшинг ^апнцлигша тугри келувчи юкланнш 

цикллари сони (24-жадвпл);
т  — радикал даражасининг курсаткичи булиб, кийма ги тишли 

гилдиракнинг термик кай та ишланишига богли^. Термик ^айта иш- 
ланиши яхшилаш булганда т  =  6 , тоблаш булганда эса т  =  9.

Етакловчи ва етакланукчи тишли .гилдираклар учун аншутаиган 
контакт ва эгилишдаги кучланишларнинг жоиз ^ийматлари [он), 
[о/.- j дан фойдаланишда куйидаги тавсияга амал килиш керак. Агар
да гилдирак тишларини термик ^айта ишлашда 22- жадвалнинг в, г, 
д, лунктларига амал килингаи булса, барча узатмалар учун шу 
аникланган ^ийматнинг к ичиги ишлатилади. Термик кайта ишлашда
б пун ктга амал цшшнган булса, кия Еа шеврон тишли цилиндр- 
симон гилдирак ли хамда конуссимон тишли гилдираклар учун кон
такт кучланиш куйидагича апикланади:

[о//] =  0,45 ([о/,], +  [a,/J2),
лекин бу киймат ция ва шеврон тишли цилиндрсимон узатма

лар учун 1,23 [ан ]2 дан, конуссимон узатмалар учун эса 1,15 [о//]2 
дан ошмаслиги керак.

Узатманинг асосий улчамлари. У^лараро масофа а , узатиш со
ни и, тиш эни коэффициента <ра, модуль т  ва тишнингкиялик бур
чаги (3 тишли узатманинг асосий улчамларидир.

У ^ л а р а р о м а с о ф а

а = К А и + < )  У - ^ 1 ( 2 . 2 ! )
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. к  __ уклараро масофа 
6У £ ненти (кня тишли узатма- 
К0эффнцне,  J  430 TVFPH тишли
чар учун АД -  V ’_  4 (k V 

f l in a o  учуй /Сд — 4 y s ’̂контакт кучла
ниш, МПа [(2 .20) формула];

_ етакланувчи килдирак ва- 
лидаги буровчи момент, Н м;

^  _юклапишнинг тиш юза-
сипа нотекис тацсимланишини хи- 
собга олувчи коэффициент булиб, 
киймати 25- жадвалдан тиш юза- 
си нинг ^аттиклигига, тиш эни 
коэффициента^ ва узатма гил- 
диракларининг таянч нуктасига 
ниебатан жойлашувига цараб оли
нади;

нинг киймати куйидагича 
аншуганади

Ч>„ =  0 , 5  ( “  +  ' ) •

\f>a нинг киймати узатма гил- 
диракларининг таянчга ниебатан 
жойлашишига кура таилаиади, 
яъни гилдиракнинг таянчларга 
ниебатан жойлашиши еимметрик 
^олатда булганда =  0,4 — 0,5; 
носимметрик ^олатда =  0,25 — 0,4; конеол ^олатда фа =  0,2 —
0,25. Тавеия этилган ^ийматнинг кичигини гилдирак тишларининг 
Каттицлиги H R C > 45  булганда олиш мумкин. Танланган фа нинг 
Киймати етандартга мувофиклаштирилиши керак, яъни фа = 0 , 1 ;
0.15; 0,2; 0,25; 0,35; 0,4; 0,55; 0,63.

Аницланган уцлараро масофа стандарт буйича яхлитланиши 
керак, яъни а  =  40; 50; 63; 71; 80; 90; 100; 112; 125; 140, 160; 
180; 200 ; 220; 250; 280; 315 мм.

У з а т м а н и н г  м о д у л и

т  ~  (0,1 -f- 0,02) а мм (2.22)

1 опилган модуль стандарт буйича яхлитланади. Модулнинг баъ- 
зи цииматлари (мм);



\ ,

I цатор: 1,0; 1,5; 2,0; 2 v 
3,0; 4,0; 5; 6,0; 8,0; 10,0. ’ 

П-^атор: 1,25; 1,75; 2,25- 
3,5; 4,5; 5,5; 7,0; 9,0.

У з а т м а  г н л д и р а к л а р и. 
н и н г  у м у м и й  т и ш л а р  соцЙ 
в а ц ия  л и к  б у р ч а г и .  Кня 
тишли гилдираклар учун киялик 
бурчагининг энг кичик ^иймати 
pm/n =  arcsin 4 т/Ьг

Узатма гилдирак тишларининг 
умумий сони

zz= 2 a  cosp)m.n/m. (2.23)
48- раем

zz нинг хисоблаб топилган кнйматипи яхлитлаб, киялик бурчаги
нинг хаци^ий циймати ани^ланади, яъни р =  arccoszem/2a.

К,ия тишли гилдираклар учун р =  8 °ч -1 8 °  булиб, хисоблаганда 
аницлик даражаси вергулдан кейинги бешинчи хонагача олиниши 
керак.

Е т а к л о в ч и  в а  е т а к л а н у в ч и  т и ш л и  г и л д и р а к л а р -  
н и н г  т и ш л а р  с о н и

zl — z j( u +  1 ) > г т , „ ' г1 нннг хисоблаб топилган киймати яхлиг-
ланиб, тугри тишли цилиндрсимон гилдираклар учун гт1п >  17, ция 
тишли цилиндрсимон гилдираклар учун zmln >  17(cos Р)я. Етакла
нувчи тишли гилдиракларнинг тишлар сони z2 =  zl -u 

У з а т и ш  с о н и н и н г  ^ и с о б и й  ь^ийма ти
г,

д и =  .(«j l t JIL . юо %.
U

У з а т м а  г и л д и р а к л а р и н и н г  а й л а н м а  д и а м е т р л а -  
ри (47-раем): булувчи айлананинг диаметри

=  т п z ,/cos Р; d2 =  т п zJcos р
тишли гилдиракларнинг таш^и диаметри

dal= zdl +  2mn' dal =  d2 +  2mn <224)
тишли гилдиракларнинг ички (тиш остки) диаметри

dh  =  d, -  2,5 т п: dfj =  d2-  2,5 т п
Т и ш л и  и л а ш м а д а  ^ о с и л  б у л г а н  к у ч л а р  (43- 
айлана куч Ft = 2 T 2ld2\ 
марказга интилувчи куч Fr =  Ft tg aco sP ; 
буйлама куч Fa =  Ft tgP

i ):
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т и ш л а р и н и н г  э г и л н ш и д а г и  к у ч л а н и ш  
етаклДа т Рвчи гилдирак тншлари учун;

o ^ K Fa-K n -KFv-YF2-Y ^Ftlb2m, МПа (2.25)

К — узатма гилдирак тншлари тайёрланишининг аниклик 
бУражаси1»Г*исобга олувчи коэффициент булиб, кинмати ^уйидаги- 
ча олинади.

аинцлнк даражаси 6 7 8 9

К Fa
0,72 0,81 0,91

1
l .o

етакловчи гилдирак тншлари учун

° F l °F 2 у  ’ 
Y PI

(2.26)

Эгилишдаги кучланишнинг ^нсобнн киймаги билан жоиз ^ийма - 
ти орасидагн богланиш:

ор =  (0,8 4 -1 ,1 ) [ а Д  МПа

21- ж  а д  в а  л

v  =  0,5 о>242 — етакланувчн пыдиракнннг айланма тезлиги, м/с

жаси
т^рри тишлн К»я тишли

цилиндре»мои хонуссимон цилиндрсимон конуссимон

6 15 гача 12 гача 30 гача 20 гача
7 10 с—» 8 «— » 15 «—» 10 «—»
8 6 « — » 4 «— » 10 « — » 7 €— »
9 2 « — » 1,5  С— » 4 « — » 3 € — >



Тишли гилдиракларни тайёрлаш учун тавсия этилган материаллар 22-жа д в а  л

Тишли гилдираклар Прлат материаллар IРнлдирак тишларниинг термин ца(|та ншла- 
ниши

Тиш юзасииииг цаттнцлиги

а Етакловчи 
гил дирак

45.40Х, 35ХМ, 45ХЦ яхшилаш НВ 269 — 302

Етакланувч и 
гилдирак

НВ 235 — 262

б

Етакловчи
гилдирак

40Х, 40ХН, 35ХМ 45ХП яхшилаш; ю^ори частотали 
ток ёрдамида тоблаш

HRC 45 — 50, 4 8 -5 3 , 
50 — 56

Етакланувчи
гилдирак яхшилаш НВ 269 — 302

в Етакловчи ва етакланув
чи гилдирак

40Х, 40ХН, 35ХМ, 45ХЦ яхшилаш; юцори частотали 
ток ёрдамида тоблаш

HRC 45 — 50 , 48 —53, 
50 — 56

г Етакловчи гилдирак 20Х, 20ХНМ, 18ХГТ, 
12ХНЗА. 25ХГНМ

яхшилаш; углерод билан 
туйинтириш ва тоблаш

HRC 45 — 50, 48 — 53 
50 —56

Етакланувчи
гилдирак

40ХН, 35 ХМ, 45 ХЦ яхшилаш; юцори частотали 
ток ёрдамида тоблаш

HRC 45 — 50; 48 — 53 
50 — 56

д
Етакловчи ва етакла
нувчи гилдираклар

20ХНМ, 18ХГТ, 12 ХНЗА 
25 ХГ НМ

яхшилаш; углерод билан туйинти
риш; тоблаш

HRC 56 — 63

П ?лат материалларРнлдирак тиш юзасииииг цаттицлигнТсрмнк цаЛта ишланншн

40; 45; 40Х 
40ХН-, 35ХМ

18HRC + .150
35ХМ

17HRC +  20040 X, 35ХМ 40ХН

10HRC +  240
40Х. 40ХФА 

40ХН2МААзот билан 
туйинтириш

Углерод билан ту 
йинтириш мумкин 
булган пулат 
материаллар

Углерод билан 
туйинтириш ва 
тоблаш

23HRC

20ХН2М, 12ХНЗА

1°я1- tc f .1 V,ftMaTJlaP"

Нормяллаш
Яхшилаш

Тиш нинг бутун 4 5 - г  55 HRC

56 — 63; 25 Ч- 35 HRC

хажмини тоблаш

58; У7
Ю^ори частотали 
ток ёрдамида 
тоблаш

23-ж а л  пап

сл
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IL, тишли цилиндрсимон гилдираклар учун K Fa- l , 0 .
Т>три тиш.' киялик бурчагининг эгилишдаги кучланиш
рилднрак тииш р . белгилаймиз. Бу коэффициентиинг

кийматига таъсирини / р
„ам ати  «уйидатча (2 27)

К -ю кланиш нинг тиш юзасида нотекис таксимланишини хи- 
r J n -олувчи коэффициент булиб, киймати 27- жадвалдан тиш эни 
k S w S h t h  уТ ти ш  юзасининг катти^тиги *амда узатма гилдирак-
паоининг таянчга нисбатан жойлашишига цараб олинади.
ларинин__ щц юзасининг ,-а-ртиклигини хисобга олувчи коэффициент

^Pv
булиб, киймати куйидагича олинади.

тугри тишли цилиндрсимон гилдираклар учун
<  НВ 350 булганда KFv =  1,4
>  НВ 350 булганда K Fv =  1,2 

Кия тишли цилиндрсимон гилдираклар учун
< Н В  350 булганда K Fv =  1,2,
>  НВ 350 булганда KFv=  1,1-

Yp — тиш формасининг коэффициенти булиб, киймати 26 -жад
валдан гилдирак тишларн сонининг «келтирилган» киймати 
=  z/(cos р)3 га боя лик равишда танлаб олинади.

26- ж а д в а л

2 ёки
гкел

17 20 22 24 26 28 30 35 40 45 50 65 80

У , 4,27 4,07 3,89 3 ,92 3,88 3,81 3 ,80 3 ,75 3,73 3,66 3 ,65 3,62 3,60

Гилдирак тишларидаги контакт кучланишнинг хисобий киймати

<228>
бу ерда. КНа юкланщцнинг гилдирак тишларида нотекис таксим-

коэФФициеит (турри тишли гилдираклар
- - на *>0, кия тишли гилдираклар учун Ки =  1 IV

H v ~  кушимча динамик кучни >;исобга олувчи коэффициент: 
тугри тишли гилдираклар учун

^  НВ 350 булганда К  =  1 ,2 ,
НВ 350 булганда К и„ =1 , 1  

Кия .^амда шеврон тишли гилдираклар учун
<  НВ 350 булганда КНа =1 , 1
>  НВ 350 булганда KH°V — 1,05.
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49- раем

K,If) — киймати 25-жадвалдан олинади.
Контакт кучланишнинг хисобий циймати билан жоиз 

орасидаги богланиш: ' “ I
<т„ =  (0 ,8 ч - 1,1) [ан ], МПа |

Тугри тишли очи^ цилиндрик узатмаларии ^исоблаш. TfoD I  
тишли очиц цилиндрик узатмалар, асосан, узатманинг тезлиги f  ч/ ■  
дан катта булмаган холларда ишлатилади. Узатмани ^исоблащ ^  ■  
йидаги тартибда бажарилади.

1. Узатма гилдираклари учун материал танланади.
2. Эгилишдаги жоиз кучланиш аникланади.
3. Гилдирак тишлари сони аникланади. Етакловчи гилдираклар 

учун ? !=  17 — 25 цилиб олиш тавсия этилади. Етакланувчи гилдирак 
тишлари сони эса: г2 =  г1 и. Топилган киймат яхлитланади.

4. Тиш шаклининг коэффициенти циймати гилдирак тишлари 
сонига ^араб танланади (26-жадвал).

5. Модуль аникланади ____________

-  w  '

бу ерда: Г , — етакловчи гилдирак валидаги буровчи момент, Н мм;
нинг цийматини цуйидагича олиш тавсия этилади, яъни \|>w =

=  (10 -f- \2)!z{, Кт  =  1,4 — ёрдамчи коэффициент. Очи^ узатмалар- 
даги гилдирак тишлари 9-аниклик даражаси буйича тайёрланади ва 
бунда КИа =  К Ра=  1,0. Шунинг учун [ан\ =  [ая>]; [а^] =  for^J.

6. Узатма гилдиракларининг геометрик улчамлари аникланади.
7. Эгилишдаги кучланишнинг хисобий киймати аР ани^ланиб, 

жоиз кчймат [а^) билан солиштирилади.
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•1арДа ^ г г и м о н  узатмаларда буйлама кучнинг киймати катга бу- 
5ади бу узнавбатида таянчларнинг тузилишини мураккаблаштири л -

Г3 Х 'зкур  ^затмаларнинг узатиш сони конус шаклидаги фрикцион
узатмаларникн сингари топилади:

и =  ^  =  Ь. (2.30)
П2 di 2j

Ватларнинг уцлари орасидаги бурчак 90° булганида бошлангич 
конус бурчаги ор^алн ифодаланган узатиш сони куйидагича булади: 

«  =  tg<p2 =  c tg 9 1 (2.31)
Конуссимон узатма тлдираклари учун материаллар танлащ хам- 

да жоиз кучланишларии аницлаш юкорида келгирилган. 
К о н у с с и м о н  у з а т м а н и н г  а с о с и й  у л ч а м л а р и .
1. Етакланувчи гилдирак тишлари булувчи айланасининг дчамет ри

бу ерда: vH— конуссимон гилдиракларнинг кжланиш кобилияти ци
линдрик килдиракларникига цараганда камлигнни хисобга олувчи 
коэффициент булиб, циймати — 0,85;

КНр — кучланишнинг тиш юзасида нотекис та^симланишинн хи
собга олувчи коэффициент (25-жадвал);

(2.32)



— тиш эни коэффидиенти (\J?d =  0,166 j / ^  j) ;
T, — етакланувчи гилдирак валидаги буровчи момент, Н Мм. 
[ан\ — контакт кучланишнинг жоиз киймати, МГ1а.
Топилган кийматларни (2.32) формулага цуйиб de> нинг К;ий 

аницланади ва яхлитлаб олинади.
2. а) бошлангич конус бурчаги антуганади

Ф! =  arctgu; ф2 =  90 — ф1

б) ташки конус масофаеи
2 cos ф!

в) гилдирак тишли цисмининг эни
Ъ =  0,285 Re мм.

3. Узатма гилдиракларининг ён модули

[атц

мм (2.33)vp dt2 b [Op ]

vF — кушма коэффициент булиб, киймати vp =  0,85.
Модулнинг киймати 0,0001 аникликкача яхлитлаб олинади.
4. Узатма гилдиракларидаги тишлар сони

г 2 =  d jm e\ z1 =  z2/u (2.34)

Тишлар сони яхлитлаб олинади.
5. Узатиш сонининг хисобий киймати

, I — “I
иЫл =  zjzy, А и = 100% ^ [ 4 % ]
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б. Узатма гилдиракларининг
Ф» =  a r c t g u ;  

de2 =  Ш, г 8;

J —d  .-f- 2mf cos  ф2;«2

геометрии улчамлари (50 -раем): 
Ф1 =  9 0 — <р2 

d.\ = m. zi
d ae2  =  +  2 m fiCOS ф , 

d =  ^«2 2,5 me COS ф1
dfe2 =zd^ - '  2,5 m. C0Ŝ ; “A2

7. Узатма г и л д и р а к л а р и н и н г  илашчшнда хэ;ит буладиган кучлар 

(51-раем): =  0,857 (2 3 5 )
F j  = =  2 Г 2 ^  ^ т 2 * т 2

ннш

F , t g a  5Шф1 

f t tga cos ф i

8. Гилдиракларнинг илзшишица *осил булган эгилищдаги кучла-

(2 .36)
а) етакланувчи гилдирак учун

=  KFt, Kpv'Yp2-FAbme ) <  К  Ь

е) етакловчи гилдирак учун

®р\ ~  ° р 2  Q  P i '  ^ P i)  ^  Р  l l

9. Узатма галдиракларидаги кэ.чгахг кучлан.чш

о„ =  2120 < [о „ ]

(2.37)

(2.38)

(2.38) ифэданинг ^иймати билан контакт кучланищнинг жоиз 
киймати уртасида куйидагича борланши бэр, яъни о н =  (0,8 - г  1,1) 
[од, МПа.

Т у т р н  т и ш л и  оч и ^ к о н у с с и м о н  у з а т м а  л а р н и  и соко
ла ш. Тугри тишта очи^ конуссимэн узагмаларни .\исоблашни цуйи- 
даги тартибда оли5 бэриш тавсия этилади.

1. Узатма гилдираклари учун материал танланади.
2. Эгилищдаги жоиз кучланиш апикланади.
3. Гилдирак тишлари сони апикланади. Етакловчи тишли гилди

рак учуй г 1== 18 — 25 цилиб олиш тавсия этилади. Етакланувчи гил
дирак тишлар сони эса: z2 =  zy и. Топилган циймат яхлитланади.

4. Бощлангнч конус бурчаги: ф2 =  arctg и; ф, =  9 0 — ф2.
5. Тиш шаклининг коэффициент YF 26-жадвалдан эквивалент 

тишлар сонига z3XBl =  z jcos <plt z )Knl =  zjcas ф2 нисбатан танланади.
6. Узатманинг уртача модули:

бу ерда:
mtm 1)45у  (YF KF,T y)lz\ , мм (2.39)
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=  K bJ V  — к  be) sin ф,, K be =  b/Re =  0,285;
dml— етакловчи тишли гилдиракнинг уртача диаметри; 
b — гилдирак тишли кисминииг эни;
[aF] — эгилишдаги жоиз кучланиш булиб, улчов бирлиги
Узатманинг уртача модули аниклангач, етакловчи гилдиракцни! 

уртача диаметри dml -хамда тиш эни b аникланади:

dm\ =  mr n zi’ Ь =  ^ы dmV мм.
7. Узатма гилдирак тишларининг ташки модули аникланади 

т е =  т ш +  (Ь sin fJ/ z j
бу ^иймат стандарт буйича яхлитланади.

9. Узатма гилдиракларининг геометрик улчамлари аникланади.
10. Гилдиракларнинг илашишида хосил буладиган кучларнинг 

Киймати аникланади [(2.35) ифодалар].
11. Эгилишдаги кучланиш киймати хисобланади.
Эгилишдаги кучланишнинг хисобий киймати жоиз кийматдан ощ.

маслиги керак, яъни ар <  [стя ] шарт бажарилса, узатма тугри хисоб- 
ланган булади.

2 7 -ж а д в а  л
KF£ нинг кийматларн

Етакловчи тишли гилдирак- 
нинг таян чи га яисбатан жойла- 
шиши

Тиш юза
сининг кат- 
тиклигн, 
НВ

коэффициент

0,2 0,4 0,6 0.8 1.2

Консол холатда жойлаш- 
ган булиб шарикли подтип - 
ыикларга урнатилган

350 > 1,16 1,37 1,64 — —

350 < 1,33 1,7 — — —

Консол х.олатда жойлаш- 
ган булиб, роликли подшип- 
никларга урнатилган

350 > М 1,22 1,38 1,57 —

350 1 ,2 1,44 1,71 — —

Симметрии жойлаш-

ган

350 > 1,01 1,03 1,05 1,07 1.14

350 ^ 1,02 1,04 1,08 1,14 1,3

Носимметрик жойлаш-

ган

350 > 1,05 1,1 1,17 1,25 1,42

350 sS 1,09 1,18 1,3 1,43 1,73

2.4. ТИШЛИ УЗАТМАЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Берилган 2 погонаж уч укли цилиидри к узатма кисоблансин 
Узатма ишчи валининг куввати Ри я =  8 кВг, айланиш сони пи в. = 
=  146 мин-1 , плв=  1460 мин-1 , ишлаш ва^ти Lh — 10000 соат (52- 
раем).

64



ь  у з а т м а н и н г  к и н е м а т и -  

КЗТ У за тм а  валларидагн кувватлар

р  =  8 кВт, Я2 =  ^ 1 2  =  8 0>98 = 

8 .1 6 / 0 ,9 8 -  8,32 кВт
1 2  У за т м а н и н г  умумий узатиш

сони ва валларнинг айланиш сони
/„ =  1460/146= Ю

« у м  Я Д» «• »•
У за т м а н и н г  биринчи погонаси 

уЧун и ,=  4 танлаймиз, иккинчи
погонаси учун:

М асаланинг ешми.

52- расы

10
“ и = «1

« 1 =  1460 мин-1 
п2 =  л,/и, =  1460/4 =  360 мин-1 
«з =  п2/ии =  360/2,5 =  146 мин-'

3. Узатма валларидагн буровчи моментлар

Т, =  9 5 5 0 =  9550 -  54,42 Н-м
1 л ,  1460

Г - =  9550 — =  213,5 Н-м
2 365

9550— =  523,29 Н-м
146

II . У з а т м а н и н г  б и р и н ч и  п о г о н а с и  ни х н с 0 б л а ш:

=  8,32 кВт; А, =  8,16 кВт; 
rti =  1460 мин-1 ; л2 =  365 мин-1 ;
7\ =  54,42 Н -м ; Г 2 =  213,5 Н-м;  ut =  4.

1. Узатма гилдираклари учун материал танланади (22-жадпал). 
Етакловчи ва етакланувчи тишли гилдираклар учун термик кай-

та ишланиши бир хил, яъни яхшилаш ёки ю^ори частотали ток ёр
дамида тоблаш булиб, тиш юзасининг цаттшушги HRC 45 — 50 бул
ган 40Х маркали пулат материал танланади.

2. Контакт [ая ] ва эгилишдаги [ а „] кучланишларнинг жоиз ций- 
матлари

1стн1 =  KHL [ая  ] МПа; [cr ]̂ =  KpL [<7_1 МПа
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[стЯо1 =  17 HRCyp'+ 2 0 0  МПа (23 -жадвал),

[аИо\ =  17-47,5 +  200 =  1007,5 МПа,
HRCjp =  (45 +  50)/2 =  47,5

K h l 2 =  V Nh l J Nh 2 <  !-8. ЛГЯо =  63 ■ 106 цикл (24- ж ад е^  
NH2 =  573 сo2Lh =  573-382-10000 =  2189-10» цикл 

<о2 =  лп2130 =  3,14 ■ 365/30 =  382 с” 1

K h l 2 =  ' { / - Илдиз остидаги ифоданинг сурати мазд*,.

жидан кичик булгани, яъни NJ]q <  М2 булгаии учун K HL =  1,0 бу. 
лади.

=  1,0-1007,5 =  1007,5 МПа 

JV1 =  N2-u =  2 1 89 -106-4 =  8756-10" цикл

К  — ® Г  63-Ю» . _
'HL, Л/ ------------ 1,01 г 8756-106

[СТ//1] =  1 ,0-1007,5=  1007,5 МПа.

[ст^] =  630 МПа (23- жадвал).

*  * / ^ = , , 6 3 .FLl * Ni
4 - 106 <  хамда 4-10* < N 2 булганлиги учун

K ,Ll =  1,0, KFL2 =  1,0, [ст^] =  K PL■ [o ,0] =  1-630 =  630 МПа. 

[or ] =  [or^J =  1,0-630 =_630 МПа.

3. У^лараро масофа

ai =  Ka(ui + 1) I - А'Я&-Г -, -  мм1 a l I T  / у  ура иЧон 1*

Ка =  430 (2.21) формулага к;аранг; [ан\ =  1007,5 МПа; Uj —4.

^  =  0,5 v|3Q (и +  1) =  0,5 • 0,35 (4 +  1) =» 0,875.
=  0,35; /Сяр =  1,29 (25- жадвал)

, ол .. . 1Ч 3 Г  1,29-213,5-103а .= 4 3 0  -(4 +  1) 1 / —-------- 1------- =  78 мм.
1 4 V  0,35-4г-(1007,5)а

Ани^ланган ^ийматни ГОСТ буйича яхлитлаб, av — 80,0 мм Ки* 
либ оламиз.

4. Тищ модули аникланади
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« , <001 -^ 0 .0 2 )а , -< 0.01 -3-0.02) 80 -  0.8 -f- 1,6 мм.

*  6 ? w a  я л я т .'в »  « , - = 1 .5  килиб оламиз.
~и

Ь =  фа -а =  0,35-80 =  28 мм.
5 рилдирак тишларининг эни

сиппиоакпарнинг Vмумий тишлар сони ва киялик б\рчаги
6. S k бурчагининг энг кичик киймати:
3) pmin =  arc sin (4 mlbt) =  arc sin (4 • 1,5/28) =  12° 22'
6) узатма” гилдирак тишларининг умумий сони:

zy =  (2 -а , cospmln)/m =  (2-80-cos 12°22')/1,5 =
=  (160-0,97679)/1,5 =  104.

Умумий тишлар сонининг киймати г ум =  104 ни билган холда 
киялик бурчагининг хисобий цийматини аниклаймиз:

р =  arc cos (гум m/2a,) =  arc cos (104 • 1,5/2 • 80) =  12°50'

7. Етакловчи ва етакланувчи пидиракларнинг тишлар сони

г 1 =  2 у Л Ы1 +  1 ) > 2 min
=  104/(4 +  1) =  20,8; zx =  21 килиб оламиз. 

гй =  гум — zL =  104 — 21 = 8 3 .
8. Узатиш сонининг ^исобий киймати

и1 ) ( =  г2/2, =  83/21 =  3,95

Ды =  1 • 100 % =  13,90~  4,01 ■ 100 % =  1,25%
«I 4,0

9. Рилдиракларнинг айлана диаметрлари

d, = m l z l/cos р =  1,5-21/0,97502 =  32,3 мм; 
dai =  di +  2m„ =  32,3 +  2-1 ,5  =  35,3 мм; 
dfl =  d j — 2 ,5m„ =  34,3 — 2,5 • 1,5 =  28,55 мм;

d2 = m  ZJ cos p =  - 1' 5' 83-  =  127,7 мм;
1 2 0,97502

da* =  d2 +  2m n=  127,7 +  2 - 1 , 5 =  130,7 мм: 
d/2 — d2 — 2,5 mn =  127,7 — 2,5 • 1,5 =  123,95 мм.

10- Илашищда ^осил буладиган кучлар
Л  =  2 T2/d2 =  2 • 213,5103/127,7 =  3344 Н.

Fr =  Fr tg a -co s р =  3344-0 ,364-0 ,97502=  1187 Н 
=  Л  tgp =  3344-0,22169 =  741 Н.

1- Эгилишдаги ^исобий кучланиш

аг =  Кр*■ -Yp2-Yf -FtLb2m, МПа
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К Fa =  0,81; b2 =  28 мм 
KFB =  1,1; m =  1,5

F. =  3344 H; =  1 ----- — — 0,92
1 P 140

K F(l =  1,25 (27- жадвал); zKeJl 2 =  z2/(cos P)3 =  83/(cos 12°50')з -
B9;

гкел , =  2 , /(cos p)3 =  21/(cos 12°50')3 «  22; Ypl =  3,98; Yn  ,  3 ^  
(26- жадвал).

a ,  = 0 ,8 1 -1 ,2 5  1,1 -3,62 0,92 -3344/28 -1,5 =  295 МПа 

a n  =  < v  Yn !YFX =  295 ^  =  268 МПа
3,92

12. Тишдаги контакт кучланищнинг хисобий ^иймати

ан =  3 7 6 ] / <  [a„]
"  F «j </|

^ Я а =  J-1; Кнь =  1>29 (26 -жадвал); КИо =  1,05 
«I =  4; Ь2 =  28 мм; d, =  32,3 мм; Z7, =  3344 Н.

=  376 1 / I ^ .̂ j .05 j4± l)j g 4  =  98? МПа 
я  '  4-32,3-28

987 <  1007,5 о  стн <: [aw]

I II .  У з а т м а н и н г  и к к и н ч и  п о р о н а с и н и  ^ и с о б л а ш  
Р2 =  8,16 кВт; А, =  8,0 кВт; 
п2 =  365 мин-1 ; п3 =  146 мин-1;
Т2 =  213,5 Н • м; Т3 =  523,29 Н • м; 

ип =  2,5

1. Гилдираклар учун материал танланади. Материал сифатида 1 
погона учун кабул цилинган материални оламиз, шунинг учун [стн],

[ст;,] ларнинг цийматлари ^ам узгаришсиз цолади.
2. Ук;лараро масофа

« « - * . (  1 +  « . о у ^ ■мм

К а =  495; =  0.4;
=  0,5 ■фд (2,5 +  1) =  0,5 0,4 (2,5 +  1) =  0,7; KHfi =  1,25 (25- 

жадвал);
Тг =  523,29 Н м; и =  2,5; [стн] =  1007,5 МПа 

ап =  495(1 +  2,5) V - А 2.5-.5?3.-2.9-------=  1Ю мм
11 г 0,4 -(2,5)2-(1007,5)а



112 мм кабул киламиз.
,-т  fiC-йича яхлитлаб, а п -  п -

г< *Т * ,ш ......  ..... ....
Г -  (0 01 +  0,02)а,, -  (0,01 •*• 0,02)• 112 =  1,12 -  2,24
L ma’ яхлитлаб, ш - 2 » .  кабул киламиз.

Я * ?  Й пдирж тишларининг эни
Ь., =  4’а а =  0,4 -112 « 4 5  мм.

г ри лдиракларнинг умумий тишлар сони

==1 % = ± И 2 = П 2
Z>'H т  2

6 Етакловчи ва етакланувчи гилдирак тишлари сони 

г„„ 112 = 3 2 ; г 2 =  П 2 — 32 =  80.
м  J + « n  1 + 2 , 5

7. Узатиш сонининг хисобий киймати

а — *г — 80 — 2 5 
“ * - 2l  “  32

8. Рилдиракларнинг айлана диаметрлари
dx =  mzx — 2 • 32 =  64 мм; d2 =  2 • 80 =  160 мм; 

dal =  dl — 2 m =  64 +  2 • 2 =  68 мм; da2 =  160 +  4,0 =  164 ' м; 
dfl =  d j— 2,5 m — 64 — 2,5-2  =  59 мм; df2 — 160 — 5,0 =  155 мм.

9. Илашишда хосил буладиган кучлар
Ft =  2 T2/d2 =  2 -523 ,29 -103/160 =  6541 II 

Fr =  F ,- tg a  =  6541-0,364 =  2381 H
10. Эгилишдаги хисобий кучланиш

a F2 =  К  г а ' • K Fe - y F2- y (i Ftlb2 т ,  МПа 
KFa =  0,81; KFo — 1,2; Ур =1 , 0 ;  K F„ =  1,25 (27- жадвал); 

^F2 =  3,62; =  6541 Н; b2 =  45 мм; т  — 2 мм.
° F2 =  0,81 -1,25-1,2-3,62-6541/45-2 =  319,6 МПа

1 =  a F2 ~ 7 р -  =  319,6- —  =  306 МПаУ/ч 3,78
1I • Хисобий контакт кучланиш

Ън ~  376 1 f  KHa KH&'i<Hv(uii ~v I) . Ft ^  [CT̂ ]
r  U„ rfx 62

^//a =  1>0; K Hfi =  1,25 (25-жадвал);
Кц0 =  1,1; Ыц =  2,5;

^ i =  64 mm; b2 =  45 мм; F , =  6541 H.
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6541
64-45 д щ а

ай < [ ^ 1
2. Берилган тугри тИщли j  

нуссимон епт$ ва туррн ", ^ 
цилиндрсимон очик узатма 
лансин. Узатмада ищчц ^ 5 ® ' 
кувват Р3 =  10 кВт, аилаЙ  
сони п3 =  100 мин- i .  Ишл2 
вацти Lh =  10000 соат,пдв==73  
мин-1 (53-раем).

Масаланинг ечими

I. У з а т м а н и н г  к и н е м а т и к а с и
1. Узатма валларидаги цувватлар

/’з = 1 0  кВт; Р2 =  Р31г\п =  10/0,96 =  10,42 кВт 
Р , =  / у ^  =  10,42/0,97 =  10,74 кВт

2. Узатманинг умумий узатиш сони ва валларнинг айланищ сони
ыУм =  плв/п3 =  720/100 =  7,2

Ёпик узатма учун узатиш сонини ГОСТ буйича танлаймиз, яъни 
« j =  2,5. Очик узатма учун эса:

и.,
им —

ум 7 2
=  —  =  2,88.

2,5

Узатма валларининг айланиш сони
л , =  720 мин-1 ; rt2=n,/u, =  720/2,5 =  288 мин-1 ; п3 =  я2/«п = 

=  288/2,88= 100 м и н -1.
3. Узатма валларидаги буровчи моментлар

Тг =  9550 h .  =  9500 -^ZL4 =  142,45 Н ■ м, 
лх 720

7Y =  9550 =  9550 ^  =  345,52 Н -м,
л2 288

7 3 =  9500 =  9550 —  =  955 Н- м.
л3 100

II, Ё п и ц  к о н у с с и м о н  у [ з а т м а н и  ^ и с о б  л а ш
1. Узатма гилдираклари учун материал танланадн ва к о н т а к т  

[ а н ] ^амда эгилишдаги | ар | кучлаиишларнинг жоиз цнйматлари
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пни ва кучланишларнинг жоиз кииматларини 
кабул киламнз! 

юК°Р,1да ^  в  1007,5 МПа; [[о, ] =  630 МПа
1 ,  риляирак тишларининг булувчи айлана буйича

2. Егаклан^ мм бу ерда « ,  =  2,5; Т2 =
дмзметР» =  0  85 [(2.32) га каранг];
= 345,52 п-м,  "и .

ф, = 0 ,1661
■^.1-1 =  0,166]Л(2,5)г+ 1 = 0 ,4 5 ; А'Я(}—1,3.

3 / 1 .3 -2 .5 -345 .52 .10» =  j g 0 >3 м м  
0,85(1007,5)

яхлнтлаб, d ,2 =  180 мм кабул киламиз.
4 Бошланрич конус бурчаги

' <р2 =  afc tg ы, =  a rc tg 2,5 =  68° 12'; ср, =  SO — cf2 =  21°48' 

cos Ф2 =  cos 68° 12' =  0,37136; 
соэф! =  cos21°48' =  0,92848

5. Тащи конус масофаси
180

____________ 2co s9 ! 2-0,92848

6. Рилдирак тишли кисмининг эни
Ь =  0 ,285>Re =  28 мм

7. Узатма тлдиракларининг ён модули

=  96,93 мм

14Л>ВГ2

VF  ^ с 2  Ь [  О р  ]
ММ

KF& — 1,3 (27-жадвал); =  0,85; d„ =  180 мм; b = 2 8  мм; ! oF| =  
=  630 МПа; Т2’=  345,52 Н -м.

14.1 .3 -345,52-10» n o o n s  
пге ~  —т -^ г т т г -Ьг т ^ г -  =  2,3293 мм

0 ,85 .180 .28 .630
8. Узатма галдиракларининг тишлар сони

г2 =  d jm e =  180/2,3293 =  77; zx=  =  30
• Узатиш сонининг кисобий киймати

цл 30 2,56; Аи = 2,56 — 2 ,5  
2 ,5

100% = 2 , 4 % ;

Д « < [ 4  %]
10. Узатма гилдиракларининг айлана диаметрлари1 
“п =  me.Zl=  2,3293■ 30 =  69,879 мм; 
d 2 =  2.3293-77 =  179,356 мм;
■л ! +  г./п̂ созф! = 69,8794-2.2 .3293-0,92848 = 74,204 мм;
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dae2 =  de2 +  2 -me-cos<p2 =  179,355 +  2-2,3293 0,37 I3fi 
=  181,086  мм;

de/i — del — 2 ,4m ecosq>i =  69,879 — 2,4-2 ,3293 0 ,9 28 48  -
=  64,688 m m ;
def2 =  179,356 — 2,4-2,3293-0,37136 =  176,28 мм.

1 1 . Илашишда з^осил буладиган кучлар
Ft =  2T2/dm2 =  2 -3 4 5 ,4 2 -103/154,26 =  44 7 8 Н 

dm2 =  0,857d^ =  0,857-180 =  154,25 мм 
Fa0 =  Fn  =  Ft tgacoscp! =  4478-0,355-0,92318 =  1513 H 
Fai =  Fr2 =  Ft tg  a  sin <px =  4478 • 0,364 • 0,37135 =  6Э5 H

12. Эгилишдаги хисобий кучланиш

ap2 ~  KF$KPtYp^FJbmVp ^  \ ®p 12 

Kp — 1,5 (27-жадвал); KFv =  1,2;

* - »  =  "  - s i k s  “  ш  г" «  ~ 203 б?лга,|да
т е =  2,3293; vp — 0,85; b — 28 мм.
Op2 =  1,5-1,2-3,6-4478/28-2,3293-0,85 =  523,42 МПа

Y 3 6
Сто, =  о,„ —  =  523,71 =  498,49 МПа рх F2 3,78

г« - ' “ ^ ” 5 ^ й 5 = 3 2 ' г’ил1 =  32 ^ л ган да  К „ - 3 ,7 8 .

13. Х,исобий контакт кучланиш

о ю п  л /  1 .3*2 ,5 -345 ,52 -103 , „ по м г г
aH =  2120 ^ ----- гзоз^Твз— == 1008 МПа

I I I .  Оч и ц  т у г р и  т и ш л и  ц и л и н д р с и м о н  у з а т м а н и  ^и-
с о б л а  ш

1. Гилдираклар учун материал танланади. Узатма очиц узатма бу
либ, тишли рилдирак улчамлари чегараланмаганлиги учун материал 
сифатида 22-жадвалдан 40Х меркали пулат танланади. Термик а̂и- 
та ишлашнинг яхшилаш тури цулланилган. Бунда етакланувчи рил- 
дирак учун НВ 269—302, етакловчи рилдирак учун НВ 235— 262 
булади.

2. Эгилишдаги кучланишнинг жоиз циймати ани^ланади.

МПа
бунда KFL2 =  У о  1,0

N2 =  5 7 3 (o2Z.A =  5 7 3 -30 ,14 -10000=  172,7-10“ цикл
щ  =  я  п2130 =  (3,14 • 288)/30 =  30,14 с - 1



т

J о,]. -  ‘ - o - ^ P  HB_p e  (235 +  262)/2 =  248,5

0 узатма гилдиракларининг тишлар сони
м о в ч и  тишли рнлдирак учун ^  == 18 *абул килинадн. Етак- 

-анувчи тишли гилдирак учун z2 — 18-2,88 54 
j  Тиш формасининг коэффициенти

2 _  18 булганда Y , =  4,35 j 
г, = 52 булТ-анда Yn  =  3,65 j
2 5 Узатма гелдиракларининг модули

*  I ^  [ O f I ,  V 182- 0 ,6-447 ,3

к т  =  1,4; Yh., =  4,35; Т , =  345,520 Н-м;  2 , =  18; \ры -
==(10— 12)2,; [ст^]! =  447,3 МПа; Л"гр =  1,64 (27 -жадвал)

Модулни яхлитлаб m =  5,0 мм цабул килинадн.

6. Узатма гилдиракларининг геометрик улчамларн

dl =  m-z1 =  5 - 1 8 = 9 0  мм, d2 =  m■ z2 =  5• 52 =
=  260 мм

da  — d i j r  2m =  90-f- 2 - 5 =  100 мм, da2 — d2 +  2m =  260 -f-
- r  2-5 =  270 мм

d/i =  dy — 2,5m =  90—2,5- 5 =  77,5 мм, df2 =  d . — 2,5m= 260— 
_ _ - 2 , 5 - 5  =  247,5 мм
1 ■ гилдирак тншининг эни

Ь =  if>Md, =  0,6• 90 =  54 мм

8. Илашишда хосил буладиган кучлар

Fa™ ~ f ~  =  —————— =  7346 Н,
d3 260

=  ^ tt tg o  =  7346-0,364 =  2574 H.

9. Эгилишдаги кучланишнинг хисобий киймати 

Ft 7346-1 ,64-3 ,65



57- раем

Жавоби: dx =  4 мм; d2 =  160 мм; а =  100 мм; daх =  44 мм, 
da2 =  164 мм.

4. Турри тишли бир погонали цилиндрик узатмада =  2У’ 52'"  
80, da l=  110 мм. Узатманинг модули ва у^лараро масофа 
аницлансин.

Жавоби: т  — 5 мм; а =  250 мм.
5. Лентали конвейерда ишлатиладиган ёпи^ !.илиндрик Узат"
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58- раем

х

t
v

764 Н-м
7 Электр чирир барабанининг 

валидаги буровчи момент Гб =
= Г200 Н-м. Ёпик узатманинг узатиш сони и — 2э булганда шу 
чппф электр двигателининг валидаги буровчи момент аниклансин 
(59-раем). Узатманинг умумий фойдали иш коэффициенти ■»] =  0,92. 

Жавоби: Г дв =  52 Н-м
8. 60-расмда курсатилган шнек тишли узатма ёрдамида хара- 

катга келтирилади. Узатмада п1 =  960 мин- 1 , п2 =  240 мин- 1 , г3 =  
= 20, г4 =  80, иш =  2. Узатманинг умумий узатиш сони ва шнек 
валниинг айланиш сони аниклансин.

Жавоби: uiH =  32; лш„ек =  30 мин” 1
9. Куп покопали узатмада (61-раем) dl — «0  мм, d2 =  320 мм, 

Тг =  120 Н-м, п2 -  120 мин-1 , п3 =  48 мин-1 , zl =  20, z2 =  40. 
Шу узатманинг хар бир валидаги буровчи момент аниклансин. % =  
=  0,98, т)2 =  0,95.

Жавоби: 7^=30,6 Н-м;  7 3 =  224 Н-м;  Г« =  558,6 Н-м 
i ? '  ^аШ1$и айланасининг диаметри da=  200 мм, тишлар сони z =  
булган турри тишли цилиндрик рилдиракнинг модули аниклансин. 
Жавоби: m =  4 мм
11. Бир поронали, кия тишли цилиндрик рилдиракли узатмада 

а у  ММ’ 2ум =  zi +  2г =  99, и =  3,5, т п =  2,5 мм.
затма Рилдиракларрининг асосий геометрик улчамлари аниклансин. 
Жавти: р =  8°6 '; г ,  =  22; г2= 77 ; <4=55,56 мм; d2=  194,44 мм. 

а = 1 пп поронали’ кия тишли цилиндрик рилдиракли узатмада 
чаги аниклансин =  2 ММ’ Zl =  18’ =* Ж  ТишлаРНИНГ к-нялик бУР' 

Жавоби: В =  1 fi ® i П'
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96 0м ин

Л?  = 2 ^ 0  м ин

Шнен

Т? ~ 120 м.м.
Пр = 120 мин

Пт - :/Имин
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14. Узатиш сони и =  5 булган бир погона иУ 
ракли узатмада етакловчи шлдиракнннг бурчи к L  11Ил,,''Лрнк гилад- 
Узатма гилдираклари юкланиш цикллапинт,г  н wi= 2 0  с ' 1
у’затнаиинг юкланнши узгармас булиб, ишлаш ш  ̂ Т  а,Ни№нсин соат. ‘ Уплати / =  innnn

*п«тби: N, =  114,6- 10е; N, =  22,92 ■ 10»
—  —  j

10 . — - „  __ go —  4  ММ, Z2 =  OU, CA —  ZU . а  Л31МС1ДС11 n

r ,  -  403 буладиган кучлар аниклансин.
,t1a m » i u № Я,  =  916,7 H; F, =  2494 H

ппрона in тугри тишли цилиндрик гилдиракли узатмада
,  о ; 4  -  «о. * . -  - » “ »■ I < 4  -  г » »  « п а ,  <*,-
J 400 мм. Узатманинг модули аниклансин.

Жавоби: т „  =  3,5 мм
17 Бир погонали, кия тишли цилиндрик гилдиракли узатмада 

f  ^  4500 Н , ‘ d 2 =  150 мм, Ь2 =  35 мм, [ о р ] =  200 МПа. Узатма-
нинг модули аниклансин.

Жавоби: т„  =  4,5 мм
18. TyFpn тишли цилиндрик гилдиракли узатмадаги yiuapapo 

масофа а = 100 мм, т  =  4 мм, =  0,4, г 2 =  100, [ 0 ,,] =  180 МПа. 
Узатмадаги айланма куч аниклансин.

Жавоби: 4235 Н
19. Тугри тишли узатмада т  =  5 мм, Т2 =  500 Н м, zy =  20, 

г2 =  £0, =  0,4. Гилдирак тишларидаги эгувчи кучланиш аник
лансин.

Жавоби: [ ар] =  170 МПа
20. Етакловчи цилиндрик гилдирагидаги эгувчи кучланиш ст/м =  

= 268 МПа, г, =  18, и = 4  булган тугри тишли узатманинг етак- 
ланувчн гилдирак тишидаги эгувчи кучланиш аниклансин. {Yр нинг 
киймати 26-жадвалдан олинсин).

Жавоби: а р2 =  312 МПа
. 21 • =  Ш  Н, m =  5,0 м, [ст^] =  250 МПа, d2 = 1 2 0  мм 

тансин Т̂ Г̂ И тишли Узатма цилиндрик гилдирагининг эни аннк- 

Жавоби: 6 =  44  мм
~  мм’ 2г ~  40, ар j =  100 МПа булган тишли узат-

2 — 24 кВт, со, =  4 с- 1 . Узатма етакланувчи гилдирагининг
эни аниклансин.

Жавоби: Ь2 =  28 мм
и ~ л п°р°нали, тугри тишли цилиндрик гилдиракли узатмада

=  200 Н 0 ~  100 ММ’ =  ММ’ =  мм’ =
ланснн М Узатма гилдиракларидаги контакт кучланиш аник*

Жавоби: ан =  798 МПа



62- раем

24. К,ия тишли цилиндрик гилдиракли узатмада Т2 — 125 Н-м, 
и =  5, КН£ =  1,25, ура =  0,4, |'он ] =  900 МПа. Узатманинг у к лар- 
аро масофаси аншугансин.

Жавоби: а =  80 мм
25. Лентали конвейер юритмаси хиеоблансин (58 -раем). Р, со,, 

со2 нинг кийматлари 28-жадвалда берилган. Узатманинг ишлаш муд- 
дати Lh =  16000 соат.

28-ж а два я

Катталиклар
Вариантлар

1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Р, кВт 5 6 7 8 9 10 ,0 11,0 12,0 13,0 14,0

Щ, с - 1 77 77 77 77 100 100 100 150 150 150
0)2, С " ' 6 7 8 9 10 11 ,0 12,0 13,0 14 15

26. Занжирли конвейер юритмаси хисоблансин (62- раем). Меха
низм юлдузчасидаги айланма куч Ft, тишлар сони г, айланма тезлик 
v ва занжир радами t ларнинг кийматлари 29- жадвалда берилган.

29- ж  а д в а л

К атталиклар
Вариантлар

1 1 2 1 з 4 1 5 6 Г 8 9

Ft,  кН 8 ,5 9 ,5 10 ,5 11 ,5 12,5 13,5 14,5 15,5 1 6 ,5 1
V, м/с 0 ,25 0 ,3 0 ,35 0 ,40 0 ,45 0 ,50 0 ,25 0,30 о,зь 0
t ,  мм 80 80 100 100 125 125 100 100 80
г 7 8 9 10 7 8 9 10 1
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ипейео юритмаси хисоблансин (58 -раем). Барабан-
— Л е в и л я и ^ м г  айланма тезлиги v ,,а ундаги айланма куч 

iiisieTри  ̂ н 
н,1̂ Д*адвалда беРИ'Х !у Ссимон рилдиракли узатманинг узатиш сони 
f i  &  TyFpn T H nv1HV ,  = 5  мм, Zi =  20. Шу узатманинг конус 

_  9 5, ташки ма1 аШКН конус масофаси аниклансин.
б%.рЩги Ф 1.  V* 21в4 8 ^ Кф*
' Жавоби: Ф1^‘  рилдиркли узатма етакланувчи гилдирагининг

29. Конуссим^ ^  180 X ,  Zj =  20, и =  3. Узатма рнлдираклари- 
ташч" ******* щКИ диаметрлари аниклансин.
'”“' * 3 ?  “ ' Л о  мм; -  65,7 мм; -  181,87 мм’

П ^пмуссимон рилдиракли узатма гилдиракларининг диаметрлари
cn «  d = 2 0 0  мм. Узатманинг конус бурчаги ва ташки ^ ( =  5U ММ, *̂ ае2

ф! == ?5°58'; Re=  103 мм
31. Конус бурчаги ф, =  20° булиб, айланма куч Ft[ =  200 Н бул

ган конуссим он рилдиракли узатмада буйлама куч аниклансин.
Жавоби: Fa =  249 Н
32. 31-масалада келтирилган узатма учун конус бурчаги икки 

м а р т а  кичик олинса, Fа куч ^анча камаяди?
Жавоби: 2 марта
33. Турри тишли конуссимон рилдиракли узатмада т т  =  5,0 мм, 

г, = 20, и — 5 ва узатилаётган момент Т2 — 200 Н-м.  Узатмадаги 
тишларга таъсир ^илаётган айланма куч аниклансин.

Жавоби: Ft =  800 Н
34. 31-жадвалда келтирилган цийматлардан фойдаланиб турри 

тишли, конуссимон рилдиракли ёпиц узатма хисоблансин. Узатманинг 
ишлаш муддати Lh =  10000 соат.

30- ж а д в а л

Катта лик л ар
Вариантлар

1 | 2 3 « 5 6 * 8 9 10

Ft. кН 
V. м/с 
D, мм

4 ,0
0 ,8 5

350

4 .1
0 ,8

350

4 ,2
0 ,8 5

300

4 ,3
0 ,9

275

4 ,4
1,0
250

4 ,5
1,1
225

4 ,6
1 ,2
200

4 ,7
1,1
225

4 ,8
1 ,0
250

4 ,9
0 ,9
300

3 1 - ж а д в а л

Л .  кВт 
со,, г—1

ликлар
Вариантлар

1 | 2 3 5 6 1 7 8 9 Ю

2 ,0 3 ,0 4 ,0 5 ,0 6 , 0 7 ,0 8 ,0 9 ,0 10 ,0 11,0
150 150 150 100 100 75 ,0 '75,0 7 5 ,0 7 5 ,0 7 5 ,С
5 0 ,0 3 7 ,5 3 0 ,0 2 5 ,0 3 0 ,0 4 0 ,0 15,0 2 0 ,0 2 5 ,0 30,С
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МО 35. Узатиш сони и = 2 ,5 , z t =  18 булган тугри тищл
н гилдиракли узатмада етакланувчи гилдирак тишлари'т k°hVq 

учланишнинг хисобий ^иймати ар2 =  275 МЙа. Етакловчи*1 31"Ув 
тишларидаги эгунчи кучланишнинг хисобий киймати авшг» ' ИлдиРак  ̂

Жавоби: ап  =  316 МПа ' "’^нсин.
36. Конуссимон гилдиракли узатманинг ташци

Re =  160 мм, етакловчи гилдирак 
=  80 мм. Шу узатманинг конус бурчаг 
нинг ташки диаметри ани^лансин. 

Жавоби: ф1=  15°30'; ф2 =  74°30';

конУс маой 
Учининг д и ам етр и ? 

ва етакланувчи 1Илди̂

=  277 мм.

2.5 . ЧЕРВЯКЛИ УЗАТМАЛАР

Червякли узатмалар механизмдаги валларнинг уклари ай^ащ 6v 
ган холларда ишлатилади (63- раем). ( Червякли узатманинг ишлащ 
принципи винтли жуфтнинг ишлаш принципи кабидир.

Червякли узатмалар червяк танасининг гузилишига i-̂ араб цилин
дрик ва глобоид (64- раем), червяк урамаларининг шаклнга а̂раб 
архимед спирали, эвольвента шаклли (65- раем), червякнинг гилди- 
ракка нисбатан жойлашувига ь^араб червяги пастда, ёнда, тепада 
жойлашган, вазифасига цараб эса буровчи момент узатадиган ёки 
кинематик жихатдан фойдаланиладигаи турларга булинади.

Хрзирги ва^тда машинасозликда асосан архимед червякларидан 
фойдаланилади, чунки бундай червякларни одатдаги токарлик станок- 
ларида тайёрлаш мумкин.

63- раем

80 J



, o tlll узатмалар!in Червякли аниклик
гишнгаи. Кнне- 

дар3Г н  ктан пазардан юкрри 
маП ^  6и1ан ишлаши талаб
a,S r * H  1£тмаларни 3 4.
5 ва 6-аниушк йаражаси он 
’  “  KV4 и  момент узатиш 
J 5 ,  мулжалланган узатма-
-тяпнн эса 5, 6, 7, 
аниклик даражаси билан таи- 
ёрлаш талаб этилади.

Узатманинг геометрияси 
ва кинематикаси. Червякли 
узатмаларда ^ам, тишли узат- 
малардагидек бошланрич, бу- 
лувчи, ички ва ташци диаметр- 
лар узатманинг асосий геометрик ул- 
чамларвдир. Мазкур узатмаларда ай
ланма тезликларнинг йуналиши тиш
ли узатмалардагидек бир-бирига па- 
раллел булмай, ай^ашлик бурчаги 
остида кесишади.

Червякнинг киримлар сонини 
г, билан белгилаймиз. гг =\\ 2,4 
Килиб олиш тавсия этилади. 
qm — червяк булувчи цилиндрииинг 
диаметри, бу ерда т  — червяк мо
дули, q — червяк диаметри коэф- 
фициенти (36-жадвал), dal — dL —
2 т ~-червякнинг таш^и диаметри;

i — 2,4 m — червякнинг ички 
Диаметри; 6, — червякнинг урамлар 
Кнркилган кием и узунлигн (32- жад-

65- раем

г

66- гаем

+  2

4 •J!''4 1 нлдирагининг геометрик улчамлари (66- раем)'
* т г г червяк гилдирагининг булувчи диаметри; da2 =  d, +  

Червяк гилдирагининг тиш туби диаметри. Червяк рилди-
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рагининг энн b2 ва таш^и диа
метри dm2 нинг кийматлари 
3 3 -жадвалда келтирилган.

Червяк гилдирагининг тиш
лар сонини z2>  28 ^илиб аташ 
тавсия этилади.

Червякли узатмаларда уза
тиш сони куйидагича булади.

и =  z2/zi =  пх/п2 (2.41)
Одатда, куч ва момент уза

тиш учун мулжалланган узат
маларда ы=10. . . .  60, асбоб 
хамда механизмларнинг кинематик схемаларида и =  300 гача бу 
ши мумкин. Харакатда булган червякнинг урамлари гилди&. 
тишларининг ён сиртида сирпанади. Сирпаниш тезлиги vc чер^.
нинг винт чизигига уринма рагишда йуналади. Унинг кийматини 
червяк ва гилдирак айланма тезликларининг кийматларидан фойда- 
ланиб аниклаш мумкин (67- раем):

ve =  у  v] +  v\ =  и, cos у, М/с (2.42)
t’j =  л dxtij&0; v2 =  л d2n j  60

бу ерда у — червяк винт чизигининг кутарилиш бурчаги. Одатда,
7  < 3 0 °  булганлиги учун доимо v2 <  vx ва vc >  v, булади. Шу 
сабабли тишлар тез ейилади ва узатманинг фойдали иш коэффициен
та ниебатан кичик булади. у нинг кийматини цуйидаги тенгликдан 
аниклаш мумкин:

tg у =  л  mz1lnd1 =  mz1/d1 =  z jq  (2.43)
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. иш коэффициента цуйидагича аникланади: 
у ;*щаня"г Ф°,и  ‘ (2-44)Ч =  *В V'tg (у +  р),

яыш  червяк.™ узатманинг ф. и. к. винт чизчкпинг * 
ни ошириш (киришар сонипи к уп ай те  \(,Ш„ i  .

...................- ^ » м а т .в р ,/ 37  W -ЖаЛвалда келти-

кутарилищ бур- 
ёки ишкаланиш

чаги Y
бурчаги р «л  v—собнга оширилиши мумкин. у  пинг кшшШ Шрилган. Червякли узатмаларни лойи^алащда *ой-,я ж ади,-иа ке.ттТР
булган ф. и. к. нинг уртача Нийматлари .35- ж Я11» ? ' ,нш -V4-VH зар3'р 

Червякли узатма ишлаёгганда унннг чопвиьf  Лда Келтирилгаи 
— — <ял ва № д ^ л а ^ о з а г а  к е л а л и ^ а  РИЛДИРагВДа ай-

Fn =  2T1!dl = F a2 
Ft2 =  2 T jd 2 =  Fa]

Fr =  F ,,{ g a

(2.45)

(2.46)

(2.47)

Червяк ва гидиракдаги буровчи моментлар узаро ^уйидагича 6 o f -  

ланган:
T2 =  Ti u г).

Узатма деталлари учун ишлатиладиган материаллар. Узатма
даги сирпаииш тезлигининг киймати нисбатан катта булганлиги учун 
червяк ва унинг гилдираги учун ишлатиладиган материаллар антиф
рикцион жуфг з^осил килиши керак. Бу талабни етарли даражада

Ь1 нинг к и><матлари
32- ж  а д в а л

X *«=1. 2 г,=4

- 1 ,0
- 0 , 5

0
+ 0 .5  
+  1,0

>  (Ю,5 +  0,06 г2) m
>  (8 +  0 ,06  гг) m  

*> i> ( l l  +  0,06 гг) т
>  (11 +  0 ,1 г2) т
>  (12 +  0 , 1 г2) m

Ь, > ( 1 0 ,5  +  0 ,09  г;,) m  
bt > ( 9 ,5  +  0 ,09 г2) т  
by > ( 1 2 ,5  +  0 ,09  z2)m 
Ьх > ( 1 2 ,5  +  0 ,11 г„) m  
bx >  (13 +  0 ,1  г2) m

И з о х: х =z ~ _о _ 5 (9 +  ?г) — силжиш коэффициенти

унинг гилдираги эса бронза ёки^ондирищ учун червяк пулатдан,

чуяндан тайёрланади. _ л,->ПГян ёпик узатмаларда
Сирпаниш тезлиги 5 м/с дан ортик, у- булган BpOlOOi

червяк гилдираги учун антифрикцион хоссалар ш ' тавсия эти-
вэ Бр010Н1Ф1 маркали бронзалардан Ф01̂ -  Vзaтмaлapдa эса 
лади. Сирпаниш тезлиги 5  м/с яан кичик булган уза
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червяк гилдираги учун таркибида цалай булмаган BpAQw L 
Ж4Н4 маркали бронзалар ишлатнлади. Сирпанищ тезлиг % 
кичик булган ^олларда червяк гилдираклари чуян мате '  мс 
тайёрланиши мумкин. P ^ ia ^ l

Червяк учун 15Х, 15ХА, 10Х, 20ХФ, 50, 40Х ва 4 0 Х н г И  
ли пулатлар асосий материал хисобланади Бу пулатлап 
ланган червякларнинг муста.^камлигини ошириш учун \  пГан Tai£p.! 
кайта ишланади. " ‘df) ТеРм«к

Черняк узатмалар учун ишлатиладиган материаллар 3g_ I  
дан узатманинг сирпаниш тезлигига нисбатан олинади. '  

Сирпаниш тезлигининг тахминий киймати

(3,7 4,6) л , 3 r̂ F~ /и.. =  ----- :-----—  \ То, м/с104 ' 2 . (2.48)
Контакт ва эгилишдаги кучлаиишларнинг жоиз кийматлари
1. Контакт кучлатшшнинг жоиз киймати узатманинг сирпанп 

тезлигига боялик. Сирпаниш тезлиги ис >  5 м/с булганда fa ] — д- 111
3 - *

сЛ ая 01 МПа булади. Бу ерда K HL =  V  W IN — узатманинг ишлаш
муддатини хисобга олувчи коэффициент; N =  573 a 2Lh — узгарувчан 
юкланиш цикллари сопи.

Агар хисоблаганда N >  25 ■ 107 чикса, N =  25 • 107 цилиб олина
ди.

сг, — червякли гилдиракнинг ейилишини хисобга олувчи коэффи
циент

vc, м / с ..............................  5 6 7 8
с „ ..............................  0,95 0,88 0,83 0,8

[оЯо] — узгарувчан юкланиш цикллари сони 107 булгандаги жоиз
контакт кучланиш

33- ж а д в а л

dm2 ва Ь.2 ларнинг червякнинг киримлар сомига нисбатан киймати

*1 1 2 4

d/n2 <  da +  2 т ^  d@ о -J- 1,5 тп t "  di.2 + m

Ь 2 0 ,75 dul 0,67 daг

[ % ]  =  (0.75 -г- 0,9) о„, МПа (2.49)

червяк материалинииг каттиклиги <  НВ 350 булганда 0,75, HRC 4 
булганда 0,9 коэффициенти олинади.

Сирпаниш тезлиги vc =  2 5 м/с булганда



| a „ l-| o » 0l - 2 5 t ’=' МШ (2'50)
Hr цаттичлиги < Н В  350 булганда [aHJ  =--250 .МПа, 

..„„як материал" ]вя 300 МПа.
-,НЯС 45 ; ”< 2  и/с булганда |о„1 -  1 7 5 - 3 5  о, МПа

f  Рэ" »П и а ги  кучланишнинг жоиз циймати

[0,1 -  K ,L |о,(1. МПа (2.51)

, 1 х/чгяоувчан юкланиш цикллари сони 107 булгандзги 
6V ерда [^о1  ̂
эгилишдаги жоиз кучланиш.

рс > 2  м/с булганда [ст^] =  0,2о ао̂  +  0,08 ом

ус <  2 м/с булганда [aF()] =  0,12 а эг

Ч е р в я к н и н г  к и р н м л а р  с они  в а  ч е р в я к л и  г и л д и р а к -  
нннг  т и ш л а р  сони.  Червякнинг киримлар сонини танлаш узатма
нинг узатиш сонига 6of.ihk булиб, уни куйидагича олиш тавсия эти
лади:
ц . . . .  8 дан 14 гача 14 дан 30 гача 30 дан юцори
г, . . . . . .  . 4 2 1

У з а т м а н и  э г у в ч и  к у ч л а н и ш  б у й и ч а  ^ и с о б л а ш .  Эгув
чи кучланишга факат гилдирак тишларигнна хисобланади, чунки 
червяк пулатдан тайёрланганлиги учун урамаларнинг мустахкамлиги 
гилдирак тишларининг мусщ камлигидан доимо юкори булади.

Червяк гилдирагидаги эгувчи кучланиш куйидаги формула ёрда
мида аникланади:

а г  =  О ,?  - Y  F '~ < [ p f 1, ( 2 . 5 2 )тЪг

бу ерда; К —-юкланиш коэффициенти (vc<. 3 м/с булганда К =  1,0, 
« с > 3  м/с булганда К. =  1,1 ~  1,3); т п =  т  cos у — нормал модуль, 

г нинг киймати 38 -жадвалдан гилдирак тишлар сонининг келти- 
рилган кийматига ниебатан олинади.
Чепв3 а ™ аНИ к о н т а к т  к у ч л а н и ш  б у й и ч а  х и с о б л а ш .  
Хоп-таКЛИ ^затмалаРДа тиш сиртининг ейилиши ва юлиниб чик,иш 
УадаодП С0ДНР булади. Бунинг сабаби шундаки, бундай узат-
чизигег3 енРпаннш тезлиги катта булади ва унинг йуналишн контакт 
лари т нис? атан но^улай жойлашади. Шунинг учун гилдирак тиш- 
тайёртан3 еиилади х.амда червякка Караганда юмшок, материалдан 
ЧеРвяк [ анлиги ) ’ЧУН ундагн тишларнинг сирт и аста-секин юлиниб, 
Учун ч.з^,ргига ®ПИша боради. Бундай емирилишнинг олдини олиш 
вал) ва x T S f  антнФРИКЦИ0,! материаллардан фойдаланилади (36- жад- 

л соолаш асосан контакт кучланиш буйича олиб борилади.
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ан =  480/cf2 V К Т г!йу <  [ои\

Узатмани лойихалашда yiyiapapo масофа куйидагича аниклЯИ
К ЛаНаДй; ■ 

(2.Ц
а =  6,1 V T J[o HY, мм

аЩ.

а нинг киймати аниклангач, узатманинг асосий папам 
ГОСТ 2144 — 76 га асосан яхлитланади.

Узатмада гилдирак тишлари сони х,амда уцлараро масофа 
лангач, унинг модули аникланади

т  =  (1,5 4 -1 ,7 ) a/z2, мм

Топилган киймат стандарт буйича яхлитланади (.37-жадвал).
Узатманинг кизишини текшириш. Купинча узатманинг червяги

айланиш тезлиги катта булган электр двигателдан харакатга келтк- 
рилади. Червякнинг тез айланиши хамда сирпаниш хрдисасининг 
мавжудлиги узатмада катта микдор иссиклик хосил булишига олвб 
келади. Узатманинг хаддан ташкари цизиб кетмаслигини таъминлащ 
учун зарур тадбирлар куриш лозим. Бунинг учун хосил буладиган 
иссиклик микдори билан мавжуд шароитда олиб кетилиши мумкик 
булган иссиклик микдори аншуланиб бир- бирига таккосланади ва 
лозим булган холларда олиб кетиладиган иссиклик микдорини оши- 
риш чоралари белгиланади.

Узатмадаги мойнинг температураси куйидагича аникланади:
t =  V - r \ )  P A K mA) +  20°<[t],  (2.55)

бу ерда Рг — етакловчи валдаги цувЕат, Вт; т) — узатманинг ф.и.к.; 
К m — иссиклик чикариш коэффициенти (шамоллатилмайдиган ёпин 
хоналар учун Кт  =  8 — 10, шамоллатиб туриладиган хоналар 
учун Кт  =  13 — 17 килиб олинади); А — хаво билан совитилади- 
ган юза, м2; [/] — 95° С мой ^изиш температурасининг жоиз кии- 
мати.

3 4 - ж а д в а л

Ишкаланиш коэффициенти / х а мда ишкаланиш бурчаги р нинг кийматлари

V Ci м/с / Р .м/с / Р

ГО,01 
0,1 
0 ,25 
0 ,5  
1,0 
1,5 
2 ,0

0 ,10  —0,12  
0 ,08  —0,09 
0 ,065—0,075 
0 ,0 55 —0,065 
0 ,045—0,055  
0 ,04  —0,05 
0 ,035—0,045

5°40’—6°50' 
4°30'—5°10' 
3°40'—4°20' 
3 ° !0 '—3°40' 
2°30'—3°10' 
2“2 0 '—2°50' 
2°00'—2°30'

2 ,5
3 .0
4 .0
7 .0  

10,0 
15,0

0 ,03  —0,04
0 ,028—0,035
0,023—0,03
0 ,018—0,026
0,016—0,024
0,014—0,020

1 =40'—2°20' 
1-30'—2°°0
1 ООЛ'_-1
! ™ - - Йпо=5'_-1°20

1°Ю0°50—* 10
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Червякли

35- ж а д в а л  

узлтиалар учун ф. и. к. нинг ур тача  кийматларн
- - j

36- ж  а д в а л 

этиладиган кийматларн (ГОСТ 2144 — 76)

37- ж  а д в а л

Ур  нинг кийматларн

гкел 30 32 35 37 40 45 50 60 80 100 150

ь 1,76 1,71 1,64 1,61 1,55 1,48 1,45 1,40 1,34 1,3 1,27

39- ж  а д в а л

я
8 10 12,5 U 16 20

1
2
4

7° 7 ' 
14° 2 ' 
26°34'

5°43' 
11°19' 
21°48'

4°35'
9°05'

17°45'

4°05'
8°07'

15°57'

3°35' 
7° 0 7 ' 

14°02'

2°52' 
5 '43 ' 

11019'

2.6. ЧЕРВЯКЛИ УЗАТМАЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

Р i = 4  кВт, п ,=  1440 м ин-1, и =  40 булган бир n0F0Ha.ni чер-
вякли узатма х,исоблансин. Узатманинг ишлаш ва^ти Lh =  20000 соат.

Маса.тнинг ечими.
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£ < 2 СЧ12 цум колипда _ ___ 280
СЧ15 - - 320
СЧ18 - - 360

. '2 - 5

Бр01ОН1Ф1 марказдан кочир- 
ма усулдз

290 170 —

БрА9Ж4 кум î o лип да; 400
металл колипда; 500 200
марказдан кочир-
ма усулда 500

БрАЮЖ4Н4 металл цолипда; 
марказдан ^очир- 
ма усулда

38- *  я
Ч е р в а к л и  гилдирак  учуй иии-атиладиган материаллап

!’С, “/С снятларн, МпЦ1*  *Ус

БрО10Ф1 кум  колипда; 
металл колипда

1. Червяк учун материал танланади. Бунинг учун урамлар юза- 
сининг ^атти^лиги HRC 50 булган 40 ХН маркалн пулат материал 
олинади. Червякли рилдиракнинг гардиши учун ишлатиладиган ранг- 
ли металлнинг маркаси узатманинг сирпаниш тезлигига нисбатан 38- 
жадвалдан олинади.

v' t t - f i r V  Tа м/с’
1440 ос .------ =  36 м и н -1,

40

Т, =  9550 P Jn . =  9550 —  =  1061 Н м, 
* 36

4-1440
V, = у  1061 = 5 ,87  м/с,с 10*

г  =  9550 - ^ -  =  33 Н-м,  
1440

Р х =  PJr\ =  4/0,8 =  5 кВт 
vc >  5 м/с катта булганлиги учун БрО10Ф1 маркали материал 

танлаймиз. Мазкур материал учун а =  250 МПа, а =  200 МПа. ,



К  _гшишдаги кучланишларнинг жоиз кийматларн
,  КО"™ 1'  |%| _  KHL с, [о ,„ 1  М П а

ЛГ _  573 » ,  К  “  573 3 ’76 • 20000 -  4,3 ■ 10’ ,

л «  -  f ' f -  У “  V 0, 83
с„ =  0,8

„ > 5  м/с булганлиги учун
[стя  ] =  0,9 а м =  0,9 • 250 =  225 МПа,

[ан] =  0,83 0,8 -22 5 =  149,4 МПа,

1 =  0 2 5 о +  0,08 а  =  0,25-200 +  0,08-250 =  70 МПа

3. мзсоФ3

а*= 6,1 V 1 =  6,1 У 1 Ш Ж  =  220 мм
4. Червякнинг кирнмлар сони, черзякли рилдиракнинг тишлар 

сони, модули ва червяк диаметри коэффициента.
и — 40 булганлиги учун zx =  1, z2 =  z1 u =  1 • 40 =  40.

т  =  (1,5 -т-1,7) —  =  (1,5 ч -1,7) —  =  8,00 Ч- 9,35
г г 40

q =  ~ — г2 =  —  — 4 0 =  15, ?  =  16 (36-жадвал).т  8
5. Силжиш коэффициенти.

*  =  ~  — 0,5 (г2 +  <?)= —■ — 0,5 (40 +  16) =  — 0,5

6. Узатманинг геометрик улчамлари:
а) червяк учун
d1 =  m <7 =  8 . 1 6 =  128 мм
da\ ==d1 +  2т =  128 +  2 • 8 =  144 мм

d/i =  dt — 2,4 т =  128 — 2 ,4-8  =  108,8 мм

^ > (1 1  +  0 ,06 г2) т  =  ( 11 + 0 ,0 6 -4 0 )-8  =  108 мм 
ч  червякли гилдирак учун
<*2 =  т г 2 =  8-40 =  320 мм

da2 =  d2 +  2 (1 + х )  т  =  320 +  2 (1 — 0,5) 8 =  328 мм  

d/2 =  da — 2 т  (1,2 — х) =  320— 16 (1,2 +  0,5) =  302,8 мм 

dcT2 =  2 +  бт/(гх +  2) =  328 +  6-8/(1 +  2) =  344 мм
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« о

d2 V ai
/" 1, 1-1061 - 10* _  

V --- т —  =  143'2 м Па

zt =  1; Ь2 ^  0,75 cfa, =  0,75-144 =  108 мм

7. Х,исобин контакт кучланиш

480

320

8. Узатманинг ф. и. к.

Л = tgy/tg (у + р) = tg 3°357tg(3°35' + 1°Ю') = 0,75
9. Илашишда ^осил буладиган кучлар

F a  =  FaX =  27'Jdt =  2-1061/0,32 =  6631 Н 

=  FaZ= 2 T 1/d1 =  2-33/0,128 =  516 H 

/\. =  Fe t g a  =  6631-0,364 =  2414 H

10. Эгилишдаги хисобий кучланиш
ор =  0,7 Y pK F n!mb2 sc [cr^]

2кел =  z3/(cos у)3 =  40/ccs 3°35' =  40,2; YF =  1,55; /С => 1,1 

=  2414 H, m =  8 мм, b2 =  108 мм 

aF2 =  0,7-1,55-1,1 -2414/8-108 =  33,3 МПа 

Мустацил ишлаш учун масалалар

1. Червякнинг киримлар сони zx=  1; 2; 4 булганда узатманинг 
узатиш сони энг камида канча булиши керак?

Жавоби: и =  30; 15; 8
2. Червякли узатмада пх — 960 мин-1 , п2 =  96 мин-1, червяк 

риддирагининг тишлар сони z2 =  40. Узатма червягининг киримлар 
сони аниклансин.

Жавоби: zx =  4
Г  3. Киримлар сони 3 !=  1 булган червяк диаметри коэффициента 
<7=14. Червяк урамининг кутарилиш бурчаги аниклансин.

Жавоби: у =  4°05'
4. Киримлар сони (zy =  1; 2; 4), ташци диаметри do, =  90 мм, 

радами 15,7 мм булган червяк урамининг кутарилиш бурчаги аник* 
лансин.

Жавоби: у =  3°38'; 7°7 '; 14°2'
5. Узатиш сони 16, киримлар сони 2 ва айланиш частотас 

1440 мин-1 булган червякли узатмада червяк риддирагининг тишлар 
сони ва айланиш частотаси аниклансин.

Жавоби: z2 =  32; п2 =  45 м ин-1
6. Айланма тезлиги 25 м/с булган червякнинг киримлар с0 

гх =  1, диаметри коэффициента q — 10. Червякнинг сирпаниш теу 
лиги аниклансин.

Жавоби: vc =  25,12 м/с
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мрпвякли узатмада сирпаниш тезлиги 15 м/с, червякни 
'• ^ , иги 14 м/с. Червяк урамининг кутарилиш бурчаги

червякнинг ай- 
анш^-

нуа |
знсян- =  21°7''"Жавоби-̂  __ 20> fl __ 200 мм булган червякли узатма рилднра-

8- Zl ^  Го’тп’гк улчамлари ани^лансин.
гининг гео- Р _  о-q мм; а =  320 мм; d„i =  96 мм; dfl2 =  336 мм;

Жавоби: о, —
= 108 мм 22 _ 40, /га = 1 0  булган червякли узатманинг
9- валндаги момент Т2 700 Н-м.  Шу валдаги гилдирак 

етакланув • контакт КУчланиш анжринсин.
1йшларнда™ _7 м пЖ а в о б и :  о н  — /< wiia

Ш Юк кутариш машинасидаги червякли узатма червяк урами- 
ииг кутарилиш бурчаги 1 Г 30 ', ишкаланиш бурчаги р =  4°30'.
Узатманинг ф.и.к. аницлансин.

Жавоби: т] = 0,88
11. а =  200*мм, z2 =  40, ы = 4 0 ,  r t2 =  120Э0 Н булган червяк

ли узатманинг етакланувчи гилдирак тишларидаги эгувчи кучланиш 
аншутансин. Кр =  1,0.

Жавоби: ор =  77 МПа.
12. Етакланувчи гилдиракнинг диамегри 400 мм, узатилаётган 

момент 7’г =  4(Ю Н-м булган узатмада илашишда хосил буладиган 
айланма ва радиал куч лар аншуинсин.

Жавоби: Fa =  2000 Н; Fr =  728 Н
13. а =1 2 5  мм, [оя ] =  200 МПа булган червякли узатманинг 

етакланувчи гилдирагидаги буровчи момент ани^лансин.
Жавоби: ? 2 =  309,9 Н-м'
14. /4 =  1 м2, /Jl =  4 кВт булган червякли узатмадаги мой тем- 

ператураси аншугансин.
Жавоби: t =  60°С

69- раем
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15. Лентали конвейерни харакатга келтирувчи икки 
червякли узатма хисоблансин (6 9 -раем). Барабандагц КИ- п 
Fp унинг тезлиги v ва диаметри D кинг кийматларн 
берилган.

"Ланма
Жад

Занжирли узатма махсус тузилишдаги тишли иккита юлдузча ва 
уларга кийдирилган чексиз занжирдан иборат булади (70- раем).

Лентали, занжирли конвейерларнинг, элеватор ва кишлок хужа- 
лигида ишлатиладиган машиналарнинг юритмаларида купннча втул
ка- роликли, втулкали ва тишли занжирлардан фойдаланилади. Бу 
занжирларнинг >̂ амма улчамлари стандартлаштирилган. Мазкур узат- 
маларни х и с о б д а ш  ва лойихалаш куйидагича олиб борилади.

Р о л и к л и  з а н ж и р л и  у з а т м а л а р
Уцлараро масофа 
а =  (30 -f- 50) t мм
a max =  80 £ ММ
flmin — 0,6 (Ое, -f- D J  +  (30 — 50) мм 

бу ерда t — занжир радами (4 1 -жадвал), Dg l— юлдузчанинг ташки 
диаметри булиб, ГОСТ 592—81 га асосан цуйидаги формула ёрда
мида аншутанади (71- раем):
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71- раем

De =  t-(K +  K t — 0 ,31/Х) ммВШЕ '  г
бу ерда: К — юлдузчанинг тиш баландлиги коэффициент!! (роликли 
ззнжирлар учун К = 0 ,7 ); Кг — юлдузчанинг тишлар сони коэффи-

180 \
^  =  c t g T ) ;циепти {К.

/.— илашманинг геометрик характеристикам,
X =  tldx

dl —'роликнинг диаметри (4 1 -жадвал).
Етакловчи юлдузчанинг тишлар сон и

Ж  21 =  2 9 - 2 „ < (̂

и —  узатманинг узатиш сони (агар v >  1 м/с булса, — 11 ^  
Етакланувчи юлдузчанинг тишлар сони z2 =  були , .

120 дан ошмаелиги керак.
Занжирнинг узунлиги

L =  2 -а  +  0,5 гум * +  А*/2/а, (2 5 8 >
бУ ерда:

Д==(г,— г^/2 п', гуи= 2 1 +  г2 
Занжирдаги бутинлар сони

Lt =  Lit =  2 а , +  0,5 zyM +  Дг/а( (259 )
бУ ерда а, =  а /<.
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Анщланган бутинлар сонини жуфт ^илиб олнб, y Kl l 
фанинг цадамларда ш}юдаланган ^ийматини ^исобла'ймнз

at =  0,25 [Lt 0,5 2ум -J- I (Lt — 0,5 zyM)2 ~8~Д2~j 
Узатма занжирининг тезлиги

V — zxtnx м/с
Занжир шарнирлари тез ейилмаслиги учун унинг тезлиги о 
булиши керак. Худди шунингдек, етакловчи юлдузчанинг 
частотаси хам чексиз булиши мумкин эмас, яъни гх >  15 Д 
[пх] <  15-103// шарт бажарилиши керак (t мм хисобида). 3 *. 
нинг юлдузча тишларига урилиш частотаси хам чегарадан ошм 
керак, яъни

W =  ; [U7J =  508//, с-«

шарт бажарилиши керак.
Узатма занжирларининг ишлаш муддати, асосан, шарнирлардап, 

босимнинг цийматига боглик, яъни н'

P — Ft K JA  <  [р] (2.|

бу ерда: F, — айланма куч, Н\ Кэ — занжирли узатмани монтаж tw 
лиш ва ишлатиш шароитларини хисобга олувчи коэффициент; [р] — 
шарнир учун жоиз бооим булиб, хисобий ишлаш муддати 10000 соа 
булган занжирлар учун куйидагича олинади.

V, м/с . . .  0,1 0,4 1,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10 
[/?], МПа . . .  32 28 25 21 17 14 12 10

Танланган занжирлар (2.63) формула асосида текширилади. Агар- 
да р <  [р] шарт бажарилса, занжир тугри танланган булади. Акс 
^олда эса боцща занжир танлаб, .^исоблашни такрорлаймиз. 

Шарнирнинг таянч юзаси А куйидагича аникланади:
Л|«г0,28/г (2.64)

Л t =  kx ■ • ka • • kg
kx — юкланишнинг узгаришини хисобга олувчи коэффициент (юк

ланиш узгармас булганда kr =  1,0 , уэгарувчан булганда kx =  3 ,0);
k2 — уклараро масофанинг таъсирини хисобга олувчи к о э ф ф и ц и е н т  

(а, =  3 0 -f -60 булганда k2 =  1,0, а , > 6 0  булганда эса Дг2 == 0,8);
k3— узатманинг горизонтга ниебатан опшшни хисобга ол>в _  

коэффициент (<  60° булганда k3 =  1,0 , узатма вертикал ^олатдя 
жойлашган булса, k3 =  1,3); щ,

kA — узатма тармокларини таранглаш усулини хисобга 0Л̂ ||И̂ 
коэффициент (узатма тармо^лари автоматик равишда таранг^-^ 
турса, k4 =  1,0 , узатма тармо^лари ва^ти- ва^ти билан ростлаб тур 
са, £« =  1,25);

94



72- раем

kb — узатма занжирипипг мойланишини хисобга олувчи коэффи
циент (мойлаш узлукенз булса, kb =  0,8 — 1,0, томчилаб мойланса, 
*5 = 1,2, вацти-ва^ти била» мойланса, fe5 =  1,5);

ke — узатманинг ишлаш вацтини хисобга олувчи коэффициент 
(узатма бир смена ишласа, ks =  1,0, уч смена ишласа, k6 =  1,5).

Узатмани лойихалашда (2.63) формулами t га нисбатан ечиб, куйи- 
лаги ифодани ^осил циламиз:

t >  2,8 i 'TlK Jz1 [р1 , мм (2.65)

Топилган циймат стандарт буйича (4 1 -жадвал) яхлитлаб олинади ва
жадвалдан А нинг циймати аншутанади.
фициентиНГаН 3анжиР УЧУН муста^камлик буйича хавфеизлик коэф-

S =  Fy3/(Fi K l +  F » + F f) > [ S )  [(2.66)
s a .iW ? ’ ^  хавфеизлик коэффициентинннг жоиз циймати (42-ж ад- 
Н; /г »  — эвнжирни узувчи куч, Н (41-жздвал); /  ̂— айланма куч, 
кг/м“у " маРказдан к;очма куч ( т  — 1 м занжирнинг массаси 
•Хоси'л б’ Т,асманинг тезлиги, м/с); Ff — занжир сол^илиги туфайли

Ff — gK/ma,



бу ерда: g  — эркин тушиш тезланиши (узагма вепт 
жойлашганда Kt  = 1 ,0 , горизонтал ^олатда жойлатг Кал 
=  6 ,0) * анда эса

Т и ш л и  з а н ж и р л и  у з а т м а л а р .  Роликли зан 1  
нинг уцлараро масофаси кандай анщланса, мазкур '_/КИрлч очт, 
лараро масофаси шу йусинда аникланади (7 2 -раем). ’ МТМа»йнг .

Юлдузчалар ГОСТ 13576—81 асосида тайерланади в а  
юлдузчанинг тишлар сони г ,  камида 17 булиши керак у  
узатиш сонига нисбатан zy нинг киймати цуйидагича пни 1МанИ1*

zi =  35 — 2 и
"  с Узатмада занжирнинг узунлиги ва бугинлар сони (2 58) Я  
формулалар ёрдамида аникланади.

Етакловчи юлдузчанинг айланиш частотаси чегараланган к-, 
керак, яъни °УЛнпщ ■

[n j  <  17-103/ z T // (2.67)
Занжирли юлдузча тишларига урилиш сони .%ам чегараланган 

К  = = {щ

Тишли занжирларни лойи^алаш занжир энининг тахминий рй- 
матини аник;лашдан бошланади

6 > 1 0 I J L  2.69)
[Рю)

бунда Р — узатилаётган цувват, кВт хисобида; Кэ — коэффициент; 
[Я]0] — эни 10 мм булган занжирлар учун жоиз кучланиш (43-жад
вал).

Узатмани ^исоблаш учун t ни 45- жадвалдан танлаб олиб, зан
жирнинг тезлиги аникланади: v = zxt n j 60-103 м/с. t на v  нинг кий- 
матларига нисбатан 4 1 -жадвалдан Ь ни танлаб, (2.68) формула ер- 
дамида текширамиз. Агарда цуйилган шартлар бажарилса, (2.66) 
формула ёрдамида хавфеизлик коэффициенти аникланади (44- жадвал)

Юлдузчаларнинг диаметрлари цуйидагича аникланади
а) ташци диаметри De — * ctg(180°/z)
б) тиш булувчисининг диаметри d 6 = 11 s in  (180°/z)
в) тиш ости диаметри Dt =  d6— 2 (hl +  е)/cos (180°/z) 

бу ерда е  =  0 ,1 1 — радиал зазор.

2.8. ЗАНЖИРЛИ УЗАТМАЛАР ГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Р 1 =  4кВт, Пу =  7 2 0 мин 1, и = 5  булган роликли за11Ж̂ 'н. 
узатма хисоблансин. Узатмага таъсир эгувчи юкланиш узгармас-  ̂
жир ва^ти-вацти билан мойлаб, таранглаб турилади.

Масаланинг ечими.
1. Етакловчи юлдузчаларнинг тишлар сони
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4 1 -ж а  д в а  л

1,
мм П1 . мин- *

50 100 200 300 | 400 500 | 600 | 800 1000
12.7 
15,875 
19,05 
25,4 
31,75 
38,2 
44,45
50.8

7.1
7 .2
7 .2
7 .3
7 .4
7 .5
7 .6
7 .6

7.3
7.4 
7 ,6
7 .8
7 .8  
8 , 0  
8 ,1  
8,3

7 .6
7 .8  
8 ,0  
8 ,3
8 .6
8 .9  
9 ,2  
9,5

7 .9  
8 ,2
8 .4
8 .9
9 .4
9 .8  

10,3
10.8

8 ,2
8 ,6
8 ,9
9 ,5

10,2
10,8
11,4
12,0

8 .5  
8 ,9  
9 ,4  

10,2 
11,0 
11,8
12.5

8 ,8
9 ,3
9 .7  

10,8 
11,8
12.7

9 ,9
10,1
10,8
12,0
13,4

10,0
10,8
11.7
13.8

-2403
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t.
мм

43« *LЭни 10 мм булган тишли аанжирлар учун [р10] нинг к и й и а - ,^ * * ^

| Занжирнннг тезлнгн, м/с

12,7
15,875
19,05
25,4
31,75

1

0 ,4
0,6
0,8
1,0
1,2

0,8
1,0
1,2
1,6
2,0

1,0
1,3
1,6
2,1
2,6

44-
гх > 1 7  булган тишли занжирлар учун [5 ] нинг кийматлар* *  3 **5

П|, НИН

50 100 200 300 400 500

12,7 20 21 22 23 24 25
15,875 20 21 22 24 25 2619,05 21 22 23 24 26 28
25,4 21 22 24 26 28 30
31,75 21 22 25 28 30 32

600 800

26 28
27 30
29 32
32 36
35 40

30
32
35
40

z, =  2 9 — 2и =  29 — 2 -5 =  19
2. Етакланувчи юлдузчанинг тишлар сони

г2 =  ZyU =  19-5 =  85
3. Узатиш сонишшг хакикнй циймати

и  =  - i i  =  —  =  4,47 
19

4. Узатма занжирининг кадами

t =  2,8 ■/ТiKJ[p] Zi мм

бунда

^ !  =  9 5 5 0 9 5 5 0 —  =  53 Н-м
720

=  1 ,0-1 ,0 -1 ,0 -1 ,25-1 ,5 -1 ,0= - 1,875
Узатма занжирининг тезлигини тахминан v =  4 м/с ^илиб олиб, (2-£3) 
формуладан босимнинг жоиз ^ийматини танлаймиз, яъни

[/>]= 17 МПа.

t
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= 19 05 мм цилиб Кабул киламиз. 

^ « * “* ,,рит'" г Тезлиги 
у  =  ■

.9-720.19,05 =  4 j3 4 m/c

6 0 - IO3

занжирининг шариирларидаги босимнннг хакикий кий-
б Узатма

,2 ОЧЗ ^  =  (2,8)» 531-° - 1 ^ - 5
р =  ( 2 , « )  Zji3 V '  19-(19,05>з

Яемак. Р =  16,6 < [ р ]  =  24,2 МПа
^  Умтманинг геометрик улчамлари
а) уклараро мас0Фа

=  16,6 МПа

4 5 - ж а д в а л
Тишли заижирларнинг улчамлари

/. мм
Ь ь,

н. h u
мм

S. ы. Р у а '
Занжир
ыассаси.

Энг кагга киймати
кг/м

12,7

22.5
28.5
34.5
40.5
46.5
52.5

28.5
34.5
40.5
46.5
52.5
58.5

31.5
37.5
43.5
49.6
55.5
61.5

13,4 7,0 1,5 4,76

26
31
36
42
49
56

1.31 
1,6 
2 ,0
2.31 
2 ,70 
3 ,0

15,875

30.0
38.0
46.0
54.0
62.0 
70.0

38.0
46.0
54.0
62.0
70.0
78.0

41.0
49.0
57.0
65.0
73.0
81.0

16,7 8 ,7 2 ,0 5 ,95

41
50
58
69
80
91

2,21
2,71
3,30
3 ,90
4,41
5 ,0

19,05

45.0
57.0
69.0
81.0 
93,0

54.0
66. 0
70.0
90.0  

102,0

56.0
68.0 
80,0
92.0

104.0

74
89
105
124
143

3.90
5.90
5.91
7 .0
8 .0

25,4
57.0
75.0
93.0 

111,0

66,0
84.0  

102,0
120.0

68,0
86,0

104.0
122.0

26 ,7 13,35 3 ,0 9,52
101
132
164
196

8,40
10,8
13,2
15,4

31,75
75.0
93.0

111.0  
129,0

85.0
103.0
121.0 
139

88,0
106,0
124.0
142.0

83,4 16,7 3 ,0 11,91
106
206
246
286

14,35
16,55
18,80
21,00

тнпган.
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а  =  40* =  40-19,05 =  762 мм
б) занжирдаги бугинлар сони Lt = 2 -a t +  0 ,5гуи 4 . д*/

г уи =  г 1 +  г , =  19 +  8 5 =  104,
8 5 — 19А =  (г2 — г1)/2.ч =

£, =  2-40 +  0 ,5-104  +

2- 3 , 14  

(10,5)» 

40

10,5 

=  134

в) занжирнииг узунлиги
L =  Lt ■ t =  134 • 19,05 =  2560,3 мм =  2,5603 м

8 . Занжир бугинларининг юлдузча тишларига урилищ часто»™ 
W =  4z1n l/60Ll <  508/7;

4 - 1 9 . 7 2 0
=  6,5 с 1

60 - 13 4

508//= 508/19,05 =  26,6 с- 1
6,5 < 2 6 ,6

9. Узатма занжири учун мустахкамлик буйича хавфсизлик коэф- 
фициенти

о ___  ру3
" - F t K x  +  F. + P, ’

F уз => 31,8 кН (41 - жадвал);
=  mv* =  1 ,9 • (4,34)2 =  35,78 H;

F, =  gK,mat =  9 ,8 1 -1 ,0 -1 ,9 -0 ,7 6 2 =  14,2 H;

F. =  = 9 1 9 ,6  H;
'  d6l 115,27

, , /f 1 9 - 1 9 , 0 5  , , r o - r  
«61 ~  =  — ~ ~~ ~ =  115,27 мм.

S  =

3 , 1 4  

31 ,8-10» =  32
919,6-1,0 +  3 5 ,7 8 + 1 4 ,2

[S] =  10,8 (42-жадвал)
S  >  [S] шарт бажарилди.

2 . Z5! =  4кВт, « !  =  720 мин- u =  5 булган тишли занжирли 
узатма хисоблансин. Узатмага таъсир этувчи кжланиш узгармас. 
Занжир вацти-вакти билан мойлаб, таранглаб турилади.

Масаланинг ечими
1. Етакловчи юлдузчаларнинг тишлар сони
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:35 -2и =  35 — 2 -5  =  20

Етак-'
яяяувчи юлдузчанинг тишлар сони 

- ___ОГ».  ̂— 1 по

узатиш сонининг >;а^икий киймати
Zn 100

“  =  7 7  ~  "зо ~

22 =  Zlu =  2 0 -5 =  100 
ги

5

L . «аяралдан занжир цадамини танлаб, узатма занжирининг
•тиши аницлаймиз.leaflwww ̂  ^  к11ЛИб оламиз. Узатма занжирининг тезлиги 
<== ' 0== Zl/rtl =  (20-12,7 720)/(60 ■ 103) =  3,048 м/с
5 Занжирнинг энини аниклаймиз.

10 ̂  мм,
[Piol

fp!o] нинг киймати 43- жадвалдан f хамда о нинг кийматига 
нисбатан танланади.  ̂=  12,7 мм, и =  3,048 м/с булганда [р10\= 1,6.

A'3 = - W fej - * « A A  =  1 ,0  1,0 1,0 1 ,25 -1 ,5 -1 ,0=  1,875
4-1,8756 =  10

1,6
=  46,875 мм

45-жадвал буйича радами 19,05 мм, эни 45,0 мм' булган занжир 
танлаймиз.

6. Узатманинг геометрик улчамлари
а) у^лараро масофа

а  =  40/= 40-19,05 =  762 мм.
б) занжирдаги бутинлар сони

Lt =  2а, +  0,5гум +  Д Vat

= 20 +  100 =  120; Д =  (г , -  z j l2 n  =  — -~ 2J.
2-3,14

12,74

=  2-40 +  0,5-120 + (12,74)»
40

=  144

В) за®ииРнинг узунлиги
£ =  Ltt =  14 4 . j 9 05  =  2743,2 мм =  2,7432 м 

Р бугинларининг юлдузча тишларига урилиш частотаси

60 Lt ^  I------ и -^ 1
W =  ±20-720

60-144 ’ ’
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800
19,05

•0,2 19,05 =  38,08 с - i  

б,66 < 3 8 ,0 8
8 . Узатма занжири учун муста^камлик буйича хав* 

фициенти * л рС1,:
F

S = ----------_________
Ft -Ki + FM + Ff

Fy3 =  74 кН (45- жадвал); FM =  mv2 =  3,9(3,058)* =  36,47 ц. I  
=  3,9 (4 5 -жадвал); Ff =  gK ,m a  =  9,81 -6,0-3 ,9 0,762 = 17ГJ 45* 
K t = 6,0 [ (2 .66) форму лага каранг]; H;

=  873,65 Н; ЯЛб\ 121,33
w 'г i / 20-19,05 IQ. лл d 6 j — л — —  — 12 1,33 мм;

о,14

7\ =  9550— =  9550 ^  =  53 Н м 
л, 720

74-10’
40

873,65-1,875 +  36,47 +  174,92 ______

[SJ =  32 (44- жадвал)
S  ■< [S] шарт бажарилди.

Муста^ил ишлаш учун масалалар

1. Роликли занжирли узатмада г х=  17, z2 =  51, / =  25,4 мм, а = 
=  1016 мм. Узатмадаги занжирнинг буринлар сони ва узунлиги аник- 
лансин.

Жавоби: Lt =  114; L =  2,8962 м

2. К3 =  1,5, Ft =  400 Н, / =  12,7 мм, с =  6 м/с булган роликли 
занжирли узатма шарнирларидаги босим аниклансин.

Жавоби: р  =  13,28 МПа; [р] =  14,0 МПа
3. 2- масала шартида келтирилган цийматлар асосида тишли зан

жирли узатма шарнирларидаги босим аниклансин. Узатманинг ф- и. к- 
т] =  0,95.

Жавоби: р  = 0 ,7 2  МПа; [р 10] =  1,6 МПа ^
4. радами 25,4 мм булган роликли занжирли узатмада пх =

мин \ Lt =  120, Zj =  15. Бугинларнинг юлдузча тишларига 
частотаси аниклансин.

Жавоби: W =  15 с-1 ; [ W] =  20 с - 1
5. 4-масалада келтирилган узатмада пх нинг энг катта 

к,андай булганида занжир буринларининг юлдузча тишларига y v  ■ 
лиш частотаси жоиз ^ийматдан ошмайди?

-̂рилиШ

йматч
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=  2400 мин
би: rtim»* _ 60 н  М) /С, =  1,5, г х=  17 булган роликли

6. £’ = 4 тмадаги занжир кадами аниклансин.
19,05 мм

Жавоби' 1Н узатмада Р =  Ю кВт, Кэ - 1,65, v =  8 м/с.
7- П'Шнжир»нинг эни аниклансин.

Узатма ^ T T Z a ia 5 мм
Ж а в ^ 4 мм, Л  =  1500 Н, Л , =  25 Н, F ,=  160 Н, /Сэ=  1,8,
8. * — бл’лГан роликли хамда тишли занжирли узатмалар 

„, = 500 ми' нг‘ хавфсизлик коэффициенти аниклансин. Занжир- 
мустахкамл 44. жадвалда берилган.
•iapu! Ши- 1 Роликли занжир учун S  =  20,7, [S] =  10,2

^  ' 2. Тишли занжир учун S  =  35, [S] =  30

З-боб

МЕХАНИЗМ ВА МАШИНАЛАРНИНГ 
АСОСИЙ ДЕТАЛЛАРИ

3.1. ВАЛ ВА УК,ЛАР

Вал ва уклар тишли гилдирак, шкив ва шу каби айланувчи 
^исиларни урнатиш учун ишлатиладиган асосий деталлардир. Тузи- 
лиши жихатидан олганда ук билан валшшг деярли хеч кандай фар- 
ки булмайди. Укларнинг асосий вазифаси деталларшшг мулжалдагн 
жойида айланиши учун шароит яратиб беришдир. Бунда укнинг узи 
деталь билан биргаликда айланиши хам, айланмаслиги хам мумкин. 
Валнинг вазифаси ундаги деталларшшг айлаиишини таъминлаш би- 
.тан бирга, буровчи момент узатишдан хам иборатдир.

Бниобарин, ук билан валнинг тузилиши купинча бир хил булса- 
да, ишлаш шароити турлича булади, яъни у к фацат эгувчи кучла
ниш таъсирида, вал эса эгувчи кучланиш ва буровчи моментдэн 
хосил булувчи кучланиш таъсирида ишлайди.

Вал ва у^ларнинг таянчларга мулжалланган кисми цапфа дейи- 
ладя. Вал ёки укнинг учида жойлашган цапфа шип деб, уртасида 
ыапЛяШГЭН цап<̂)а 303 буйин  деб аталади. Агар вал ёки укнинг 
fivu-T"11 - лаРнннг узунлнгига тик текисликда жойлашган булса,

Ва" ЦЗП<̂ а товон Деб аталади. 
ёнув "̂1ар тузилиш жихатидан турлича, яъни тугри, тирсаклч (ички 
ган Ма нгателларида) хамда эгилувчан (тиш даволашда ишлатилади-
а.г1ар ™'Нал̂ РДа) булиб, углеродли ёки легирланган пулат матери- 
Ст 5 м тайеРланади. Термик кайта ишлаимайдиган галлар учун 
40Х мапкРКаЛИ «п^лат* термик ц а т а  ишланадиган валлар учун 45,

Вал тап Н лат матеРиаллар ишлатилади.
5;исоблацл, И мУста*камликка ^исоблаш. Валларни мустахкамликка 
мУмкин- ’ ани^лик Даражаси буйича, ^уйидаги усулларга булиш

^' Тахминий усул
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2 . Тацрибий у Су л
3. АниклашгирилгЖ^

(ниебатан аниь; усул) 1 *  
Т а х м и н и й  у с у л u j l  

низм валларини хисобла^® 
бу усулида валга таъсир 
лувчи буровчи момент о д В  
олиниб, вал учи консол к*, 
мининг диаметри ^уйидаги  ̂ани^ланади:

з / Т I
d = y  ^ 7] мм (3.1)

бу ерда: Т =  буровчи момент, Н мм; [т] — буралишдаги жоиз куч 
ланиш (5, 6, 35, 40, 45, 40Х маркали пулат материаллардан танк 
ланган валлар учун [т] =  15 4 -2 5  Н/мм2).

d  нинг топилган циймати ГОСТ 6636 — 69 буйича яхлитланади 
ва вал долган ^исмларининг диаметри аницланиб, валнинг тахминий 
шакли чамалаб чизиб олинади (73 -раем). Вал чамалаб чизилганда 
шундай лойихаланиши керакки, бунда валнинг исталган кесимидаги 
кучланиш иложи борича бир хил .\амда валнинг исталган и̂емнга 
детални бемалол урнатиш мумкин булсин.

d нинг ГОСТ 6636 — 69 буйича щйматлари  (мм ^иеобида): 
105 ; 11,5; 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 24; 25; 26; 
28- 30- 32; 35; 36; 38; 40; 42; 45; 48; 50; 52; 55; 60; 65; 70; 
75; 80;’ 85; 90; 95; 100; 105; 110; 120.

46- ж а д в'а л
t, г , / кийматларн

d, мм 17—24 25-30 32-40 42-50 52-60 62-79 71-85

t, ММ 2 2 ,2 2 .5 2 ,8 3 .0 3 ,3 3,5
Г, мм 1,6 2 2 ,5 3 ,0 3 ,0 3 ,5 3,5
/ 1,0 1,0 1.2 1.6 2 ,0 2 ,0 2,5

Валларни электр двигатель билан икки хил куринишда бирикти* 
риш мумкин (74 -раем).

Узатма вали электр двигатель билан муфта ёрдамида бирикканда 
74 -раем, а  даги биринчи ^амда иккинчи вал учларининг, 7 4 -рзсм,
б  даги иккинчи ва учинчи вал учларининг диаметрлари (3.1) ФЭР' 
мула ердамида ани^ланади. Электр двигатель валининг диаметри би
лан биринчи вал учининг диаметри орасида ^уйидагича бэгланиш бор, 
яъни di =  (0,8 — 1,0) d Aa. Вал долган ^исмларининг диаметрлари 
7 3 -расмда курсатилгандек ани^ланади.
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„ о г о н а л и  уч укли цилиндрик узат- 
v4VH иккннчи валдаги етакланувчи 
гилдирак Урнатилган киемнииг диа- 
, ^  =  (0,4 - г  0 .45 К  формула ёрда- 

а ящ л аш  мумкин. Бу ерда ос —  уц. 
|)вясофа (75-расм).од J

о ч Н н
i

it*
■З’/'

® ~ 5Й
1

О

г . < „  
ан

чзрар! M3CT o 6 .iaa i ва лойихалашнинг тах- 
■ далии \w-w- барча диаметрлариии 
« и и я й У ^  ^м алаб  чизиш билан тугал- 
зник-т36’ >НП
ланадй‘ „бий у с у  л. Валга таъсир эта- 

ТаА,повчи Г 'ва 'эгувчи  М моментларин 
:'тга" ? о 1гаи х.олда валнинг энг хавфли 

диаметри цуйидаги формула ер-
дамида апикланади: _________

d  =  у  М э к в / 0 ,1  [Оэг] ММ (3.2) 
бу ерда: М9к. =  М у«+ 7'2 — моментнннг эк
вивалент ^иймати, Н-мм;  М ум =  М н-н- 'г  
л-Mv-v — эгувчи моментнннг умумий кийма- б
ти; Мц_н, M v - v  — горизонтал ва вертикал 
гекислнкда валнинг хисобланаётган кесими- 74- ра см
даги эгувчи момент булиб, циймати валнинг
эгаорасидан олинади; Т — текширилаётган валдаги буровчи момент, 
Н-мм; [о,г] =  5 0 6 0  МПа— эгилишдаги жоиз кучланиш.

Валнинг таедибий усул билан топилган диаметри тахминий усул 
билан топилган диаметрдан кичик булса, тахминий усулда топилган 
диаметр олинади. Агарда аксинча булса, тахминий "усул билан то- 
пилган диаметрлар узгартирилиб вал кайта чизилади. Валпинг эпю- 

валга таъсир цилувчи кучлар, таянч нукталари орасидаги 
масофа хамда валга урнатилган деталлар орасидаги масофа маълум 
булиши керак.
аник^” С^ ЗТаН а н и к - УСУ Л- Валларни хисоблашнинг нисбатан 
рп-,  - сУлиДа валнинг хавфеизлик коэффициенти куйидагн формула 
ер/,амида аншуганади.

л_
п —

Л0 + ПХО ' ^

бу ерда; [л] =  1 .5 - -2,0 хавфеизлик к о эф ф и ц и ен т^  1 да уринма 
т и ; п о ,  n-t —  хавфеизлик коэффициентинннг P '
кучланишлар буйича кийматлари;

(3.3)

жоиз циима-

•'-l
(*о /8 о) % -Но

Пх = ‘ - 1
( * ,  /£t ) Ta +44

бУйича' к СТи — чиДамлилик чегарасининг эгилишдаги кучланиш 
^иимати; x _ i#=  0,58 o_ i — чидамлилик чегарасининг уринма



кучланиш буйича киймати; сги — вал учун танланган магериалиинг 
мустахкамлик чегараси булиб, ^иймати 48-жадвалдан олинади; а 7= 
=  M yJW  — валнинг текширилаётган кесимидаги нормал кучланиш; 
т д =  тм =  T!2WK — валнинг текширилаётгаи кесимидаги уринма куч
ланиш; Муы — эгувчи моментнинг умумий циймати, Н м; Т — вал- 
даги буровчи момент, Н-м;  W, WK — вал кесимининг каршилик мо- 
менти хамда кутбий каршилик моменти; К а ,  К\ — кучланишлар 
бир жойга тупланишининг хавфсизлик коэффициенти кийматига 
таъеирнни хисобга олувчи коэффициенглар (агар валда шпонка учун 
уйикча булиб, вал материалининг мустахкамлиги сгм <  1000 МПа 
булса, Ка =  1,4 -г- 2,0, Кх =  1,4 — 2,2 булади); еа , вт — вал мате- 
риали ва диаметрининг хавфсизлик коэффициенти кийматига таъси- 
рини хисобга олувчи коэффи тетгг (49 -жадвал); а„„ тт  — кучланиш 
циклларининг узгармас кисми (ат  =  Fa/(nd2/4)-, Fa — буйлама куч 
Н; d — валнинг диаметри, мм); ф а, ф* — кучланиш цикли узгармас 
к,иемининг хавфсизлик коэффициенти кийматига таъсирини хисобга 
олувчи коэффициент.

■ф0 коэффициентларнинг кийматларн
47- ж  а д в а л

75- раем

°м ' *''Па 550 дан 750 гача 750 дан 1000 гача 1000 дан 1200 гача 1200 дан 
юкори

Ч»в 0,05 0,10 0,20 0,25
0 0,05 0,15 0,15

Валга таъсир ^илувчи кучлар. Валларга, асосан, узатма гилдирак- 
лари илашганда илашиш чизетида хосил булувчи кучлар таъсир этади . 
Булар айланма Ft, уеда тик йуналувчи Fr хамда "буйлама Fа кучлар 
булиб, уларнинг йуналиши ва кийматларн цуйидагича аиик(ланади.
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48- ж а д в а л

я?*»!
матерн-

аллар

35 
45 
40Х 
35ХМ 
40ХН

d энг катта  
киймати. мм

сгм МПа °ок МПа то к  МПа a _i МПа * _ 1  МП»

80 540 280 250 232 135
80 870 640 380 370 220

125 880 740 440 400 230
200 910 770 460 420 250
200 900 740 440 410 240

еа , e t  коэффициентларнинг кийматлари
49- ж  а я  в а л

— Валнинг диаметри, мм

П?лат материаллар
20 30 40 50 70 100

--- " •
Углеродли е а 0 ,92 0 ,88 0 ,85 0 ,82 0 ,76 0,7о

е х 0 ,8 3 0 ,77 0 ,73 0 ,70 0 ,65 0 ,5 9

Легирланган га  = e i 0,83 0 ,77 0 ,73 0 ,70 0 ,65 0 ,59

Тишли узатмаларда етакловчи гилдирак учун айланма куч F, гилди- 
ракларга уринма равишда, айланишга карама-карши томонга йунала- 
дн, етакланувчи гилдирак учун эса уринма равишда шу гилдиракнинг 
айланиш тсмонига йуналади. Fr кучи илашиш чиз№идан марказга 
караб йуналган булади. Буйлама куч F а эса у еда параллел йуналади.

1. Кия тишли цилиндрсимон узатмаларда хосил булувчи кучлар 
(48- раем):

Fa =2TM i,
Fa  — Ft itga/cosp ;

2. Конуссимон узатмада хосил булувчи кучлар (51-раем):

Fn = 2 T 1l d 1;
Fri — F 0J =  Fn tg  a  cos 
Fai = Fr2~ F n tg a  sin (pj.

3. Червякли узатмада хосил булувчи кучлар (68 -раем):

Fti =  Fai =  2 Т i/di,
Ft2 — Fai =  2T

F г — Ft \ga.
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1. Икки погонали уч уцли цилиндрик узатма ват _ _
та^камлиги хисоблансин. Бунда 7\ =  54,42 Н м г  ^ а^Н|1инг»« 
Т3 =  543,29 Н м, а с =  112 мм. 2 *“ 2 13,5 ^

Масаланинг ечими
У з а т м а  в а л л а р и н и  х и с о б л а ш н и н г  т а х м и н и -
а) Биринчи вал учининг диаметрини ани^лаймиз ' ' и сУла

d  =  \ Г т Г _ 1 Г * Л 2А»
V 0 ,2[т] V  о,?. 15 ~ М 

Валнинг долган цисмлари чамалаб чизиб олинади (76- расм\ 
d  — (0,8 - f - 1,2) dXB] 

d„ =  d +  2t мм, t = 2,2 (46- жадвал); 
dn = 2 6  +  2 - 2 , 2=30 , 4 ,  dn = ]3 0  мм; 

dx =  dn +  3,2r =  35 +  3,2-2 ,5 =  38 мм, r =  2,5 (46-жадвал)
яхлитлаб, d t =  38 мм ^илиб оламиз.

б) Оралиц вал диаметрларини аницлаймиз (7 7 -раем):
d2 =  (0,4 0,5) а с =  (0,4]ч- 0,5) • 112 =  44,8 ч- 56 

яхлитлаб, d2 =  50 мм цилиб оламиз;
dn =  d2 — 3,2/ =  50 — 3,2 • 3 =  40,4 

яхлитлаб, dn =  40 мм цилиб оламиз.

3 .2 . ВАЛЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИщ
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■ 79- раем

в) Учинчи вал диаметрларини анюуиимиз (78 раем)* 
вал учининг*диаметри __________

э г — j г  * f  523.19-Ю3 =  50J 6  мм 
<**=  у  0,2[х] I  ° ’2 '20

яхлитлаб, d , =  50 мм килиб оламиз;
■; Г  d „ - d ,+  2 i - 5 0  +  2 3 - 5 6 ,0  мм

яхлитлаб, d a =  55 мм цилиб оламиз; (4б-жадвал)
d< = dn +  3 ,2 r = 55 +  3,2-3 =  64,5 мм, г = 3,0 (4Ь ж  д

яхлитлаб, dt  = 65 мм цилиб оламиз. , „ инНГ т а к р и б и й  у с у -  
2- У з а т м а  в а л л а р и н и  х , и с о б л а  таянчлар орасида-

*и. Валларни мазкур усул  буйича_х,и«><5’™ aL „ Hr к;иймати ва йуна- 
™ масофа хамда валга таъсир этаетган К. Р масофа цуйидагича 
лиши маълум булиши керак. Таянчлар орасидаги масиц' 
аашуинади (79 -раем).

78 - раем 

L



r :

/-i- н
1 1< 1

N II S Ь -- А .
L =<20

215455

'л

63752

80- раем

Вал учун золдирли радиал подшипник (№208) танлаймиз.

х =  10, Ьг =  28, у  =  10, Ь3 =  45
В„ 18 28

+  Х +  —  =  — +  10 +  —  =  33 мм

1» =  2 + У +  2

Ьз , , В„

=  14 +  1 0 +  22 =  46 мм

/3 =  +  *  +  - ^ -  =  2 2 +  10 +  9 = 4 1  мм

^ =  li +  U +  h  =  33 +  46 +  41 =  120 мм 
Узатмадаги орали^ валнинг муста^камлигини ^исоблаймнз | 

раем).
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г '3 =  6511 Н;г  /3

:3344 Н; Fat =  762 Н;
^  = 1187 Н;
Fr з =  2381 Н;

\
V-' L  пеакиия кучларининг кийматларшш аниклайм.чз.

"SSESe) ШШШ = 0 о  —/?д-120 +  F,3-79 +  F,2-33 = 0
6511 • 76+3344 • 33

* г = — ш — — = 5206 н -
: 0 о / ? " 1 2 0  — f /a-87 — f l3.41 = 0

дн  =(3344-87 +  6511 -41)/120 =  4649 Н 

v V = 0 o ^ - Fn -  F,з +  /?£ = 4649 -  3344 -  6511 +  5206 = 0

Эгувчи момент цийматлари 
0 <  Xi <Г 33.

MlX — R̂ Xy, хх — 0 булганда Мх1 = 0 ; х, = 33 булганда Мх1 = 
= 4649-3 3 =  153417 Н мм.

0 <  Мх1 <  153417 Н ■ мм

II цисмда: 0 < х 2< 42 .
^ха = %в х2> х2 — 0 булганда Мх2 = 0; х2 = 41 булганда Mj2=*

= 5206-41 =  213446 Н-мм.
б) вертикал текисликда

%MVA =  0 о  -/ ?v  . 12 0 -  Fr3-79 +  F r2-3 3 -  Fa ~ ~  =  0

К
-2 3 8 1 -7 9  1187-33—762-64 

120
=  — 1647,46 H

£ Л 1* =  0 о К * -1 2 0  — F/2'8 7 + F r 3 '41 f “d2/2
1187-87—2381-41+  762-64_ „ 4 5 3  46 H

RVa = 120 „

у  у  = 0 <*453,46— П&7 +  2381 "  1647,4 
Эгувчи моментнинг ^ийматлари
1 нисмда: 0 < Х !< 3 3 .  п. __ 33  булганда Мл =Mxl =  .Xi> X i=  о булганда М д1=  и, Хх 

=  453,46-33 =  14976 Н-мм.
И цисмда: 3 3 < х 2 < 7 9  _ 33  булганда -VI,а -

« »  = -  F A x , - 33) +  F A / 2  +  R V , -  0 . *• {, — 1)87 X 
= 48768 +  14964 =  6  3732 Н • мм; ха -  7 9  булганда 
'х( 7 9 - 3 3 ) +  762 -64 +  453,46-79 =  28889 Н-мм.

111 ^исмда 0 < х 3 < 4 1 .
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M*  = — RvB x3-,x3 =  0 булганда Мхз =  0 : х3 =  41 6$лр '
=  — 1647,46 -41 =  — 67545,86 Н мм. а,,4а Af

Валнинг энг хавфли кесимдаги диаметрини аникчайми.

Му,, =  V м н - н  +  K - v  =  V ~(213,5)2+ ( 6 7 ^ Г  в  22з
■9 Н-ъ

Мзко = V Щи + Ц =  V (223,9)2+(213,5)2 = 3094 н
3/-------------------------3/------------------- ---------- --- - ’ ^d3 = Y АГзкв/0,1 [стэг J 309,4 - Ю3/0,1 5 0  = 3 9 5  ■

Валнинг тацрибий ^исоб билан топилган диаметри тахм ^  I  
соб билан аницланган диаметрдан кичик. Шунинг учун чамя'^ 
зилган улчамнинг узини колдирамиз.

3. У з а т м а  в а л л а р и н и  х и с ° б л а ш н и н г  нисб 
аник ;  у с у л и .  Вал учун материал танлаймиз. Вал 35 маркали7** 
лат материалдан тайёрланади (48 -жадвал).

Хавфсизлик коэффициентининг нормал кучланиш буйича цийматн
а - 1  232п6 =  ---------------------■— ------------------------------- =  5 95

(Л'а /е0 ) ° а +Фо 1,4/0,7-18.25-^0,1 -0.38

о_I =  0,43 ст„ =  0,43 • 540 =  232 МПа (48- жадвал); Ка =  1 ,4; г„ =

=  0,7 (49- жадвал); =  0,1 (47- жадвал); от  = -----7-G2'4-- ~
V nd2/4 3,14-505

=  0,38 Н/мм2; а а =  18,25 Н/мм2.

Хавфсизлик коэффициентининг уринма кучланиш буйича киймати

Пх = ----------I d ---------- = ----- 151------  =  15,4
( * т  / * х )* а + Ъ  хт (1,4/0,7)-4,35

т _1 =  0,58 0 -1  =  0,58-232 =  134 МПа; т  =  _ L _  =
2WK

213 ,5 -103 • 16 . ,  „  , . _ _ , „
=  — q 1, “  4>3° H/мм-; K i  1,4; e x =  0,7; =  0z •o.K-dU**

Хавфсизлик коэффициентининг умумлашган киймати 
n = ----- = „ . .5'95-1М  . .  =  5,68

V  I (5,95)2+ ( 15,4)3

Тавсия этилган усул билан биринчи х;амда учинчи валларнинг 
мустахкамлигини аншуиш мумкин. v(3

2 . Конуссимон ёгщ , турри тишли цилиндрсимон очик; У ц  м 
валларининг муста.^камлиги хисоблансин. Бунда 7 \ =  142,45 п ' » 
Т2 =  345,2 Н м, 7 3 =  955 Н м.

Масаланинг ечими лий
1. У з а т м а  в а л л а р и н и  х и с о б л а ш н и н г  т а х м и  ч  

у с у л и
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83- раем

81- раем

82- раем

а) биринчи вал учинипг диаметрини аник.лаймиз (81-раем).

т Г ~  =  1  ' ,42-.10!. " =  32,3 мм,
0 ,2-20

яхлитлаб, d  =  32 мм килиб олиб, валнинг колган кисмларинн 
гамалаб чизиб оламиз:

d =  (0 ,8 -*- \,2)d .  
d j=  d +  (2 4 - 3) =  35 мм 

d„ = dL+ 2t = 35 +  2-2,5 = 4Q мм, t — 2,5 (46 -жадвал)
б) иккинчи вал диаметрларини апиклаймиз (82-раем).

з /— „ л  —
=  41 мм,3 15 -Юз 

0,2-25

яхлитлаб, d 2 — 42 мм килиб олиб, валпинг колган кисмларинн 
чамалаб чизамиз:

d„=d2+2/=42+2-2,8?t!50M M , t=2,8 мм 
d3~ d n—3,2r=50-{-3,2-3^Q0 мм, /" — 3,0

в) учинчи вал диаметрларини аницлаймиз (83-раем). 

d *=  \ /  - Ь  =  1 _955j_j_Qf— = 5 7 , 5  мм,
» 0,2 [т] ) 0.2-25

^малаб^чн^’ ~ 58 ММ к-илиб олиб’ Еалнипг к.олган кисмларинн
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Ри

dn — dt +  2/ =  53 +  2 • 3 ,3 »  65 мм 
db =  d n +  3,2r =  65 -j- 3,2 • 3,5 76 мч

2. У з а т м а  в а л л а р и н и  - ^ и с о б л а ш н и н г  
v c y  ли .  Узатмадаги биринчи валнинг мустахкамлипп Т 3 к- 
миз (84 -раем). " й

Fa  =  4478 Н, / ^ = 1 5 1 3  Н, / ^  =  605 Н. 
Таянчлардаги реакция кучларининг ^ийматларини аник > 

V/V^ =  0 о  Fn  • 140 —RH. 100 =  0

F„  -140 4478-140
,00 100 ” 6269'2 Н; 

V,MB =  0 100 +  f „ - 4 0  -  0

L =/40

■><



X'} = w
"  момеитнинг вал кисмлари буйича цийматлари 
*я/й№ м _„„цг- пик -та

R H +  R » —F t =  6296,2 —  1791,2 -  -1478 =  0

ЗП'вЧН "  тя Л текисликда а) горизонтам юо
! х , =  0 булганла

л  ✓ ^ 1 v/v.
!j ?wv Xi =  °  булганла Мх1 =  0 ; хг = 1 0 0  булганда
^ 4  '  I  - T A I  О А  I T  . . . .W j t I " V ! =  — 179120 Н-мм.1791,2-100

■ R  „ 5_ о булганда Мл« =  0; .v2 =  40 булганда Af v2 =  — 
,;4'ч 4 0 ^  — 179120 Н-мм

'  а) вертикал текисликда
d,p = 60jMM, = 0  100 +  FГг  140 — Fа1-30 =  0

15 13 - 140 —605^30_ = 1 9 3 6  7 н  
Кв 100 

VAf в == 0 «> R\ • 100 +  Г п  ■ 40 — Fа ■ 30 ■= 0

v  - 1 5 1 3 - 4 0 4 - 6 0 5 - 30| = _  4 2 3  7  н  

А 100

VK = 0 о  — Rva +  RVB— Fn  =  -  423,7 -  1936,7 — 1513 =  0

I кием: 0 < x t <  100.
Мл  = — х х =  0 булганда Мх1 =  0 ; а-, =  100 булганда Мх1 =
= -42 3 ,7 -1 00  =  — 42370 Н-мм.

II кием: 0 <  х2<  40.
;Чга =  — F,xо +  F • 30, х, =  0 булганда М =  605 • 30 =  18150 Н; 

%=4 0  булганда Mxi =  — 1513-40 +  605-30 =  —42370 Н.

MH-H+Mv - v  =  1 (179,1)2+ (42,4)2-—184 Н-м

MSK8= ]  М 2ум+ 7 2 = | (184)--4-(1 42)'- =  232,4 Н-м

Валнинг энг хавфли кесимдаги диаметри

d — I _Мак» =  . 23:>.4 • к»3 ~ зб  мм
I 0,1 [оэг] V 0 , 1 - 5 0

Катта б Г ' ГаН ^Н{,мат вал11и тахминий хисоблагандаги кийматдан 
ИккИ Иа1,Н ШУ ^нйматни кабул киламиз.

Fi = 4л -«И валнинг муетахкамлигини хисоблаймиз (85 -раем).
Н, Fn  605 Н, Fи2 == 1513 Н, V /з =  3260 Н, F fS= 1186 Н 

V 'u  "*н м®ментиинг вал кисмлари буйича кийматларн 
"  184 +  ^ - 1 2 0 - ^ 3 - 8 0  =  0



85- раем

V,VfB =  0 «  R1* -184 — Ft t - 64 -  Ft3- 264 =  0 .
DH =  f/ 2 -6 4 + f<3-204 =  4478-64-3260-264 =  ^ 3 5  H 

A 184 184
=  0 o  F, ,  ■- R"  +  Flt — R^ =  3260 — 6235 4 -  4478 —  1503 =

1 кием: 0 < x ,  < 8 0 .  МлгМр
Mxi =  — f/ 3̂ 1, JCi =  0 булганда yVfjci =  0 ; * i  —

Mt i =  — 3260 • 80 =  — 260800 H • мм

H • мм яи1аймиз-
3. Н и с б а т а н  а н и ц  у с у л .  Вал Гучун м а т е р и а л  та •

Вал 35 маркали пулат материалдан тайёрланади (48- ж адвал;.
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к о э ф ф и ц и е н т и н н н г  нормал кучланиш буйича циймати

------------  = 4 ,8

1,4 29,3+0,05 0,48
0,85

_  0 43-540 =  232; Ка =1,4;  е0 =  0,85 (19-жадвал); 
, s ^ 0 ,43 ,р  4 - 60S

1 =0,05 (46- жадвал); ои =  ^  «  0,48 Н/мм’ ;

А,у« _  32Л?ум_  = __1в4_103; 32 =  н/мм2 
a“ = ~w псР 3.14-403 

Iiiirfrinrn™ коэффициентинннг уринма кучланиш буйича киймати 

---------— -------------------— ---------- =  12,4К 14
——  Т + t x  Tm ---- Ь— -5,658 0 ^  m 0.73

т_, = 0,58 о_, = 0 ,5 8 -2 3 2 =  134,5 Н/мм2; Кх = 1 ,4 ; et =  0,75 (49-
жадвал); v|4 = 0 ;

_ 7 _  =  142.ЮЗ-16_ =  142- 103- 16 =  н/мм2
а 2WK 2nd3 2-3 ,14-403

Хавфеизлик коэффициентинннг умумлашган'циймати 
"а пх 4.8-12.4 . _

п ~ ~ -------— ---------- 4>°>
V  nl + n\ У  (4,8)*+(12.4)> 

п>[л]  шарт бажарилди.
И! кием: 8 0 < х ,<  200 .

■̂ .гз = — Fl3x3 +  RHA (х3 — 80), дг3 =  8 0 булганда М v3 =  — 3260 ■ 80=
= -260800  Н-мм; *3 =  200 булганда Мл3 =  -  3260 -200 +  6235 X 
х 120 = 108200 Н-мм

вертикал текисликда
dfp = 180; 2 ^ д =  0 о - ^ - 184 +  f ,2- 120 — Fo2-90 +  F r3-80= 0

Rv =  605-12° - - 1503-90+1186-80 =  170 16 H 
184

=  0 о  RV. 184 +  Fr2 • 264 — Fa2 • 90 -  Fn  • 64 =  0 
_  — 1186-264+1513-90 + 605-64 ^  H

*  " R ^ ~ F n + R V =  1186 — 751,16 — 605+170,16  — 0 
° < * i <  80.

94880 н ^ ЛГаНДа Mjcl =  ° : Xl =  80 б>'лга!|да м л  =  
11 ^ м :  0 < . , 2< 64 М
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Mxz = R b 'x2’ xi = 0 булганда Mx2 =  0 ; .г., =  64 
=  170 • 64 =  10820 Н • мм '  Улганда

III кием: 8 0 < х 3< 2 0 0 .
Мх3 = F-x3 — R vA ( x .j  — 80), х3 =  80 булганда м  ^  . 1  
=  94880 Н мм; х3 =  200 булганда M r3 =  1186-200 +  7*, 18б'^ „  
=  147080 Н мм. ‘ Лб 12оТ

H-i
Мум = 1  м*н_н + Ml_v =  1 (260,8)2 +  (94,8Г- =  277 5

М экв =  У  +  Г  =  ] (277,5)2 +  (345f =  442,7 Н ; 
Валнинг энг хавфли кесимдаги диаметри

d  =  I 3 442,7- Ю3
- 4 4 , 5  мм

Н и с б а т а н  а н и ^  у с у  л. Вал 35 маркали пулат материя т 
тайёрлаиади.

Хавфсизлик коэффициентининг нормал кучланиш буйича цийчата

° - i  232 по -  - j r  -  —  -------- = 7,2
’ *0 °п 15,7-f 0.05-0,53

o _ i =  0,43стм =  0,43-540 - 232 МПа, Ко =  1,4; е0 =  0,68; i}-a =0,05; 
от =  0,53 МПа;

_  МУм _  
U

3 2 М у м  _  32-333,7- 10д =  15,7 МПа
я -.'3 3.14-603

Хавфсизлик коэффициентининг уринма кучланиш буйича киймати 
*_1 134

«х =
+  ЧЧ ■12.8

т _1 =  0,58 ст_, =  0,58-232 =  134 МПа; Кх =  1,4; £х =  0 ,68; i|>x=<*

тд =  — =  Л 5! ™»16 =  12,8 МПа 
2 \rK 2-603

Хавфсизлик коэффициентининг умумлашган киймати

п = 7,2-5,0

„2 _1_ „2 
«о  +  пх |/ (7,2)24-(5,0)2

Мустакил ишлаш учун масалалар
1. Бир погонали цилиндрсимон узатмада Т =  120 Н-м,  м 

[т] =  20 МПа. Етакланувчи вал учининг диаметри аниклансин. 
Жавоби: 50 мм

=»4,



• 45 мм булган валда 
500 Н-м. Валдаги эгув- 

киймати аникланснн.

ч tf»« — 720 Н-м, Г =  400 
j  = 50  мм булган конуссн- 

'^ззгма етаклогчи валинипг 
*zJL,iwk коэффициент» аник-

- Вал 45 шаркали пулатдан 
булиб, ст_; =  370

86- раем

гайёр-®"1'3̂  220'  МПа.
\tfla. -ц. j 43

f ^ K T P  чигир барабанига таъсир килувчи кучлар F t =  Го = 20 
Н (86- раем). Барабан у^ининг диаметри аниклансин. [стэг1 =  60

' Жавоби: 94 мм
5 Икки погонали уч уцли цилиндрсимон узатманинг оралик ва- 

1iua Fn  = 3344 Н, F(3 =  6511 Н, f , 2 =  1187 Н. F fS=  2381 Н. 
},= 128 мм, F„2 =  762 H (52-раем). Валдаги эгувчи моментнннг 
мумии ^иймати аниклансин.

Жавоби: 223,8 Н-м
6. Конуссимон ёпиц, цилиндпеимон очик узатманинг етакловчи 

валила F,i =  4478 Н, Fr =  1513 Н, Fa =  605 Н, d9p =  60 мм (53- 
расм). Вал учун эгувчи момент эпюраси цурилсин.

Жавоби: 184 Н-м
7. Айланиш частотаси 500 мин- 1  булган валга урнатилган А, Б, С 

шкнвларнинг диаметрлари D1 =  £>2 =  1,0 м булиб, А шкивдаги тасма 
горизонтал, Б, С шкивлардаги тасмалар эса вертикал жойлашга» 
(87-расм). А шкив узатадиган цувват Р — 10 кВт, Б, С шкивлар 
\затаднган цувват Я/2 кВт. Валдаги энг хавфли кеенмнннг диаметри 
зннклансин. [стм] =  60 МПа.

Жавоби: 60 мм
я Ричагга таъсир ^илувчи куч F — 180 Н (88- раем). Шу ричаг 

ЖавобН ^32ИНГ диаметРи аннк.ла11снн- 1°эз) =  50 .МПа.

87- раем



9. Тасмали узатманинг етакланувчи тармогидаги таранглик кучи 
F2 =  500 Н, тарапгловчи роликнинг камров бурчаги ф = 120° (89- 
раем). Мазкур роликнинг укидаги эгувчи кучланиш аниклансин.

Жавоби: 48 H/\lm2

3.3. ПОДШИПНИКЛАР

Подшипниклар вал хамда у^ларнинг шипларига урнитилиб, таянч 
вазифасини утайди. Уц ёки вал оркали таянчга тушадиган кучни 
бевосита подшипник кабул килади. Механизмнинг ф. и. к. камаймас- 
лиги учун подшипниклардаги иш^аланишга сарфланадиган цувватин 
нложи борича камайтиришга харакат килиш зарур.

Машиианинг ишлаш ^обилияти ва чидамлилиги подшипниклар- 
нинг сифатига куп жихатдан боглиц. Шунинг учун подшипникларни 
танлаш ва иш жараёнида уларни кузатиб туриш масалаларига ало- 
хида эътибор бериш лознм.

Айланаётган вал ёки ук  шиплари подшипникларда ишкалаиади- 
Подшипниклар ана шу ишкаланишнинг турига ь а̂раб сирпаниш иод- 
шипниклари ва думалаш подшшникларига булинади. Сирпаниш под- 
шипникларида сирпаниб ишкаланиш, думалаш подшипникларида эса 
думалаб ишкаланиш содир булади. Бундан ташкари, вал укига т* 
кучларни кабул килиш учун мулжалланган подшипниклар 
подшипниклар, вал у к и буйлаб йуналган кучларни кабул ки. 
учун мулжалланган подшипниклар тирак подшипниклар, вал - к- у 
тик куч билан бир ва^тда унинг уци буйлаб йуналган кучни О  
^абул килиш учун мулжалланган подшипниклар радиал- тирак i 
шипниклар деб аталади. ма.

Юкорида айтиб утилган подшипникларнинг ^амма тури хам 1 
шинасозликда кенг куламда ишлатилади. ,рНи

Думалаш лодшипникларини танлаш ва ^исоблаш. Маш1̂ 3-' 
лойихалашда думалаш подшипниклари ИСО таисияларига би



j t  н танланади. Мамлакатимизда думалаш подшнп- 
jgg54 — 73 на 18855 — 73 га асосан танланади. 

I tX ?  ишшича, валнинг айланиш частотаси I мин - ' д а н  
"ртдз и'^хоптарда подшипниклар статик юкланиш буйича, 

бу-1маП1" эса динамик юкланиш буйича танланади.
* Р ^ рЛ1 они сгатик юкланиш буйича танлашда уларга таъ- 

и^^^ю кланиш нинг эквивалент (келтирилган) киймати топи- 
'.^аёгган f o ^  стандарт жадвалларида келтирилган статик юк- 

^ ,р1 3 киймати Сп билан таедосланади. Бунинг учун ку- 
■^'^осабатлардан фойдаланилади:

F0 =  x0Fr +  y 0Fa (3.4)
F0 < C 0

. р  __Статик юкланишнинг эквивалент киймати (радиал ва 
-• л̂ Атаб йуналган кучларнинг келтирилган киймати), Н; Fr — под- 
!1 ^ к к а  радидл йуналишда таъсир этадиган куч, Н; Fa — подшип- 

буйлаб таъсир этадиган куч, Н; х0 ва у 0 — радиал ва ук  
■- ■йлаб" йуналган юкланишлар коэффицнентлари. Бу коэффициента р- 
н̂гнг югёматлари подшипниклар учун белгиланган каталогларда кел
тирилган. Хусусан: бир ва икки каторли золдирли радиал подшип- 
никлар учун дг0 =  0,6, у„ =  0,5;

бир каторли золдирли радиал-тирак подшипниклар учун 
л„ = 0,5, г/0 =  0,43 . . .0,26 (контакт бурчаги а =  18° . . .40° орали- 
пда булган доллар учун);

Бир каторли конуссимон роликли подшипниклар учун .v0 =  0,5, 
./„ = 0,22ctga.

Агар таянчга факат радиал куч таъсир этса, роликли подшипник
лар учун F0 =  Fr, Fa =  0 булади. Тирак ва радиал-тирак подтип- 
ннклар учун эквивалент куч куйидагича топилади:

F0 = Fa +  2,3Frt g a  (3.5)
Аксарият валларнипг айланиш частотаси я > м и н - 1 булгани 

Учун подшипникларни динамик юхланиш буйича танлаш усули лойи- 
^тащда кулланадиган асосий усул хисобланади. Подшипникларнн 

юкланиш буйича танлашда динамик юхланишнинг хисобий 
топилиб, жадвалдаги стандарт киймагга тацкосланади ва у 

тят=,. *А^лКелган п°ДЩипник танланади. Бунда куйидаги мупогабат-
РДан фоидаланилади:

С , ^  С (3.6)

I  Ca = Fs V~L ; L —60 п L^l 10е
оу ерда• р
иамнк ю ~~ Динамик юкланишнинг хисобий киймати, Н; С — ди- 
илдиз Яанишнинг жадвалда келтирилган стандарт киймати, Н; р — 
* « л н «к Т атки-Ш (30лдиРли подшипниклар учун р ~  3, роликли под- 
•’̂ собида Р =  3,33); L — подшипникнинг млн, айланишлар

t ифодаланган хизмат муддати;



Lh — подшипникнинг соат ^исобида ифодаланган х и з \ _____
п — валнинг айланиш частотаси, мин-1 ; _экздрТ
юкланиш, Н. алеНт

Золдирли радиал ва радиал-тирак подшипниклар учун
F, =  (xvFr +  yFa) K tK2

Золдирли ва роликли радиал-тирак подшипниклар учун

F3 =(xFr + yFa) К гК 2
Киска цилиндрик роликли радиал подшипниклар учун '1

F, — vFKxK 2, Fa =  0
~ (3,1Тирак подшипниклар учун

F3 =  Fa К ЛК„ Fr =  0 ^  „
келтирилган тенгликларда: х — радиал юкланиш коэффициент»- и ' 
у  к буйлаб нуналган юкланиш коэффициенти {х ва у  нинг кйй«Г 
лари стандарт жадваллардан олинади, уларнинг айримлари оО-жал

50-жадваа

'  Fa Бир каторли 
подшипниклар

Икки цаторлн подшнпниклар |1
а с. Fa/o  F ,  > е F a/v  F r  < * Pa/v  Fr > е €

X У X У * У

0°

0,014 
0,28 
0,056 
0,084 
0,11 
0, 17 
0 ,28 
0,42 
0,56

0,56

2,37
2,0
1,70
1,54
1,44
1,30
1,15
1,05
0,98

1.0 0 0,56

2,37
2,00
1,70
1,54
1,44
1,30
1,15
1,05
0,98

0,19
0,22
0,26
0,29
0,30
0,34
0,38
0,42
0,45

_______

12®

0,014 
0,028 
0,056 
0,084 
0,11 
0 ,17 
0,28 
0,42 
0 ,56

0,45

1,78
1,59
1,42
1,33
1,28
1,19
1,10
1,03
0,98

1,0

0,28
1,84
1,69
1,52
1,39
1,30
1,20
1,16
1,16

0,74

2,94
2.63 
2,37 
2,18 
1,98 
1,84 
1,69
1.64 
1.62

0,31
0,35
0,39
0,41
0,43
0,46
0,50
0,54
0,55

26» — 0,4 1 0,87 1,0 0,92 0,67 0,41 0,68

36° — 0,37 0,66 1,0 0 ,66 1,07 1,07 0,95
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илган); v  — халкалар- 
бирн айлаиувчи экан- 

Г*пгпш коэффициент (ички 
булса,

хал^а айланадиган булса, 
КУЧ Н; f e _  

f.T|gf« куч, Н; А , — юкланнш ха- 
'!■-герянинг подшипник хизмат 

^дзтнга таъсирипи эътиборга олув- 
чн хавфеизлик коэсрфициепти. Юк- 
—омш бир маромда булганда 

цувват.т)!

050

90- раем

< "•£ , конвейер юритмаларида) /Сх == 1
- „ р и г а я ,* .  (ПР.™ Г 
■авла) Ai =

редукторларда,
. 1,2 , юкланиш зарб билан 

редукторлар, тезликлар кутиси ва шу каби- 
Лг =  ■ • •1’° ’ юкланиш сезиларли даражада кескин зарб 

билая таъсир этувчи конструкцияларда (oFiip станокларда, прокат 
станларида, юкори цувватли вентиляторларда) К у — 2 . . .  3; К .2 — 
додщипник цнзишининг хизмат муддатига таъсирини хисобга олувчи 
коэффициент (кизиш 100° О гача булганда К2 — 1. ^изиш 150° С 
гача булганда К2— 1,1. цизиш 200° С гача булганда К.2=  1,45).

Одатда, подшипниклар танлаш учун вал схемаси, цапфа диамет
ри, валнинг айлании частотаси ва таъсир этувчи кучлар маълум 
булиши керак.

Думалаш подшипникларн динамик юк кутарувчанлик буйича 
икки хил усулда танланиши мумкин:

1. 'С^<С  шарт буйича;
2. L'h >  Lh шарт буйича.

соат билан ифодаланган 
— унинг жадвалдан олин-

Бу ерда: L'h — танланган подшипникнииг 
хизмат муддатининг ^исобий циймати; L 
ган ва тавсия этилган циймати.

Эквивалент динамик куч F,  нинг циймати кайси таянч учун ре
акция кучи катта булса, шу таянч учун аницланади. Подшипниклар 
вал шипларига урнатилганда Fr куч таъсирида кушимча буйлама 
к̂ 4 F* ^осил булади. Бу кучнинг киймати подшипникларнинг ту- 
рига боглик булади. Масалан, а <  18° булган золдирли радиал-тирак 
подшипниклар учун Fs = e 'F (e '  — кушимча буйлама кучларни хисоо- 
га олувчи] коэфс()ициент булиб, киймати Fr 1С0 га нисбатан 90-расмдан 
олинади), а  > 18°  булган золдирли радиал-тирак подшипниклар учун 

•» ~  е?г (е нинг ^иймати 50-жадвалдан олинади), конуссимон 
Р°ликли подшипниклар учун F, =  0,83 eFr (е  нинг ^иймати 53-жад- 
валдан олинади).

Таянчларга Урнатилган радиал-тирак подшипниклар яхши ишла- 
•“н Учун таъсир цилаётган буйлама кучнинг циймати кушимча хр- 

булган буйлама к у ч н и н г  цийматидан кичик булмаслиги керак, яъни 
01 ^  Fsi ёк«  Fa2 >  F^. Валга таъсир цилаётган кучлар орасида 

яУйидагича тенглик (91 - раем) сакланиши керак:
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Бир каторли золдирли радиал подЩипН|

Еягил серияШарт-ли
белги-

сн

Шарт-
ли

белги-
си

серия
Улчамлари, мм юк к^тарувчан- 

лиги кН.
Улчамлари, мм юк к^тарув* 

л иги, кН



^ -“^ д а п н н к к а  таъсир ци- 
ДОлама 
!«ати 
элдир 
учун

куч Fa НИНГ уму-
Г^ти аникланади.

Л й »* 8*"-.. n'inuiii подшип-Л Р * -затлнрлн радиал
-$ЛР УУ11 Кушнмча буйлама: 

04 F, &йига Fa олинади.
5) а <  18° булган золдирли: 

х:;<ал-тирак подшипниклар учун 
f, = e'Fr, е' коэффициентнинг1

1 *
t ,=70 О

L =200

FrIC0 га 92- раем, д а  90-расмдан
кИ,-батан аникланади.

б) а>  18° булган золдирли радиал-тирак подшипниклар учун
F=e-Fr, е =  е’ .

г) конуссимон роликли радиал-тирак подшипниклар учун 
Fs =  0,83 • в Гг

4. е  коэффициентнинг киймати R J v r нисбат билан солиштири- 
лнб х, у  коэффициентларнииг хакиций киймати олинади.

агарда RJvFr <  е  булса, х =  1,0, у  =  1,0
агарда R Jv  Fr > e  булса, х ва у  нинг ь,ийматлари золдирли ра

вная ва радиал-тирак подшипниклар учун танланган каби булади.
Конуссимон роликли подшипниклар учун ^абул килинган у  ко- 

>рфицяентга цушимча дс =  0,4 коэффициент цабул ^илинади.
5. Динамик юкланишнинг эквивалент киймати аншутанади.

F, = (vx F r +  y F a) К х К,
6 - Динамик юкланишнинг хисобий киймати аникланади:

C>. +  F3 У 573coLh/106
Р̂ла со валнинг бурчак тезлиги. 

сЗДшгт НаМНК юкланншнинг хисобий киймати жоиз циймат билан 
иРиладц. Сл< С  шарт бажарилиши керак. Агарда бу шарт

P°P-iiiia^aCa’ бош1̂ а сериядаги подшипник олиниб, ^исоблаш так-

3.4. ПОДШИПНИКЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

Ган'т\^аЯНЧ н̂ '^талаРДаги реакция кучлари RA = RB — 1300 Н бул. 
•ри тищли цилиндрик узатма етакловчи валининг айланиш час-
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тотасн о) =  30 о-1 . Вал 204 маркали золдирли паи, 
урнатилган. /,„=8000 соат. Подшипникнинг динамик n°-5Umn 
лиги аниклансин. Юк

Масаланинг ечими
C , =  f , f  573ю 1Л/10в 

Золдирли радиал подшипниклар учун Fa = Q булганда

F9= v x F r K x /С2 =  1 ,0 -1 ,0 -1500 -1 ,2 -1 ,0  =  18оо Н-
„  . ОЛЛ * Г 573-30-8000 п о_Л л „
Сл — 1800 у  J06 — 9290 — 9,29 кН 

Сх <  [С] <=> 9,29 <  10

2. Кия тишли цилиндрсимон ёпи^ ва конуссимон очик v 
манинг оралиц валидаги куват Р2= 4 кВт булиб, унинг подщГ' 
никка урнатилган жойининг диаметри d —АО мм. Шипга а  = 26а б\П' 
ган уртача серияли радиал-тирак подшипник урнатилган (92-расм)" 
Подшипникнинг ишлаш муддати аниклансин. Узатмада d2 = 200 мм- 
р =  8°30', d 9р =  80 мм, cpi =  18°, to2 =  25 с - ' ,  L , , =  10000 соат.'

Масаланинг ечими

1 . Кия тишли цилиндрсимон гилдиракларнинг илашишида ^ош 
буладиган кучлар:

F„  =  - -2-~— ; То =  9550 P J n 2 =  9550 —— =  160 Н м
12 d2 ~ 2 2  238

ЗОсо, =  30^5 =  238  _з 
2 п  3,14

Fa  =  =, 1б00 Н
200

Fr2 = Fn  —R=  1600 - ^ 2 1  =  1600 =  589 Н
cosp cos8°30' 0,9890

/?a2 =  f /2 tg P  =  1600 tg8°30 ' =  1600-0,1485 =  239 H
2. Конуссимон гилдиракларнинг илашишида хосил буладиган к}4' 

лар:
г. __ 2Tt  2-160.103 . ппп тт

Fr3 =  Fa  *£а  cos?! =  4000 • 0,364 ■ 0,9811 =  1428 H 

Fas — Fa  *£а  s in<f>i =  4000 • 0,364 • 0,090 =  340 H
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52- ж  а д в а л
Бир ^аторли золдирли радиал-тирак подшипниклар

Юк кутарувчанлкги кН
Пйртли белгяси улчамлари, мм Р= 12" а - 265

1Г а = 26' d
•

D В г г 1 С С, С С,

Енг ил серия

36204 
I 36205 

36206

46204
46205
46206

20
25
30

47
52
62

14
15
16

1,5 0 ,5
12,3
13.1
18.2

8 .4
9 .2

13,3

11,6
12,4
17,2

7 ,79
8 ,5

12,2

36?07
36208
36209

46207
46208
46209

35
40
45

72
80
85

17
18 
19

2 ,0 1,0
24,0
30 ,6
32,3

18,1
23 ,7
25,6

22 ,7
28 ,9
30,4

16,6
21 ,7
23 ,6

36210
36211

46210
46211

50
55

90
100

20
21 2 ,5 1,2

33 .9
41.9

27 ,6
34 ,9

31 ,8
39,4

25,4
32,1

Рртача серия

36305
36306

46304
46305
46306

20
25
30

52
62
72

15
17
19

2 ,0 1,0
22,0
26 ,9

16,2
20,4

14.0
21.1 
25 ,6

9,17
14,9
18,7

36307
36308
36309

46307
46308
46309

35
40
45

80
90

100

21
23
25

2 ,5 . 1,2
35 ,0
41,3
50 ,5

27 .4
33 .4  
41,0

33,4
39,2
48,1

25,2
30 .7
37 .7

36310 46310 50 110 27 3 ,0 2 ,0 59 ,2 48,8 56,3 44,8

3. Таянчларга таъсир цилувчи кучлар
а) вертикал текислнкда (92- раем)

-  о*> _ R v . goo _ F^ . 2б0 +  Fл  1 0 0 + Fа2 Ц +  F gi i a .  =  о



г
53- * а -

Бир Каторли РОЛИКЛИ KOHVr
подшипниклар у Сим»н

Шартли
белгиси

Улчамлари, мм
0 .

град

Юк к^тарув- 
чанлиги, кН ’■^Фвдмсйтла^

d D Ттах Ъ с г t i С С. г X У

Енгил серия ------

7204 20 47 15,5 14 12 19,1 13,3 0,36 1,67 0 927205 25 52 16,5 15 13 1,5 0 ,5 14 23,9 17,9 0,36 1,67 0.927206 30 62 17,5 16 14 29,8 22 ,3 0,36 1,65 0.91

7207 35 72 18,5 17 15 14 35,2 26,3 0,37 1,62 0,89
7208 45 80 20,0 20 16 2 ,0 0 ,8 14 42,4 32,7 0,38 1,56 0,86
7208 45 85 21,0 19 16 15 42,7 33,4 0,41 1,45 0,80
7210 50 90 22,0 21 17 14 52,9 40,6 0,37 1,60 0,88

Рртача серия

7304 20 52 16,5 16 13 11 25,0 17,7
7305 25 62 18,5 17 15 ? ,0 0 ,8 14 29,6 20 ,9
7306 30 72 21,0 19 17 14 40,0 29 ,9

7307 35 80 23,0 21 18 12 48,1 35 ,3
7308 40 90 25,5 23 20 2 ,5 0 ,8 11 61,0 46,0
7309 45 100 27,5 26 22 11 76,1 59,3

7310 50 110 29,5 29 23 12 96,2 75 ,9
7311 55 120 32,0 29 25 3 ,0 1.0 13 102 81,5

0,3
0,36
0,34

2,03
1,66
1,78

1,И
0,92
0,98

0,32
0,28
0,29

1,88
2,16
2,09

0,31
0,33

1,94
1,80

1,03
1,19
1,15

1,06
0,99

j^v _  — 142 8-260 +  589-100 +  239-200/2 +  450-80/2 =  __ 1352,4 Н 
в  200

2 ^ = 0  0 ^ - 2 0 0  +  ^  1 0 0 - ^ 3.6 0  +  ^  ^  =  °

=  -2 3 9 -2 0 0 / 2  +  5 8 9 -1 0 0+  1428-60 — 450-80/2 =  5 1 3 4  Н 
А 200 

w  =  0 О  RV — Fr2 +  RVB +  Fi3 =-- 513,4 — 589 — 1352,4 +  1428 = О
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ж- нта1 текисликда (92- раем) 
гоР’̂  ^  о « - * £ - 2 0 0  +  Ft3-260 +  F <2. 100 =  О

пн  -  4000'260 +  150°- 10-° =  6000 Н
Л Л 200

I ^  =  0 0 ^ . 2 0 0 - ^ . 1 0 0  +  ^ 3 6 0  =  О
J r  j 600-100 -  400.60 =  _  400 н

200

v  у  ̂  о о  R"a -  Fn +  Rb ~  Fa  =  400 -  1600 +  6000 -  4000 =  0 
" Таянч нукталзрига таъсир цилувчи умумий кучлар

Ra^ Y W ^  +  ( W  =  ^  (— 400)3 +  (513,4)’ = 650,8 Н 

/ ' W  +  W  =  / (6000)2 +  ( -  1352,4)* =  6150 Н

В ну^тадагн юхланиш нисбатан катга булганлиги учун шу та- 
янчга Урнатилган подшипник текширилади.

FjF r «  0,35 -f- 0,7 булгани учун а  ;> 123 булган бир цаторли 
зоддарли радиал-тирак подшипник танлаймиз:

.V» 36208, С =  35,69 кН, С0 =  21,3 кН.
Таянч ну^таларидз реакция кучлзрн таъсирида ^осил буладиган 

кушимча буйлама куч
^ 1  =  е ' Я д =  0,3-650 =  195 н  

^ й =  е 'Я в =  0,41-6150 =  2521,5 Н

X JC ,  =  =  0,03 булгандн е' =* 0,3;

R j c 0

21300
6150
21300

=  0,29 булганда е' =  0 ,41 .

Буйлама кучнинг умумий ^исобий циймати ани^ланади (93- раем).

2 X  =  0 o / ? /, l +  Ffl2 - / ? , 2- F a3= 0

бунда: RA2 — F^  деб цабул 
Килиб, Rai нинг цийматини
аниклаймиз

«2 + ^ 2 + ^  =
239 +  2521,5 +  450 =

' *  =  2734,5 Н
м > Fs v  Демак, буйлама

5 5 винг чий"а™TyFpH ТО-

Э~~-2403
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FS3/vRB =  2521,5/6150 =  0 ,42> e \  *  =  0 45  u ,
1 >03

Эквивалент динамик юкланиш киймати аникланади
F, = {xvFr +  y R AS/K1K 3 = ( 0 , 45-1 -6150+ 1,03-2521 i i 
=  5364,6 H. * , ‘ 1-Ь 1>0

Динамик юкланишнинг ^исобий киймати
3/С = F 3V 573 со 1 А/10е = 5364 ,6  V 5 7 3 -2 5 -ЮООб/Тб*^оял

С , < С  '°6кН

3. Конуссимон тишли узатманинг етакловчи вали учун 
ник танлансин (93-раем). RA =  4000 Н, RB =  9000 Н, F =

=  40 мм 1.
Масаланинг ечими
1. Роликли конуссимон подшипник (№ 7208) танлаймиз ("< 

жадвал). '
2 . Кушимча буйлама кучнинг киймати

Fsl =  0,83 eR A =  0,83 • 0,38 • 4000] =  1262 Н 

FS1 =  0,83 е  Rj  ̂=  0,83 • 0,38 • 9000 =  2838 Н

3. Буйлама кучнинг умумий киймати

- К м - р а +  К м  =  °
RAI =  RM — Fa =  2838 — 1200 =  1638 Н 

RM = FS2 =  2838 H

4. x, у  нинг кийматларини аниклаймиз
/?., 1638

Й 7 “ Т Ш - 0 М > е - 0 Ж х ~ 1 . О . У = К 0

о 2838
—  = ----------=  0,31 <  е =  0,38, *  =  0,4, у  =  0,86

vRB 1-9000

5. Динамик юкланишнинг эквивалент киймати
FtX — RA Ki К2 — 4000 • 1,0-1,0 = 4000 Н

F,3 = (xvFr + yRAJ  К, Кг = (0,4 • 1,0 • 9000 + 0,8 6• 2838) 1,0 -1,0>  
= 6040 Н.

Иккинчи таянчдаги юкланиш нисбатан катта булгани учун под* 
шипникни ана шу таянч учун танлаймиз.

С , =  F, ^/ 573ша1 й/10« =  6040 * у ^ 5 7 3 -7 5 ,3 6 -ЮООО/10^37,3 кН

=  л n j 30 =  3,14 ■ 720/30 =  75,36 С" 1 
Сл =  37,3 к Н <  С
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94- раем

"Ш~ Муста^ил ишлаш учун масалалар
I. Айланнш частотаси 730 мин- 1  булган валга золдирли радиал 

подшипник (№ 307) урнатнлган. Подшипникнинг ишлаш муддати 
аниклансин.

Жавоби: Lh =  9,92 -103 соат
2. Бир поронали ь;ия тишли цилиндрик узатмада Р 1 =  11 кВт, 

dj = 80 мм, р =  8°06'34". Вал шипининг диаметри 45 мм булиб, 
унга ишлаш муддати 20 • 103 соат булган золдирли радиал подшип
ник урнатилган (88 - раем). Мазкур подшипник ишлаш ва^тининг >;и- 
собий киймати аниклансин.

Жавоби: 20,2 • 103 соат
3 Р — 4 5 кВт л, =  960 мин-1 , — 3,53 мм, г ,  20 бул 

™  к о „ ; ™ «  узатманинг етакловчи =
раднал-тирак подшипникнинг ишлаш мудда аниклансин.
Подшипник динамик юкланишининг хисобии к,

Жавоби: 21,8  кН
4. Червякли узатмада червяк ши

пининг диаметри 40 мм булиб, у  ро
ликли радиал-тирак подшипникка урна
тилган (95-раем). Айланиш частотаси 
*440 мин- 1 булган червякнинг куйи- 
а̂ги Улчамлари, берилган: d x =  63 мм,

^ 1 2 ° 3 1 '4 4 " % = 9 , г , =  2, р =  2°35\ 
нингдек, * 1=  1Д  /С, =  1,0, Lh =

■ Ю» соат. Подшипник динамик юкла- 
нщининг ^исобий к^иймати аниклансин.

Жавоби: 74,6 кН

г =260

95- раем



3.5 . МУФТАЛАР

Муфталар вал, труба ва шу ка5и дэталларнияг Vn  
улаш учун ишлатилади ва механик, электрик, гидрат 11'1 ' 1 УПз, 
булинади. Машина дзталлари курсида фа^ат валларга 'Ч- Ту^Ирг̂  
ган механик муфталаргина урганиаади. Бундай М'/фгалМул,*Дл>*|. 
сии вазифаси валларни узарэ биричгириш битзн б--пга,РНИ1,г 
биридан иккинчисига бурэзчи мэмент узатишдан \avi ' УЛаРНц;,г 
Муфталар вазифаси ^амда тузи.ташага ку>а куйидаги ,, тиJ 
булинади. уч группага

1. Доимий бириктирилган муфталар.
2. Бо1щариладиган уловчи муфтала р.
3. Узини узи бош^арувчи (автоматик) муфталар.
Д о и м и й  б и р и к т и р и л г а н  м у ф т а л а р .  Му.Ьталао

бу туркумига валларни бир-бирига ниебатан бирор йунашищ Нг 
жишига йул ^уймайдиган ^илиб бириктирадиган ^узиалмас му.+̂ а" 
лар з^амда валларнинг турли йуналишда силжишига маълум 1  
жада имкон берадиган цузгалузчи муфталар киради. !\узьалмас 
муфталар бир валдан иккинчи валга бурэзчи момент узатиш билан 
бир ва^чда валларда иш жараёнида юзага келувчи эгузчи момгнт 
ва у^ буйлаб йуналган кучларни ^ам узатадн. К,уз алма; муфта- 
ларнинг энг оддийси втулка куринишидаги муфталар 5ули5, улар 
валга штифт ёки шпонка воситасида ^узгалмас цилиэ ма^камлаз 
^уйилади (96-раем).

Муфта элементларининг мустахкамлиги бир хил булиши учуя 
зарур улчамларни таилашда ^уйидагиларга амал ^илиш тавсия эти
лади:

L = 3da-, d B, =  1,5 d B, ё ш =  (0,3 н- 0,25) d B.

^исоблаш зарур булган ^олларда щти]гглар кэ:и,тншга, втулка 
Хамда валнинг штифт тегиб турган сиртлари эса эзилишга текши- 
рилади. Ажралувчи сиртлари вал yi^ira тик булган муфталар вал 
учига маълум тигизлик билан уг^азилган иккита фланец (ярим муф-

Ш тиф т
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97- раем

„борат булади. Ярим 
JVjHP неча болт ерда- 

JS? бнриктнрилади ва 
узатилишн ишопчли 
валларга шпонкалар 

W g J I , махкамлаи куйилади

Д К а д а н г  геометрик улчам-
■ - утарда ишлатиладиган 

.тар" ^„инГ диаметри махсус 
**23в» берилади. Зарур булган
* -ода геометрик улчамларнн 
*2 аи белгилаб олиш учун цу- 
^гимуносабатлардан фойдаланиш мумкин: L « 3 d B — муфтанинг вал 

бСЙича ч'зунлиги; DT « ( 1 , 5  . . . 2) da — муфтанинг ташци диаметри; 
. ‘- 4- 6 ; 8 — болтлар сони.
1 ""к '̂згалмас муфталар, одатда, СЧ 28 маркали чуяндан тайерла-

Валларнинг силжиши деталларшшг бир-бирига нисбатан к у зга- 
лиши эвазига компенсацияланадиган муфталардан бири тишли муф- 
тадир. Бундай муфталар буровчи момент киймати катта булган 
юритмаларда (кран механизмлари, турбина ва бошкаларда) куп иш- 
латилзди. Бу муфга сиртида эвольвента профилли тншлари булган 
иккита ярим муфта хамда улар устига кийгизиб, бир-бирига болт- 
лгр билан бириктирнб куйиладиган икки булак ички тишли цискич 
млкадан тузнлган (S8 - раем). Ярим муфталар валларга тигизлик би
лан утказилиб, шпонкалар ёрдамида махкамлаб куйилади. Тишли 
муфталарнинг афзаллиги шундан иборатки, валнинг хамма турдаги 
енлжишлари (Ае, Дг, Да) ни компенсациялай олади. Буиинг учун 
Кискич хал ка билан ярим муфта орасида зазор 6 цолдирилади ва 
ярим муфталарнинг тишлари валларга нисбатан маълум А г  радиус 
билан юмалокланади. Курилган бу чоралар валларнинг радиал йуна- 
лишдаги силжиши Д г=  1 . . . 1,5 мм гача, бурчак силжиши эса 

= 1" гача булишига имкон беради. Стандаргда белгиланишича, 
тишли муфталар диаметри 40 дан 500 мм гача, узатиладиган буров- 
и моментнинг циймати эса 710 дан 107 Н-м гача булган валларпи 
Р"ктирнш учун мулжалланган. 

с Ластик элементи металлмас материалдан тайёрланган компен- 
м̂ л о р ч и  муфталардан нисбатан куп ишлатиладигани втулка бар- 
ухт™ муФтадиР- Бу муфтанинг тузилишн фланецли муфтаникига 
та иккита ярим муфтадан иборат (9 9 -раем). Ярим муф-
%1дш  учида Резьбаси булган бармо^лар ёрдамида узаро бирик- 
КИСм‘!.адн' Бармоцларнинг ярим муфталардан бирида жойлашган 
Риант)Га- элас1ик материалдан (резинадан) тайёрланган втулка (I ва- 
\а.:ка '^'И кУнДаланг кесими трапеция шаклида булган бир неча 
Гн нИсгРИатилган булади. Втулка ёки халка кесимининг баландли- 

Г тан катта булмаган лиги туфайли, кичик кийматли (Д г —
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0,3 . . . 0,6 мм, Д а — 1° гача булган) силжишларгагина имкон 
беради. Бундай муфталар, купинча, электр двигателнинг вали билан 
юритма валини^ узаро бириктириш учун кшлатилади. Улар буровчи 
моментнннг ^иимати ^амда валнинг улчамларига ^араб, жздяаллар- 
дан танлаб олинади. Танлаб олинган муфталарнинг м у с т а ^ к а м л и г и *  

ни "екшириб куришда бармоцлар эгилишга ^амда резина д е т а л н и н г  

бармо^ка тегиб турган сирти эзилишга хисобланади. Бунинг учун 
аввало >;ар бир бармо^а тугри келадиган куч циймати а н и ц л а н а д и :

F =  2TK/D'z, Н (ЗЛО

бу^ерда: Т муфтага таъсир этувчи буровчи момент; D,—бармок^зР 
жойлашган айлананинг диаметри; К  — иш режимнни ^исобга о.тувчи 
коэффициент (купинча К  =  1,5 ~~ 2,5 цилиб олинади).

98- раем



99- pacu

Муфгчринг эластик элемента эзилишга, бармоцлари эса эгувчи 
кучланишга текширилади.

2 т
" »  "  Т Б ^ Т  С  <ЗЛ2>

В  (з1з>
бунда: Т — ^исобий буровчи момент; г — бармоцлар сони; d t — бар- 
коринг диаметри; /— бармо^нинг узунлиги; [сгм] — эзилишдаги 
кучлакишнинг жоиз киймати (эластик материаллар учун [аи ] =» 
= 1,8-4-2 МПа); [а5Г] — эгилишдаги кучланишнинг жоиз киймати 
(пулат бармоклар учун [аэг] =  (0,4 0,5) сгок).

3.6 МУФТАЛЛРГА СИД МАСАЛАЛАРКИ ЕЧИШ

1. Диаметри 36 ум булган редукторнинг Еали электр двигател- 
Ь1;нг нали билан муфта ёрдамида бириктирилган. Узатилаётган цув- 
>ат 9 кВт, айланиш частотаси 960 мин- 1  булган вал учун втулка- 
бармсвуш муфта танлансин хамда шу втулка бармоцлари ва ?»частик 
элементларидаги кучланишлар аншутансин.

Масаланинг ечими
Узатилаётган буровчи момент аникланади.

Г .  =  9550 —  =  89,5 Н м
1 960

Т]к =  Т1 К =  89 ,5-2,0 =  179 Н-м
54-жадталдан буровчи мсментнинг жсиз киймати 240 Н-м бул- 

п ^Улка-бармокли муфта танланади. Муфтанинг ^лчамлари:
^  НО мм; 1 =  165 мм; Б =  (1 . . .  6) мм; £ \ =  100 мм; d6 =

135



=  14 мм; Zc =  33 мм; z =  6 . Эластик втулканинг улчамларИ: D 
=  27 мм; 1В =  28 мм.

Эластик втулканинг юзаси эзилишга текширилади.

2 г  2-179-Ю 3
а эз =  =  6-100-14-28 =  1 ’° 2 М П З ^

Муфтанинг бармснутари эгувчи кучланишга текширилади

a  = 2  Т 0,5 i/zDi 0,1 d ?=  2 -179-103 • 0,5 - 33/6 -100-0,1 • 143 =
'  =  35,8 МПа

[aj  =  (0,4 + 0 ,5 )оок=  (0 ,4 -+ 0 ,5 )-2 5 5 =  102+- 127,5 МПа

Муфтанинг бармоутари 35 маркали пулат материалидан тайёр- 
ланган. [сгь15 =  255 МПа (47- ж а драл)].

54- жа д з а  л

Втулка-бармокли муфта

d мм т пт а х D L В
В, энг
МП НК D\

Бармокнинг £л 
лари

1ам- Эластик 
ьтулка ?л-

'[амларн
Н-м мин- 1 мм м?.4 мм кнйма-

тн
мм

di
мм

и
мм

Резь
ба

г
мм

В̂Т
ММ

16
18 32 6300 90 84 1+ 4

28
58

10 19
М 8

1
4

19 15

20
22 55 5600 100

1

104 1+4 68 М 8 6

25
28 130 4750 120 125 1+5 42 84 14 33 М 10 4 27 28

30—38
40—45

240
450

4000
3350

140
170

165
226 2+ 6

100
120

14
18

33
42

М 10 
М 12

6
6

27
35

28
36]

4 8 -5 5
6 0 -6 5

700
1100

3000
2650

ISO
220

226
286 2+ 8

55 140
170

18
18

42
42

М 12 
М 12

8
10

35
35

36
36

70—75 2000 2240 250 288 70 190 24 52 М 16 ,0 45 44

80—95 4000 170J 320 350 2+10 85 242 30 56 М28 10 56,5 56



-и ^Ё п и к?* - узатманинг d  =  50 мм ли вали лентали конвейер бараба- 
Й£!п. валх**1 билан муфта ёрдамида узаро бириктирилган. Валдаги 

цВВиН1 Чтга/зП момент Т =  300 Н-м.  Lily вал учун втулка-бармокли-> - - --- ------ - - -_-____ _ — __ ____

Муста^ил ишлаш учун масалалар

“р .'.^ ^ ан сян  хамда эластик втулка ва бармоклардаги кучланиш-

S % 5 S S T &  =  1.2 МПа; [ а г] =  31,5 МПа
2 В гу л '1Ка" бармоцли муфта узатадиган буровчи моментнинг хисо- 

хиг кийма'-‘ т и  400 Н • м булиб, муфтанинг улчамлари Dl =  120 мм, 
i‘8 мь*1’ 6 вт “  36 мм> 1стэз1 =  2 МПа. Эластик втулкадаги эзувчи 

_аниш ж о и з  ^ийматдан ошмаслиги учун зарур бармоклар сони 
нечта б у л к о й  керак?

/Кавоб1~^’ г  ^
3 . Вту->*к а '  бармокли муфтада Dl — 84 мм, dj =  14 мм, I -  33 мм, 

-- 4 [а  , ]  =  100 МПа. Муфта узата оладиган буровчи момент к,ий-
мати ани^-тансин

Ж авоб си - Т  =  279 Н • м
4. Элег=к т Р двигатель вали втулкали муфта ёрдамида узатма вали 

билан бир^иктприлган. Узатилаётган момент 100 Н -м. Узатма валининг 
диаметри мм, штифгнинг диаметри 15 мм. Муфта хамда штифтнинг 
мустахкам^лиги аниклансин. Бунда [то ] =  25 МПа, [тКСс ] =  90 МПа.

Ж авоб г и :  т б =  16 МПа; ткес =  24,8 МПа
5 . EmeiK узатма вали билан лентали конвейер барабанининг вали 

фланецли муфта ёрдамида узаро бириктирилган. D, =  200 мм булган 
фланецли муф та Т — 2500 Н м момент узатади. Муфта учун болтнинг 
диаметри аниклансин.

Жаео&и: М 12
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