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СУЗ БО Ш И

Фаи-техника тараккистининг жадаллашуви \озирги замой му- 
\андисларидан ямги жи,\озлар ва машиналарни \исо6лаш ва 
лойи\алаш со\асида чукур билимларга эга булишни талаб кил ад и.

Шу максадда бошка фанлар билам бир каторда матсриаллар 
каршилиги фанини \ам пухта урганиш му\им а\амиятга эгадир. 
Матсриаллар каршилиги фамиии пухта билиб олиш учуи лабо­
ратория машрулотлари да турли машипаларда \ар хил матсри- 
алларнинг муста\камлигини сипов й^ли билан Урганиш жуда 
му\имдир.

Олий техника укув юртларида назарий билимлар билан бир 
каторда лаборатория машрулотлари \ам укув жараснининг му- 
\им кис ми \исобланади. Улар талабаларнинг мустакил ишлаш 
ма\оратини устиради, назария билан тажриба орасидаги бома- 
нишни англаш даражасини муста\камлайди, назария масала- 
ларининг физик мо\иятини \ар тарафлама очиб бсриш ва улар- 
ни узлаштиришга срдам бсради, назария ни тасдиклайди ва ама- 
лий тасвирлаб бсради.

Амалий машрулотлар икки хил булиб, талабаларнинг ауди- 
торияда масала счиши \ам амалий машрулот, талабалар билан 
лабораторияда лаборатория ишларни бажариш \ам амалий маш­
рулот. Бу машрулотлар факат лабораторияда утказилгани учун 
лаборатория машрулотлари деб аталади. Талаба назарий билим- 
ларини лаборатория машрулотлари оркали тажриба йули билан 
тскшириш имкониятига эга булади. Лаборатория машгулотла- 
рининг узига хослиги шумдаки, талабалар назарий ва амалий 
\исоблашлардан ташкари, тажриба усулларини узлаштиради 
\амда фойдаланиладиган курилма ва асбоблар билан танишади. 
Шуни таъкидлаш керакки, талаба урганилаётган назарий фан 
устида мунтазам равишда ишласагина амалий машрулотлар фойда 
келтиради.

Шуни \исобга олган \олда мазкур кулланма Узбекистан Рсс- 
публикаси Олий ва урта махсус таълим вазирлиги тасдиклаган 
80—120 соатлик дастур асосида сзилган. Унда матсриаллар кар- 
шилиги фанини узлаштиришда материалларнинг физик-меха­
ник хоссалари, чузилиш, сикилиш, буралиш, кундаланг ва 
буйлама эгилиш ва чидамлиликка оид 20 та лаборатория иш-
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ларини бажариш, синов машиналари ва асбоб-ускуналардан 
фойдалапиш усуллари берилган.

Муаллифлар ушбу китобни т*айёрлашда ёрдамлашган про­
фессор Т. М. Мавлонов, доцентлар М. М. Шукуров, М. С. Эшо- 
нов, А. М. Маткаримов \амда китобнинг мазмунини янада ях- 
шилаш максадида кимматли масла\атларини аямаган доцент 
П. Хамроевга Ух1арининг самимий миннатдорчиликларини 
из\ор этадилар.

Кулланмадан фойдалапиш жараёнида талабаларда баъзи му- 
ло\аза ва истаклар пайдо булиши табиий. Шундай муло\аза ва 
истакларни Тошкент Тукимачилик ва енгил саноат институти- 
нинг (Тошкент 100, Шо\жа\он к^часи, 5) "Материаллар кар- 
шилиги" кафедрасига йуллашингизни сураймиз. Уларни муал­
лифлар миннатдорчилик билан кабул киладилар.



I Б О Б

АМАЛИЙ М АШ РУЛОТГА ТАЙ ЁРЛАНИШ

Материаллар каршилиги тажриба-назарий фан, чунки 
унинг назарий кис ми к$/п жи^атдан тажриба натижаларига 
асосланади. Талабалар материаллар кдршилигини Органа ту- 
риб, назарий машгулотлар билан бирга асосий вазифаси 
куйидагилардан иборат булган амалий машгулотларни \ам 
бажарадилар:

1. Материалларнинг конструктив сифатларини аниклаш 
маусадила улар механик хоссалари — муста\камлиги ва бикр- 
лигини урганиш.

2. Турли деформаииялар ва юклар (нагрузкалар) таъси- 
рида материалнинг \олати кдндай узгаришини аниклаш мак- 
садида унинг асосий механик тавсифларини ани^паш.

3. Маълум солдалаштириш ва фаразлардан фойдаланган 
\олда эришилган назарий хулосалар ва топилган *исоблаш 
формулаларини тажриба йули билан текшириш. Хисоблаш- 
лар аниклигини текшириш максадида эса кучланиш ва де- 
формацияларни аниклаш.

Лаборатория машгулотига материаллар каршилиги кур- 
сининг асосий булимларини Уз ичига оладиган ишлар: чузи- 
лиш-сикилиш, силжиш, буралиш, к^ндаланг ва буйлама 
эгилиш, мураккаб деформациялар ва чидамлиликни аник­
лаш киради.

Лаборатория ишларига тайёрланишда талабалар лабора­
тория асбоб-ускуналарига мослаб ишлаб чикилган услубий 
(методик) курсатмалардан фойдаланадилар. Уларга Давлат 
стандартлари (ГОСТ) нинг асосий талабларини \исобга ол- 
ган \олда ишларни бажариш усули, синов машиналари ва 
улчов асбобларининг иш чизмалари, тажрибани бажариш 
тартиби, олинган натижаларни ишлаб чикиш ва хулосалар 
келтирилади.

Лаборатория машгулотларига ажратилган вакт чеклан- 
ганлиги туфайли талабаларга олдинрок лаборатория ишла-
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рига мос укув кулланмалари буйича тайёргарлик куришла- 
рн тавсия этилади.

Материаллар каршилигига дойр лаборатория ишлари 6— 
8 кишидам иборат мустацил талабалар гуру\и томомидан 
бажарилади ва лаборатория \исобот дафгарида расмийлаш- 
тирилади. Талабалар лабораторияда булганларида тартиб-ин- 
тизомга к,атъий риоя килишлари ва техника хавфсизлиги 
коидаларини бузмасликлари зарур.

Ишни бажаришдан оллин талабалар лаборатория \исобот 
лафгари буйича улчанадиган катталикларулчамларини курсат- 
ган \олда ёзиб бориш тартибини аникдашлари ва кузатиш- 
лар жадвалини тузишлари керак. Ишни хомаки ёзувлар би- 
лан бажариб, сунгра белгиланган шакл ва тартибни \исобга 
олган \олда \исобот дафтарига кучириш тавсия этилади. Иш 
жараёнида асбоблар курсатаётган натижаларни дик,кдт билам 
ёзиб олиб, уларни тартибли равишда жал вал га ёзиш керак. 
Шуни унутмаслик керакки, бирламчи ёзувлар содир булаёт- 
ган \одисани тавсифловчи ва тажриба маълумотларини кдйд 
кдпувчи жужжат \исобланади. Жадвал — асосий жужжат булиб. 
унда тажрибд.утказиш вацтида к,айд килинган кузатишлар 
акс эттирилади. Синовлар натижаси ишлаб чицилади ва у 
Якунин натижаларни \исоблаб ч и кари ш га асос булиб хизмат 
кил ад и.

Хисоблашлар микрокалькулятор ёрдамида уч ракамли 
Кийматгача аникданади (масалан: 0,0158; 715; 2,18* 10А). 
Олинган кийматлар умумий коида буйича яхлитланади.

Айрим курсаткичларнинг аникдигини ошириш макса- 
дида тажрибада улчашлар бир неча марта кдйтарилади, сунг 
уртача арифметик микдор \исобланиб, якуний \исоблаш- 
ларда фойдаланилади.

Олинган натижаларнингта\лилига ва уларни ба^олашга 
ало\ида эътибор килиш керак, чунки улар мутлак аник 
булмай, маълум даражада хатоликларга эга. Хатоликларнинг 
икки тури мавжуд: тажриба утказишдаги ва \исоблашлар- 
даги хатоликлар. Якуний натижаларни \исоблашла уларнинг 
аниклиги утказилган тажрибаларнинг аниклигига мос колда 
ба\оланади. Тажрибалар аниклиги уртача арифметик четла- 
шиш (ofhuj) катталиги билан белгиланади. Кийматларнинг 
бир-биридан тафовути кичик булса, яъни уртача арифме­
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тик четлашиш микдори кичик булса, тажриба сифатли Утка- 
зил ган \исобланади.

Тажриба тугаганидан сУнг талабалар лаборатория \исо- 
ботдафгарини расмийлаштирааилар. Хисобот дафтарида си- 
нал ад и ган машина ва асбобларнингтури, асбоблар \ар бир 
булинмасининг киймати, синовтезлиги ва намуна матери- 
али курсатилади; фойдаланиладиган мосламалар чизмаси, 
намунанингсиновдан олдинги ва кейинги хомаки чизмаси 
(эскизи) берилади. Хисобот дафтари жадвалларига Улчов 
асбобларининг курсатишлари ва формулалардан \исоблаб 
чикдрилган натижалар очиц-равшан килиб сиё\билан ёзи- 
лади. Машина, асбоблар ва синаладиган намуналарнинг 
кдбул кнлинган улчамлардаги чизмалари ва схемалари цдлам- 
да чизилади. Диафаммалар ва чизмалар маълум масштабда 
миллиметр когозида чизилиб, *исобот дафтари га ёпишти- 
риб куйилали.

Лаборатория \исобот дафтарида бевосита тажрибадан олин- 
ган натижалар билан бирга бу натижаларга оид хулосалар ва 
танцидий муло\азаларни келтириш, уларни техник адабиёт- 
лардаги мавжуд маълумотлар билан солиштириш, яна олин- 
ган катталикларнинг уларга таъсир этувчи омиллар билан 
боманиш та\лилини келтириш зарур. Хисобот дафтарининг 
устки варагида лаборатория ишини бажарувчиталабаларнинг 
исми-шарифи, лаборатория ишини утказишга ра\барлик 
кил ган уцитувчининг исми-шарифи курсатилади.

Лаборатория ишини тугатгач, талаба тажрибага дойр ай- 
рим ноаник, масалалар буйича уцитувчи билан су\батлаш- 
гани фойдадан \оли эмас.

Синовни якунлашдан олдин лаборатория иши буйича 
Укув кулланмасидаги материалларни кайта куриб чикиш. 
бунда тажрибада фойдаланилган машина ва асбобларнинг 
тузилиши ва ишлашига яна бир бор а^амият бериш зарур.



I I  Б О Б

СИ НО В М АШ ИНАЛАРИ ВААСБОБЛАРИ
1-$. С И П О В М АШ И Н АЛАРИ

Материалларнинг механик хоссаларини урганиш турли 
тузилишга эга булган махсус синов машиналарида олиб бо- 
рилали. Статик ва динамик синов машиналари мавжуд. Ста- 
тик синовлар чузилиш, сикилиш, эгилиш ва буралиш \оди- 
саларига оиддир. Синов машиналарида материалларнинг ме­
ханик характеристикалари, эластиклик ва пластиклик 
курсаткичлари ва бош^алар аникданади.

Барча синов машиналари куйидаги асосий кисмларга эга:
а) юкловчи механизм;
б) куч улчагич курилма;
в) диаграмма чизувчи асбоб.
Чузилиш-сикилиш деформацияси буйича синов угказила- 

диган машиналарда намунани юклашнинг икки тури мавжуд:
1) механик узатмали машиналарда юклаш (Р-5; УМ-5; 

ИМ-4А; ИМ-4Р ва б.) винтли узатма ёрдамида бажарилади;
2 ) гидравлик узатмали машиналарда намунани юклаш 

поршень штокини гидроцилиндр (УИМ-50; ГМС-100; УГ- 
20/2; ИМЧ-30 ва б.) д ат  ишчи суюцдик босими остида 
силжиши туфайли амалга оширилади.

Механик узатмали машиналарнинг юклаш чегараси Ют 
дан ошмайди. Каттарок; юклар \осил цилиш учун гидрав­
лик узатмали машиналар кулланилади.

Буралиш буйича синовда ишлатиладиган машиналар (К- 
6 ; К-50; КМ-50 ва б.) ало^ида гуру^га киради. Динамик 
синовлар маятникли тукмок машиналарида (МК-30; МК- 
15; МК-30А ва б.) ва чидамлиликка синаш (Н У; УКИ-10; 
МУИ-6000) машиналарида утказилади.

Купила материаллар каршилиги кафедрасининг лабора- 
торияларида кулланиладиган асосий синов машиналари ас- 
бобларининг тузилиши куриб чик,илади.

Шуни таъкидлаш керакки, фойдаланиладиган синов ма- 
шиналарининг куч улчов шкаласи килограммларда даража-
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ланган. Лаборатория ишларини бажаришда юк катталнгини 
цуйидаги муносабат буйича н (Ньютон) га айлантириш ке­
рак:

I кг = 9,8 н = 10 н.

Р-5 универсал сипов машинаси

Р-5 универсал синов машинаси матсриалларни чузилиш- 
сикилиш ва буйлама эгилишга статик синаш учун мулжал- 
ланган. Машинанинг умумий куриниши ва кинсматик чиз- 
маси 1- ва 2-расмларда келтирилади. Чуян станина машина­
нинг асоси булиб, унинг устига юклатувчи курилма ва 
диаграмма чизувчи асбобли куч улчагич механизми урна- 
тилган.

Электр двигатели валининг айланиши икки погонали 
редуктор орцали тишли гилдирак (червяк) / га узатилади. 
Тишли гилдирак 1 винт 3 га урнатилган бошка тишли тл-  
дирак (гайка) 2 га туташган. Винт пастки \аракатчан тут- 
кич 5билан уланган. Тишли гил­
дирак /нингайланиш йунали- 
шига боглик \олда тишли 
гилдирак 2 винтни илгарилан- 
ма \аракат билан пастга (чузи- 
лиш жараёнида) ёки юк,орига 
(сикилиш жараёнида) силжи- 
тади. Металл узакча ёрдамида 
муста\камланадиган конусси- 
мон тишли узатгичли даста 4 
синов ва^тида пастки туткич- 
ни тез силжитиш учун хизмат 
Килади. Винт силжишидаги 
харакат йуналишини узгарти- 
риш учун электрдвигателини 
тескари улаш лозим булади.

Редуктор таянчи (ричаги)
\олатини узгартириш йули би­
лан машинада пастки туткич- 
нинг икки хил \аракат техти- 
ги (11 мм/мин ёкн 48 мм/мин)

• 9
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2-расм

урнатилади. Кичик тезликлар учун дастаки (куп билан бош- 
кариладиган) узатма 13дан фойдаланилади.

Синалаётган намуна бмашинанинг пастки 5 ва юцори 7 
туткичлари орасига жойлаштирилади. Ч^зилиш буйича си- 
новларда намуна туткичларда пона цискичлар ёрдамида ма\- 
камланади. Сицилиш буйича синовларда эса машина туткич- 
ларига махсустаянч металл плиталар урнатилади.

Юкори туткич илгак <?, таянч 9 ва юк 10 орцали маят­
ник /2билан богланган. Синаш жараёнида намунага таъсир 
этувчи куч маятникнинг елкаси 11 га узатилиб, у юкка 
мутаносиб равишда тик \олатдан четлашади. Маятник итар- 
гичи /5уйикди винт стержен /6билан сурилади, куч улча- 
гичнингалмаштириладиган шкаласи /<?нингмили /7би- 
лан бир у^да жойлаштирилган тишли гилдирак /9 ни ай- 
лантирувчи узакни силжитади. Шкала буйича силжиётган 
мил ёрдамида намунага куйилган юк киймати ани^анади.

Машина туртта юк диапазонига эга: 5000, 10000, 25000 
ва 50000 н. Юкнинг чегаравий микдори маятникка Урна- 
тилган юк огирлиги ва унинг елкаси узунлигига богли^.

Чузилиш ёки сицилиш диаграммаларини ёзиб бориш учун 
машина диаграмма чизувчи асбоб билан таъминланган. Ас- 
боб барабанининг чеккаси 14 булиб, винт кесикли таёк,ча-
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га урнатилган калам 20  намунага куйиладиган юкка мута- 
носиб равишла силжиб боради. Барабан унинг шкивига урал- 
ган ип 22ёрдамида айлантирилади. Ипнингбиручи пастки 
туткич билан уланган. Унинг бошка учига таранглик косил 
^илиш учун кичик юк 21 осиб куйилган. Пастки туткич- 
нингсилжишида ип барабанни намунанинг деформацияси- 
га мутаносиб равишда айлантиради. Таёк,ча ва барабаннинг 
биргаликдаги \аракати туфайли когозда диаграмма чизиги 
\осил булади.

Юк буйича диафамма масштаби машина созланган куч- 
лар чегарасига бом ик Юклар 5000, 10000, 25000 ва 50000 
и булганда диаграммадаги 1 мм тегишинча 50, 100, 250 ва 
500 н га тенг булади.

Деформация буйича диаграмма масштаби барабаннинг кат- 
та шкиви ипининг камровига биноан 1:1 ни ташкил этади, 
кичик шкив ипининг камрови буйича эса — 2:1 га туфи 
келади. Намуна деформациясининг катталиги тахтача 23 би­
лан \ам улчанади. Намуна емирилганидан сунг маятникни 
секинлатиб тухтатиш учун аркокди тормоз хизмат килади.

УМ-5 универсал синов машинаси
УМ-5 универсал синов машинаси (3-расм) чузилиш, си- 

цилиш ва эгилишни статик синовлардан утказиш учун хиз­
мат килгши. Машинанинг кинематик чизмаси 4-расмда курса- 
тилган.Машинанинг цузгалмас металл асоси сифатида кат- 
тик ром хизмат килиб, у уз навбатида асос 3, иккита устун 
5 ва 33 \амда юкори кундаланг тусин 18дан ташкил топган. 
Кузгалмас асосда юклатувчи курилма ва диафамма чизувчи 
асбобли куч улчагич механизми урнатилган.

Машина винт 4 га урнатилган тишли гилдирак (гайка) 2 
билан уланган бошка гилдирак / га айланма \аракат узатув- 
чи тезликлар кутисига эга булган электр двигатели билан 
таъминланган. Винт билан боманган траверса 6  да пастки 
туткич 7урнатилган. Тишли гилдирак айланганда фаверса 
билан винт синов турига боглик \олда пастга ёки юкорига 
илгариланма \аракат килади. Траверса машина асосидаги ус- 
тунларга ма\камланган йуналтирувчи шпонкалар буйлаб сил- 
жийди. Траверса ичида иккита конуссимон тишли гилдирак 
ва кул билан каракатлантириладиган узатма 32 механизми-
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нинг тишли гилдирак жуфти 
жойлашган. Электр двигателини 
тескари улаб, винт \аракат йуна- 
лишини узгартириш мумкин. Тез- 
ликлар кугиси синоыарни 4. 10. 
20 ва 60 мм/мин деформация 
тсзликларида бажариш имкони- 
ятини беради.

Пастки 7ва юкори Ртуткич- 
лар орасига намуна <?жойлашти- 
рилади. Чузилиш буйича тажри- 
бада намуна туткичларда узи та- 
рангланадиган поналар ёки 
Кирцилган \алк,алар ёрдамида 

3 асм маккамланади. Сикилиш буйича
тажрибада юкори туткич кобиги- 

ла таянч плитаси урнатилади, куйи туткичда эса узи урнаша 
оладиган таянч жойлашади. Эгилиш буйича синовда юкори 
тутцичда сикиб турадиган пичок Урнатилади, куйи туткичда 
эса иккнта к>чадиган таянчли стол жойлашади.

Намунага таъсир этувчи куч юкори туткич 9ва тортув- 
чи куч 10 оркали кундаланг тусинда Урнатилган асосий 
таянч 13 га узатилади.

3 9
п 1 W Л
V

ч
ы

IX
ш

»

О

4-расм
12



Асосий таянч пастки 14 ва юкрри /2суянчикдарга эга. 
Чузилишда асосий таянч цуйи суя мчи к, ка такдлади, суян- 
чикдаР орасидаги масофа чузилиш ва сикилишда бир хил 
узатиш нисбатини таъминлайди. Куч улчагич шундай тузил- 
ганки, маятник факат бир томонга огади, шунинг учун 
уни кайта созламай туриб, чузувчи ва сик^вчи юкланиш- 
ларни улчаш мумкин.

Илгаклар 11 ва /бгаэгабулганораликтаянч /5орк^ликуч 
таъсири асосий таянчдан маятник 31 га узатилади ва уни ожш- 
тирали. Маятникнинг ofhiu бурчаги намунага куйилган юкка 
мутаносибдир. Ожш вак^ида маятник тишли тахтача 22 ни сил- 
житали. у эса уз навбатида учта шкала А, Б ва В ли циферблат 
19 да юкланишни курсатувчи мил 20 нинг укига уткдзилган 
тишли птаирак 21 ни бурайди. Маятник штангасига урнатил- 
ган алмашинувчи юк катгалигига бомикдолда машинада юк- 
ланишнинг уч диапазони (10000, 20000 ва 50000 н) ни олиш 
мумкин. Шкалалар бир булимининг к,иймати мос \олда 20,40 
ва 100 н ни ташкил кидали.

Машина деформациялари улчагич билан жи\ох1анган 
булиб, унинг кисмлари ушбулардан иборат: пастки тутк,ич- 
нинг кронштейни 27га муста\кам урнатиладиган тахтача 
26, тишли гилдирак 25, диск-курсаткич 23 ва бир б^лими- 
нинг киймати 0,5 мм га тенг булган шкала. Диск т^ла бир 
айланганда пастки туткич 50 мм га силжийди.

Куч улчагичнинг кобигига диафамма чизувчи асбоб урна- 
тилган. У эгилувчан ип 30 ва тишли гилдиракка ухшаш 
узатгич 29ёрдамида деформация упчагичдан айланма \apa- 
катга келувчи барабан 28 га эга. Барабаннинг бурилиши 
намуна деформациясига мутаносибдир. Асбоб 24 нинг тиш­
ли тахтача билан каттикбогланган узиёзар к,исми барабан 
2 <?нинг маълум кисми буйича силжиб, когозга диафамма- 
ни чизиб боради. Узиёзарнингсилжиши маятникнинг отши- 
га мутаносибдир.

Юкланиш буйича диафамманинг масштаби маятникда- 
ги юкка ботик. Юкланиш 10000, 20000 ва 50000 н булга- 
нида диаграммалаги I мм масофанинг киймати мос \олда 
50, 100 ва 250 н га туфи келади. Деформация буйича диаг- 
рамманинг масштаби 10:1 га тенг.

Намуна емирилганидан сунг маятникнинг тескари юри- 
ши мойли амортизатор /7ёрдамидатухтатилади.
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УИМ-50 универсал гидравлик машина

УИМ-50 универсал синов машинаси чузилиш, сики- 
лиш ва эгилиш буйича статик синовлар учун ишлатнлади. 
Машинанинг умумий куриниши ва асосий чизмаси 5- ва 6 - 
расмларда келтирилган.

Универсал машина уч асосий кием: юклатувчи курилма, 
куч улчагич механизм ва бир-бири билан мой утказгич орцд- 
ли узаро богланган юкори босим насосидан иборат.

Юклатувчи курилманинг асоси чуян плита /булиб. унинг 
юкори кис ми да \ожсимон кузгалмас тусин //билан катти к 
богланган туртта устун 7 урнатилган. Юкори тусинда ишчи 
цилиндр /2 булиб, унинг ичида поршен 13 жойлашган. Ус- 
тунлар буйлаб поршенли штанга 9лар билан уланган кузга- 
лувчи тусин Ясилжибборади. Штангаларнинг юкори кисми- 
да винтли кесим бор. Насосдан келаётган мой электр двигател 
24 билан поршенни ва у билан штанга оркали богланган 
кузгалувчи тусинни кутаради.

Чузилиш буйича синовда намуна кузгалувчи тусинда жой­
лашган понали туткичларда ва асос билан винт 2 ёрдамида 
уланган стол 4на маркам урнатилади. Юкори туткич 6  кузга­
лувчи тусин ичида жойлашган. Намунани жойлаштириш вак- 
тида столга урнатилган пастки туткич 5 кул билан бошкари- 
ладиган узатгич ^ёрдамида Уз сат\и буйича силжитилади.

Сикилиш буйича синовларда намуна кузгалувчи тусин- 
га Урнатилган суянчик плиталар 15 ва юкори кузгалмас 
тусин штоки /Оорасида жойлаштирилади. Эгилиш буйича 

тажрибада балка шаклидаги намуна 
Кузгалувчи тусиннинг алмаштирилувчи 
суянчицдарида жойлашган, юкори 
тусинга эса тиргак ма\камланади.

Синовлар вактида кузгалувчи ва 
кузгалмас тусинлар орасидаги масофа 
машинанинг юкори кисмида жойлаш­
ган гилдирак узатма (червяк) 14 ли 
ало\ида электр двигател томонидан 
штанга оркали ростланади.

Машинанинг куч улчагич механиз- 
ми маятникли-гидравлик турдаги куч 

14
5-расм



6-расм

улчагич ва лиафамма чизувчи асбоб билан биргаликяа бош- 
Кариш пультида жойлашган. Мой дам берувчи насос томо- 
нидан машинанинг ишчи цилиндрига ва бир вактнинг узи- 
да куч улчагичнинг кичик цилиндри 28га узатилади. Мой- 
нинг узатилиши таксимот кутиси 26 нинг вентили ёрдамида 
тартибга солинади. Кичик цилиндр 27нинг поршени пастга 
туширилади ва у тортувчи юк /7ёрдамида уч елкали маят­
ник 29ни бурайди. Маятникнинг огиши намунага куйила- 
диган юкка муганосибдир. Маятникнинг юкори елкаси ofhiu 
жараёнида тишли тахтача 21 ни силжитади, у эса уз навба- 
тида уккэ ртказилган милли 20  тишли гилдирак 18 ни бу­
райди. Мил циферблат /9даги юк катталигини курсатади.

Маятникдаги алмаштирилувчи юк катталиги ва унинг 
елкаси узунлигига боглик\олда ушбу юкланишлар олина- 
ди: 500, 250, 100 ва 50 кн. Циферблатдаги бир булимнинг 
киймати мос холла 1000, 500, 200 ва 100 н га тенг.

Намунанинг деформация тезлиги ишчи цилиндрга уза- 
тиладиган мой микдори билан ростланади.

Машина диафамма чизувчи асбобга эга булиб, унинг 
барабани 2 ?ундаги шкивга уралган ип /6 ёрдамида айлан- 
ма ,\аракатга келтирилади. Ипнингбир учи кузгалувчи тусин- 
га ма\камланган Bii блоклар тизими оркали барабангача ет- 
казилган. Ипни таранг \олда тугиш учун унинг бошка учи- 
га юк 25 осилган. Кузгалувчи тусиннинг силжиши 
барабаннинг айланишига олиб келади. Барабаннинг бури-
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лиш бурчаги намуна деформаииясига мутаносибдир. Тишли 
тахтачага ма\камланган узиёзар 22 барабаннинг чекка то- 
мони буйлаб силжийли ва намунага куйилган юк каттали- 
гини ёзиб борали. Тахтачанинг \аракати ва барабаннинг ай- 
ланиш жараёнида когозда чузилиш-сикилиш диаграммаси 
чизилиб боради. Юкланиш буйича диаграмма масштаби ма­
шина созланган куч микдорига бомик- Кучлар 500, 250, 
100 ва 50 кн булганида диаграммадаги 1 мм масофанинг 
киймати мос \олда 5000, 2500, 1000 ва 500 н га тенг.

Деформация буйича диаграмма масштаби ип барабаннинг 
катта шкивини камраб олганида 1:1, кичик шкивни камраб 
олганида 2:1 булади.

Лаборатория тажриба синовларида бошк,а универсал гид­
равлик машиналар \ам кулланилади. УГ-20/2 ва ГМС-100 
машиналари УИМ-50 машинасидан кам фарк, килади \амда 
200, 500 ва 1000 кн тартибидаги энг катта юкланишларда 
ишлайди. Яна УИМ-50 машинасига ухшаш тузилган, иш- 
лайдиган ИМЧ-30 ва ИМЧ-60 машиналари булиб, уларла 
энг катта юкланиш мос *олда 300 ва 600 кн га тенг. Курса- 
тилган машиналар турли тузилишга, сиртци улчамга эга. 
устунлар сони вд дам берувчи насоснинг иш унуми \ар 
хил, лекин ишлаш асоси бир хил.

Буралишга синашда ишлатиладиган КМ-50 машинаси

КМ-50 машинаси (7-расм) дои- 
равий. турт бурчакли ва найча шак- 
лидаги намуналарни буралишга си­
нашда ишлатилади.

КМ-50 машинасининг асосий 
чизмаси 8 -расмда курсатилган. Маши- 
нанинг асоси икки устун ва кунда- 
лангтусинга эга булган чуян плита- 
лир. Унинг устига юклатувчи к,урил- 
ма ва диаграмма чизувчи аппарат 
\амда бурчак улчагичли куч улчовчи 
механизм урнатилган.

Машина механик ва к^лда бош- 
кариладиган узатмага эга. Механик 
узатмада буровчи момент электр дви- 
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8-рлсм

гателидан тасмали ва гилдиракли узатгичлар \амда икки 
noFOHann редуктор оркали тишли гилдирак (червяк) / га 
узатилади. Бу тишли гилдирак I  юк уки .?утказилган бош- 
ка тишли гилдирак 2 га тишлашиб туради. Редуктор укни 
0,3 ва 1,0 айл/мин тезлик билан таъминлайди ва сирпанув- 
чи шпонка ёрдамида кайта уланади. Машинанинг кул билан 
бошкарувчи узатмаси занжирли узатгич воситасида даста 4 
билан ишгатуширилади.

Синаладиган намуна 10пастки 9ва юкори //туткичлар- 
да понасимон кискичлар билан ма\камланади. Пастки фаол 
туткич, юк уки билан винт 5 воситасида уланган булиб, уни 
турли узунликдаги намуналарни урнатишда ofhp гилдирак 
(маховик) ёрдамида баландлик буйича силжитиш мумкин, 
юкорига суст туткич ук /2билан уланган. Намунага куйил- 
ган буровчи момент ук /2билан эластик торткич 13 восита­
сида уланган маятник туфайли мувозанатлашади. Маятник- 
нинг ofhuj бурчаги буровчи моментга мутаносибдир.

Маятникнинг ofhluh шкала 16 буйича силжиётган ва 
намунага куйилган буровчи момент катталигини курсатув- 
чи мил 17 га таянч 14, рейка 15 ва тишли гилдирЛс 22
оркали узатилади. ТШ71

Машина буровчи моментйН ^лчаитИн!* уч диапаз >ни: 
100, 200 ва 500 нм га эга. Бур >вчи момстпцнг чегар вий 
катталиги маятникка куйилга i юк. 21 5of-
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лиц. Намуна емирилганидан сунг маятникни секинлатиб 
тухтатиш мойли амортизатор ёрдамида амалга оширилади.

Буралиш диаграммасини ёзиш учун машина диаграмма 
чизувчи аппарат билан таъминланган. Узиёзар 20рейкаучига 
ма\камланган булиб, намунанинг буралиш бурчагига мута- 
носиб равишда бураладиган барабан 18чеккаси буйлаб сил- 
жийди. Рейка ва барабаннинг биргаликдаги \аракати ту- 
файли когозда буралиш диаграммаси чизиб борилади.

Барабан пастки туткич билан бопжкбулган шкив <?дан 
тортилган ип /Рёрдамида айланади. Буралиш бурчаклари- 
нингУки буйича ёзиш масштаби куйидагича: 1 мм = 0 , 1* 
ёки 1 мм = 0,5*. Буровчи момент уки буйича диаграмма 
масштаби исталган улчаш диапазонида маятникнинг чега- 
равий оп!шидаги узиёзарнинг 150 мм га силжишига мос- 
лаб топилади.

Синовлар жараёнида намунанинг буралиш бурчаклари- 
ни Улчаш учун лимб 6 , курсаткич 7 ва туда айланишлар 
^исоблагичи хизмат килади. Намунанинг буралиш бурчаги 
пастки ва юкори туткичларнинг буралиш бурчаклари фар- 
кидан аникданади. Юкори ва пастки туткичларнинг бирга- 
ликда буралишига тузатиш киритиш тузатиш киритувчи 
курилма ёрдамида автоматик равишда амалга оширилади.

Буралиш буйича синовларда тузилиши оддий К -6 ма­
шинаси ишлатилади. Бу машина чуян плита устига урна- 
тилган юклатувчи механизм, куч улчагич ва диаграмма чи­
зувчи асбобдан иборат. Машинада диаметри 8—9 мм ва узун- 
лиги 360 мм гача булган намуналар синовдан утказилади. 
Машина кулда бошкариладиган узатмага эга. Максимал бу­
ралиш моменти 60 нм.

Лабораторияларда буралишга синашда К-50 машинаси 
ишлатилади. У каттикромга урнатилиб, юклатувчи меха­
низм, куч Улчагич ва диаграмма чизувчи асбобдан ташкил 
топган. Синовдан утказиладиган намуналарнинг диаметри 
10—25 мм ва узунлиги 100—700 мм. Намунага куйиладиган 
чегаравий буровчи момент 100, 200 ва 500 нм га тенг.

Намунанинг айланиш тезлиги 0,3 ва 1,0айл/мин. Наму- 
нани юклатиш электр двигатели ёки кул билан бошкарила­
диган узатма ёрдамида амалга оширилади.
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МК-30 маятникли тукмок машинаси
МК-30 маятникли тукмок машинаси 300 нм потенциал 

энергия захирасига эга булиб, намуналарни зарб таъсирила 
эгиш нули билан синашга мулжалланган (9-расм). Тукмок 
машинанинг тузилиш чизмаси 10-расмла курсатилган. Бу 
машинанинг асоси куйма чуян плита / булиб. унда иккита 
устун 5урнатилган. Устунлар орасида горизонтал ук /-?ла 
onip маятник ва кутаргич ром 9эркин осилиб туради. Ма­
ятник ургич 4 ли болга 7ва каттиктаранглаб турувчи юк- 
чалар 6 дан ташкил топган. Кутарувчи ром маятникни бош- 
лантч баланлликла урнатишга хизмат килади. Ром зарур \олат- 
га тишли сектор I I  ва тишсимон кием 10 ёрдамида 
храповикли механизм билан котирилали. Кутарилган маят­
ник ромда автоматик кулф тили 8билан ма^камланади.

Кулф бушатилганида маятник тушиб кетади ва тукмок 
машина устунлари орасидаги суянчицдарга жойлаштирил- 
ган намуна 2 ни синдиради.

Намунани синдириш ишини аникдаш тукмок машина ус- 
тунига ма\камланган махсус 
улчов курилма ёрдамида бажа- 
рилали. Маятник кутарилгани- 
да унга бириктирилган галтак
19 шкала 15 га каттик бирик­
тирилган тахтача 16 ни юкори- 
га кутаради. Тахтача канча 
юкори кутарилса, маятникнинг 
энергия захираси шунча катта 
булади. Шкала буйлаб эркин 
силжийдиган, курсаткичли 17 
тахтача 18 куй и \олатга туши- 
рилади. Зарбдан сунг маятник 
Кэндайдир баландликка кутари- 
лали ва галтак (ролик) курсат- 
кичли тахтачани юкорига сил- 
житади. Ишкаланиш кучи ту- 
файли тугиб турилган курсаткич 
шкалала намунани синдиришга 
сарфланган иш катталигини им 
\исобида белгилайди.
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10-расм

Зарбдан кейин тук^ок машина маятнигини т$тсгатиш учун 
устунлар юкорисида кузгалмас блок 14 ни камраб олувчи 
пишикчилвир /^(ишкаланишга асосланган секинлатгич) 
ишлатилади. Чилвир маятникка ма\камланган булиб, учида 
юк 5осиб куйилган.

Амслер туридаги t^kmok машинаси юкоридагига ухшаш 
тузилишга эга булиб, унинг ёрдамида намуналарни узи- 
лишга олиб келадиган зарбали синовларни *эм утказиш им- 
кониятини беради.

Маятникли МК-ЗОА тукмок; машинанинг фаркди томо- 
ни шундаки, унда тасмали секинлаткич ва иккита милга 
эгадоиравий шкалали Улчов курилмаси мавжуд булиб, ик- 
кала мил курсатган кийматлар фарки намунанинг синиши- 
га сарфланган ишни аникдайди.

Чидамлиликни синовчи МУИ-6000 машинаси

МУИ-6000 машинаси (11-расм) икки суянчикда жой­
лашган айланувчи намунани такрорий узгарувчан соф эги- 
лишда чидамлиликка синаш учун мулжалланган. Синалаёт- 
ган намунанинг айланиш тезлиги 6000 айл/мин га тенг, 
максимал эгувчи момент — 5000 нем.
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Машинанинг асосий чизмаси 
|2-расмда курсатилган. Машина­
нинг асоси куйма чуян плита 
65/либ, унинг устига куйидаги асо­
сий икки кисми урнатилган:

а) даврлар санагичи булган 
шпиндель кисмлари;

б) юклатиш таянчли механиз-
ми.

Шпиндельбабкалари (кисмла- 
ри) 9ва 14намуна //ни ма\кам- 
даш ва синов вактида унга юкни 
узатиш учун хизмат килади. \ар 
бир бабканинг кобигида намуна 
кдлпокчасини ма*камлайдиган конуссимон цанга /2 ли шпин- 
деллар /7жойлашади. Бабкалар кобигида цапфалар Л? булиб. 
улар оркали юклатиш механизмларидан куч узатилиш жара- 
ёни бажарилади; яна уларда уялар, устунлар 5 ва 16 да урна- 
тиладиган турум <?ва /5лар мавжуд. Унгдаги бабка машина­
нинг асоси булиб, устунлар текислигида силжиши мумкин. 
Чапдаги бабканинг суянчиги унинг устунлар уяларида бу- 
ралишига имкон беради. Чапдаги бабканинг шпиндели пона-

11-рпсм

12-расм
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тасмали узатгич 4 ва эгилувчан вал 7оркали электр двигате­
ли /дан айланма \аракатга келади. Юклатиш даврларининг 
сони санагнч 6ёрдамида кайд килинади. Намунани ма\кам- 
лаганда унинг марказ кисмига жойлашганини назорат килиш 
милли индикаторлар /0 ёрдамида а мал га оширилади.

Юклатиш механизми юк таянчи (ричаги) 26 дан иборат 
буйинли илгаклар (серьгалар) /<?ва тусин /9оркали шпин- 
дел бабкаларига ошик-мошикли богланган. Юк таянчида 
кузгалувчан юк 23урнатилган, у машина асосининг уч то- 
монида жойлашган залвор гилдирак 25айланганда учи винт- 
ли вал 21 ёрдамида силжийди. Юк силжиганда шкала 22 
айланади, ундаги кузгалмас курсаткич 20 намунага куйил- 
ган юкни 100 дан то 200 н гача ораликаа \исоблайди. Ш ка­
ла бир булими киймати 1 н га тенг.

Катта юкланишларга эришиш учун юк таянчининг ипига 
алмаштирилувчи юклар ^урнатилади.

Винт 21 юк таянчини бир оз кутарилган холатда тутиб 
туради. Бабкаларга юкларнинг куйилиши винтни пастга ту- 
ширувчи машина асосининг олд кисмидаги огир гилдирак 
28 ни айлантирйш йули билан амалга оширилади. Бунинг 
натижасида таянч, тусин ва илгак оркали юк шпиндель 
бабкаларига узатилади.

Юклатиш механизмини мувозанатлаштириш учун по- 
санги 24 хизмат килади. Машинанинг иш жараёнида юк 
таянчининг титрашини мойли амортизатор 2 сундиради. 
Намуна емирилганда микроучиргич машина электр двига- 
телини автоматик равишда учириб куяди.

МУИ-6000 машинаси НУ машинаси асосида яратилган, 
юкланиш намунага бевосита алмаштириладиган юклар орк­
али куйилади, намунага айланма \аракат оралик вал орка­
ли туфидан-тугри электр двигателдан узатилади.

Бир-бирини тутиб турадиган (консолли) килиб ма\кам- 
ланган ва айланаётган намуналарни бир вактнинг$/зида чи- 
дамлиликка синаш учун УКИ -10 машинаси хизмат килади. 
Синовдаги максимал эгувчи момент 10000 нем ни ташкил 
килади. Намунани юклатиш 75 дан 1000 н гача булган ал­
маштирилувчи юклар ёрдамида бажарилади. Намунанинг ай- 
ланиш тезлиги 3000 айл/мин.
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л
Каггикликни улчовчи ТШ  асбоби

ТШ  асбоби металлар каттиклигини Бринелл усулида 
улчашга м^лжалланган булиб, унинг иши намунанинг си- 
наладиган сиртига пулат шарчани ботириш усулига асос- 
ланган (13-расм).

Асбобнинг асосий чизмаси 14-расмда курсатилган. Асбоб- 
нинг асоси каттик; чуян кобик I  булиб, унинг ичида наму- 
нани юклатиш механизминингтаянчли (ричаг) тизими жой- 
лашган. Синалаётган намуна 5 винт 2 да урнатилган суянчик 
столча 4 га жойлаштирилади. Огир гилдирак (маховик) 3 
айланганда суянчик столчали винт юкорига кутарилади ва 
шпиндель <?нингохирига урнатилган калпокча 7нинг шар- 
часи 6 га намунани кисиб цуяди. Крбикнинг бош кисмида 
пружина 9булиб, унга шпиндель такалиб туради. У намунага 
бошлангич 100 кг юк куйилишига мулжалланган.

Юклатиш механизмининг асосий элементи юктаянчи 12 
\исобланади. Унинг учига алмаштириладиган юк /4ларосил- 
ган. Алмаштирилувчи бир неча юкни ишлатиб, намунага за- 
рур булган 187,5 дан то 3000 кг гача юкларни \осил килиш 
мумкин. Намунани автоматик равишда юклатиш учун кайта 
улагич 16 тугмасини босиб, электр двигатели 20 ни ишга 
тушириш лозим. Электр двигателининг айланиши иккита 
тишли гилдирак (червяк) жуфти оркали кривошип 19 га 
узатилади. Кривошип билан уланган шатун 15таянч 13 ни 
пастга силжитади ва юкли таянчни бу шатали. Бурилиш чоги- 
да бу таянч узанги 11 оркали 
Узига кушиб, оралик таянч 10 
ни тортади. Атмашувчи юклар 
таъсиридаги юкланиш оралик, 
таянчдан шпинделга узатилади 
ва шарчани намуна сиртига бо- 
тиради. Олдиндан берилган юк- 
латишга эришилганда асбобда 
сигнал лампаси ёнади. Маълум 
юклатишга бардош берилгани- 
дан сунг кучувчи тиргак 18 к,ай- 
та улагич билан электр двигате­
лининг айланиш йуналишини 
узгартиради. Кривошип шатун
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14-расм

ёрдамида таянчни бошлангич \олатига кдйтаради. Юкли та­
янч бир текис кутарилиб, намунадан юкни олиб ташлайди. 
Бу \олда цузгалмас тиргак /7электр юритгични автоматик 
равишда учиради. Юкланишга бардош бериш вакхи криво­
шип валига урнатилган кучли тиргак ёрдамида тартибга со- 
л и над и.

Синовлар натйжасида намунанингсиналаётган сиртида 
там Fa деб аталувчи чуцурча \осил булади. Шарча тамгаси- 
нингдиаметри сановчи МПБ-2 микроскоп ёки махсус ан- 
доза ёрдамида улчанади.

2-§. АСБОБЛАР

Синов жараёнларида \осил буладиган деформациялар 
жуда кичик кийматларга эга. Чизикди деформациялар мах­
сус асбоб-тензометрларда улчанади. Улар деформацияси улча- 
наётган кием узунлигининг узгаришини аникдайди. Иш- 
лаш тарзига караб тензометрлар механик, оптик-механик 
ва электр турларга булинади.

Бурчак деформациялари торсиометрларда улчанади. Улар 
бир кундаланг кссимнинг бошкд кундаланг кесимга нисба- 
тан бурилиш бурчагини аникдайди.

М ИЛ тензометри
Намунанингбуйлама деформациялари ни улчашда купинча 

тирсак-таянчли МИЛ тензометри ишлатилади (15-расм). Ас-
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брб иккита бир хил таянч- 
ля тснзометрлардан ташкил 
топган булиб, улар намуна­
нинг икки томонига пружи- 
нали исканжа ёрдамида ма\- 
камланали. Иккита тензо­
метрии н г мавжудлиги
намунага куйилган юкла-

_ 15-расмнишнинг марказига нисба-
тан носиммстриклиги таъсиридан халос килади. Намунанинг 
дес!>ормацияси икки тензометр курсатган натижаларнингурта- 
ча катгалиги тартибида аникланади. Тснзомстрнинг асосий 
чизмаси 16-расмда курсатнлган.

Ромча 6тензометр асоси булиб хизмат килади. Ромчанинг 
буйлама чукурчасида уккз осилган тирсакли таянч 10 жой­
лашган. Калта елка призма 9куринишида бажарилиб, у ром- 
чадаги кузгалмас thf 2билан биргаликда намуна / нинг снр- 
тига кисиб куйилади. Thf билан призма орасидаги масофа 
тензометрнинг улчаш базаси дейилиб, у /= 100 мм га тенг. 
Таянчнингузун елкаси орал и к торту вч и куч 5ёрдамида ром- 
чага ма\камланган кузгули шк;ша 8 нинг мили 7га уланган. 
Милнингтаянчи силжувчи (ползунок) Jra  жойлаштирилган 
булиб, у винт 4 ни бураш натижасида милни шкаланинг ноль 
булинмасига урнатишда силжиши мумкин. Намуна Л1 -• кат- 
галикка деформацияланга-

Тензометрнинг катта- 
лаштириш коэффициенти 
ушбу муносабатдан аник­
ланади:

нида призма 9 таянч Ю 
билан биргаликда буралади 
ва оралик тортувчи куч 5 
оркали мил 7ниоишрали.

бу ерда В, R. b ва г — чиз- 
мада курсатилган таянчлар 
елкаларининг улчамлари. 16-раем
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Тенэометрнинг катталаштириш коэффициент К  = 500, 
шкала бир булимининг киймати 0,002 мм га тенг. Катта- 
лаштириш коэффициент ва шкала булимининг аник кий- 
матлари асбоб аттестатида берилади.

ТР-794 таянчли тензометр

ТР-794 тензометри (17-расм) кичик чизикли деформа- 
цияларни улчовчи таянчли (ричагли) асбобдир. Бу тензо- 
метрнинг чизмаси 18-расмда курсатилган.

Тензометрнинг кузгалмас призма 10 га эга рамкаси 9 
асос вазифасини утайди. Таянч 4 билан кэттик боманган 
\аракатланувчи ромбсимон призма 2 нинг бир учи рамка 
чукурчасига киради. Тензометр намуна / нинг сиртига призма- 
лартигини кисибтурувчи исканжа ёрдамида намунага муста\- 
кам урнатилади. Призмалар орасиааги масофа — тенэометрнинг 
улчаш базаси, /=20 мм га тенг.

Махсус узайтиргичлар ёрдамида база 50—100 мм гача 
оширилиши мумкин.

Намунанинг деформацияланиши туфайли призмалар ора- 
сидаги масофа узгаради, натижада \аракатланувчи призма 2 
буралади ва таянч 4 ни огиштиради. Таянчнинг огиши ора­
лик юк 5оркали мил <?га узатилади. Силжувчи (ползунок)- 
нинг уки буйлаб бурилган мил, шкала .? буйлаб призмалар

орасидаги масофа узгаришига мута- 
носиб равишда силжийди. Силжувчи 
урнатгич винт 7ёрдамида то тажриба 
бошлангунга кадар милни шкаланинг 
керакли булинмасига урнатишга ёр- 
дам беради. Асбобнинг кузгу шкал ас и 
мм да даражаланган.

Тензометрнинг катталаштириш 
коэффициент куйидагига тенг:

v  _Ь Н  
К  ~~ah '

бу ерда: a, b, Н ва h — чизмада 
курсатилган таянч елкаларининг ул- 
чамлари.
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Тензометрнинг катталаштириш ко- 
*|>фициенти К  = КЮО буш анида шка- 
ладаги I мм киймат 0,001 мм дефор - 
мацияга мос келади. Коэффициент 
Киймати ва шкала бир булимининг 
киймати тензометр аттестатида курса- 
тилали.

ТР-100 экстензомстр
Бу асбоб намунанинг эластик де­

формациялар оралиридаги бурилиш 
бурчакдарини аникулчашга мулжал- 
ланган. ТР-100 экстензометри 19-расм- 
да курсатилган.

Асбоб винтлар 4 ёрдамида намунанинг \исобланган узун- 
лигн белгиларида мустаккамланувчи икки \алка / ва Jra  эга.

Алмаштириладиган тахтача <У га эга булган \алка маши­
нанинг юкори туткич том о нидан муста*камланади. Кронш­
тейн 5 га урнатилган милга индикатор 6 ли \алкд 3 пастки 
туткич томонидан маркам урнатилади. Индикатор штифти 
эластик сим 7воситасида юкори калканинг тахтачаси би­
лан уланади. Намунани бураганда \алка 3 индикатор билан 
биргаликда \алка / га нисбатан \р бурчакка бурилади ва 
тахтача 8 эластик сим 7оркалн индикатор штифтини сил- 
житади. Намунанинг бурилиш бурчаги индикатор шкадаси 
буйича \исобланади.

19-расм
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Экстензометр базаси / = 100 мм, бурилиш бурчагининг 
улчов чегаралари 0 дан 17* гача. Индикатор бир булими- 
нинг киймати 0,01 мм га тенг булиб, экстензометр пастки 
\алкасининг Iе бурчак бурилишига мос келади. Индика- 
торнинг курсатишлари А бурилиш бурчагига мутаносибдир:

А =</)г,

бу ерда: г — намуна Уклари ва индикатор штнфти орасида- 
ги масофа.

ТР-100 экстензометрининг тузилиши оддий ва ишла- 
тиш учун кулай булиб, бурилиш бурчагини старли даража- 
даги аникдикда Улчаш имкониятини беради.

Милли индикатор

Милли индикатор (20-расм) чизикди ва бурчак сил- 
жишларини улчашга мулжалланган асбобдир. Милли инди- 
каторнинг чизмаси эса 21-расмда курсатилган.

Асбобнинг асоси булиб кути 3хизмат килади, унинг ичида 
тишли гилдиракчалар 7тизимга эга булган мил 5 га боглан­
ган тишли кссикларга эга булган улчаш штифти / жойлаш­
ган. Штифтнинг илгариланма \аракати натижасида тишли 
кесиклар тишли гилдиракларни айлантиради, бу эса уз нав- 
батида доиравий шкала 4буйича силжнйдиган милга узати­
лади. Мил 5нинг тула айланиши штифтнинг 1 мм га силжи-

20-расм
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шига мос келади. Индикатор шкаласинингбир булими 0,01 
мм га тенг. Мил 5 нинг туда айланиш сони кичик мил 6 
шкаласи буйича кдйд этил ад и. Пружина 2 индикатор штиф- 
тини доимий рани шла чеккадан сикиб туради. Индикатор 
штифтининг максимал силжиши 2 дан 10 мм гача.

Улчаш булими 0,001 ва 0,002 мм ли юк,ори аникдикдаги 
индикаторлар мавжуд. Бундай индикаторларнингтузилиши 
оддий ва иши пухта булади.

Электрик тензометрлаш

Хозирги замон лаборатория амалиётида деформация ва 
кучланишларни улчашда электр токи ёрдамида тензометр­
лаш усули кенг микёсда к^лланади. Бу усул деформациями 
баъзи электр катгаликлар (царшиликлар, сигимлар ёки ин- 
дуктивлик)нинг узгаришига алмаштириш имкониятига асос- 
ланган. Деформацияни кдбул килиб олувчи узгартиргич дат­
чик номи билан юритилади. Унинг каршилик датчиги, си- 
fhm датчиги ва индуктив датчик турлари бор. Электрик 
тензометр курилмаси датчик ва у билан бопжк электр зан- 
жири \амда к.айд килувчи тузилмалан иборат. Улчанган 
деформация буйича Гук конуни асосида кучланиш аникда- 
нади

Электрик тензометрлаш усулинингафзаллиги куйидагилар:
а) улчаш аникдиги юкорилиги;
б) доимий ва тез узгарувчан деформацияларни улчаш 

мумкинлиги;
в) улчашни масофадан туриб бажариш имконияти бор- 

лиги;
г) бир неча йуналишда бир нук,тада деформацияни улчаш 

мумкинлиги.
Ичхамлиги ва кУлланишдаги кулайлиги туфайли симли 

Каршилик датчиклари энг куп тарк,алган.
Симли каршилик датчиклари. Симли кдршилик датчикла­

ри (22-расм) узун, 0,02—0,05 мм диаметрли ингичка симлар 
булиб, улар икки катлам пишик, когоз ёки пластмасса парда 
2орасига елимлаб жойлаштирилган бир неча параллел хдлкд 
/ шаклига эга. Датчиклар юк,ори солиштирма каршиликка 
эга булган константан, манганин ёки нихром симларидан
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i ясалали. Сим учларига электр занжи- 
рини улаш учун мисли симлар 3 пай- 
ванлланган. \алка узунлиги /датчик 
базаси дейилиб, у 5, 10 ва 20 мм ни 
ташкил килади.

22-расм

Датчик намунанинг бир цисми 
сиртига БФ-2 ёки БФ-4 елими ёр­
дамида шундай ёпиштирилиши ке­
ракки, токи унинг базаси улчана-

диган деформация йуналишига мос тушсин. Датчикни пух­
та ёпиштириш учун ёпиштириладиган жойи кумкогоз билан 
тозаланади ва ацетон билан мойсизлантирилади.

Намунанинг бир кисмн деформацияланганда датчикнинг 
сими v >m дс(|)ормаиияланади, натижада унинг кайд килувчи 
курилма ёр;шмида улчанаётган омик ершили™ узгаради. Чузи- 
лишла омик каршилик ортади, с и кил и шла эса камаяди.

Датчик каршилигининг узгариши буйича деформапия- 
ни улчаш учун тажриба йули билан топилган ушбу богла- 
нишдан фойдаланилади:

бу ерда: ДR — деформация вактида датчик каршилигининг 
ортган кисми; е — намуна (кисм)нинг нисбий деформация- 
си; R — датчикнинг бошлангич каршилиги — 100—200 ом; 
к — датчик матернали ва базасига бомик булган датчик­
нинг сезгирлик коэффициенти (1,8 дан то 2,1 гача).

Куриниб турибдики, датчик каршилигининг узгариши 
нисбий деформацияга мутаносиб:

Фойдаланилган датчик учун Rm k кийматлари узгармас. 
Кайл килувчи курилма.iap. Деформация вактила датчик 

К а р 1и и л и г и  жуда кам узгаради. Статик юкланишларда де- 
формацияни улчаш учун куйидаги куприк чизмали (Уитс­
тон купригн) кайд килувчи курилмалар ишлатилади:

а) гальванометр буйича санашга асосланган;
б) нолли усулда санашга асосланган;
в) кучайтиргични куллашга асосланган.

Д R=eRk.
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Куприкли чизмалир ушбу иш тартибларида цулланади:
а) мувозанатлашган куприк;
б) мувозанатлашмаган куприк.
23-расмда гальванометр буйича санашга асосламиб, сим- 

ли датчик кдршилиги узгаришини улчашга оид куприк чизма 
курсатилган. Куприк чизма ёпиктуртбурчакни косил килув- 
чи тур-гта каршилик R , /?А, R : ва R2 дан иборат. Намуна 
(кисм)нинг сиртига ёпиштирилган ишчи датчик /?, куприк- 
нинг бир елкасига уланиб, бошка елкасига температурани 
мослаштирувчи /?А датчик уланади. Бу датчик ва ишчи дат- 
чикнинг каршиликлари тенг булиб, намуна билан бир хил 
булган металл пластинага ёпиштирилади. Датчикли пласти­
на намунага якин жойлаштирилиб, R ва Rk датчикларга 
бир хил температура шароити яратилади.

Узгартириладиган каршиликлар /?, ва R, колган иккита 
кушни елкага уланади. Rt ва R2 каршиликлар орасига улар- 
нинг каршилигини аник созлаш учун реохорд R куйиш 
мулжалланган. Чизмада ишлатиладиган туртта бир хил кар­
шиликлар мувозанатлашган куприкни \осил килади. Куприк- 
нинг бир диагоналига 4—6 ли батарея 5 уланган, бошка 
улчагич диагоналига эса ГЗП-47, M 9IA ва бошка турдагн 
ута сезгир гальванометр Г  уланган. Калит /^деформациями 
улчаш вактида занжирни киска улашга мулжалланган.

Синовдан атдин Rt ва R2 кэршиликлар катталигини созлаш 
билан куприк мувозанатлаштирилади. Бу \олда гальванометр 
мили нолга урнатилади, бу \ол 
Улчовчи диагоналда ток йуклиги- 
ни билдиради.

Намунанинг деформацияси жа­
раёнида Rp датчик каршилиги AR 
га узгаради, куприк мувозанати 
бузилади ва гальванометр улчагич 
диагоналдан ток утаётганини бил­
диради. Намуна деформаииясими 
аниклашда гальванометр шкаласи- 
нинг бир булинмасига мос келув- 
чи датчик деформацияси с0 ни би- 
лиш талаб килинади. 23-расм
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У колда намуна дсформацияси е ушбуга тенг булади:
е = е„т,

бунда: е„ — гальванометр шкаласи бир булимининг кийма­
ти, датчикнинг нисбий деформацияси буйича белгиланган; 
т  — булинмалар сони.

Одатда, гальванометр шк;|дасининг бир булими эгилишга 
бир хил каршилик курсатадиган тусик шаклидаги пласти- 
нага ёпиштирилган датчикни даражаларга булиш й^ли би­
лан аницданади. Даражаларга булинадиган тусин сиртига 
ишчи датчикка ухшаш датчик ёпиштирилади. У билан ёнма- 
ён таянчли тензометр урнатилади. Мослаштирувчи датчик 
тусиннинг укига тик \олатда ёпиштирилади. Сунг датчик 
ку/прик чизмага уланади. Тусинга юк куйиб, гальванометр 
ва тензометр курсатишларидан нисбий деформация бирлик- 
ларида гальванометр шкаласи бир булимининг киймати аник,- 
ланади. Гальванометр булимининг киймати кучланиш бир- 
ликларида аникданиши мумкин. Бунинг учун нисбий де- 
формацияда \исобланган булинманинг киймати материалнинг 
эластиклик модулига купайтирилади.

Гальванометр буйича санаш усулидаги чизманинг кам- 
чилиги шундаки, курсатишлар батарея кучланишига бог- 
лик булади.

Нолли усулда деформацияни улчашнинг куприк чизмаси 
(24-расм) гальванометр буйича санаш усулидаги чизма би­
лан деярли ухшаш. Фарки деформацияни улчаш усулнла. Улчаш 
олдидан куприк мослаштирилади ва нолга урнатилган галь­
ванометр милининг \олатида реохорд сурилгичининг \олати 
белгиланади. Деформация натижасида ишчи датчикнинг кдр-

шидиги узгаради ва улчовчи диаго- 
налда гальванометр курсатиши буйи­
ча ток \осил булади. Реохорд сурил- 

к гичини силжитиш билан куприк яна 
мувозанатлаштирилади ва деформаци­
яни санаш сурилгичнингсилжиш кат- 
талиги буйича олибборидади. Реохорд 
шкаласи бир булинмасининг кийма­
ти гальванометр шкаласидагидек аник- 

24-расм ланади.
32



Нолли усулнинг афзаллиги шундаки, 
бунда му воза наги бузилган куприк \ола- 
тида гальванометр буйича санаш усулига 
нисбатан аникрок улчанади. Бу \олда 
курсаткичлар батарея кучланишинингтеб- 
ранишига богликмас, чунки санаш вакти- 
да куприк мувозанатлаштирилган булиб, 
улчовчи диагоналда булмайди.

Ишчи датчик каршилигининг узгари- К к
шини улчаш учун, мувозанатлаштирил- 25-расм
ган куприклардан ташкари, яна динамик 
жараёнларни таджик килишда цулланадиган мувозанатлаш- 
тирнлмаган куприклар (25-расм) ишлатилади. Бу \олда, де­
формация таъсирида ишчи датчик каршилигининг ортиши 
улчашдан олдинги ва кейинги гальванометр курсатишлари 
фаркигатуфи мутаносибдир.

Куприкнинг улчовчи диагоналидаги кичик ток дефор- 
манияни улчаш учун купинча кучайтиргич ёки кайд килувчи 
сезгир асбоб куллаш керак булади. Кучайтиргич билан иш- 
ловчи куприк чизма 26-расмда курсатилган. Кучайтиргич У  
дан фойдаланиб улчаганда ишчи Rp ва мувозанатлаштирув- 
чи Rk датчиклар ёрдамида \осил килинган куприкнинг би- 
ринчи ярми синаладиган кисмида ма\камланади. Куприк­
нинг иккинчи ярми созланувчи каршиликлар /?, ва /?,\амда 
куприк чизманинг бошка элементлари билан биргаликда 
кучайтиргич кобигида жойлаштирилади. Кучайтиргичда бир 
неча канал булиб, бу бир вактнинг Узида бир неча ишчи 
датчиклардан натижа олиш имконини беради.

Статик юклатишларда кайд килувчи асбоб тарикасида 
гальваномеф Г хизмат килади. Динамик юклатишларда узга-

О
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рувчан деформацияни улчаш учун шлейфли ёки катод ос­
циллограф О ишлатилади.

Электрик тензометрлаш билан ботик лаборатория иш- 
ларини ИМ-70М асбобида бажариш кулайдир.

Бу асбоб (27-расм) статик деформация ва секундига 1/2 
даврлан куп булмаган частота узгаришларига мос равишда 
секин узгарувчи узгарувчан деформацияларни улчашга 
мулжалланган. Кулланадиган симли датчикларнинг к,арши- 
лиги 10—500 ом, сезгирлик коэффициент 1,8—2,2 були- 
ши мумкин. Ишлаб чицарилаётган асбобларнинг юклатили- 
ши 120 ом каршилик ва сезгирлиги 2 булган датчикларга 
мулжалланган. Бу \олда Улчов асбоби булинмасининг кий- 
мати ушбуга тенг:

= 10'51/булинма.
Бир укли чузилиш жараёнида шкала бир булинмаси­

нинг киймати кучланиш бирликларида ба\оланиши мум­
кин. Эластиклик модули Е=  2,1 • 105 Мпа булган пулат учун 
бирбулинма 261 Мпа кучланишга мос келади. Бошка пара- 
метрли датчиклардан фойдаланилганда шкала куш и мча да- 
ражаланади.

Асбобнинг чизмасида узгарувчан токнинг мувозанатлаш- 
тирилган куприги булиб, у индикатор ва занжирни муво- 
занатлаштирувчи курилма билан таъминланган \амда ку- 
чайтиргич электрон блоки га эга.

Асбобнинг асосий кисмлари куйидагилар:
1) бир \иссали улчагич куприк;
2) узатувчи частота генератори;
3) икки погонали куйи частота кучайтиргичи;
4) хдлкасимон детектор куринишидаги деформация ишо-

расини аникдагич;
5) ишчи ва мослаштирувчи 

датчикларни кайта улагич.
Асбобнинг панелида урнатил­

ган кичик каршиликли кайта ула­
гич ишчи датчиклардан келувчи 
электр сигналларини кетма-кет 
улчаш имконини беради. Асбоб 
штепсель ва кайта улагич ёрдами- 
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да икки датчик билан ёки 9 та ишчи ва 9 та мослаштирувчи 
rypyviap билан ёки иккинчи ишчи датчиклар билан галма- 
гал уланиб ишлаши мумкин.

Датчикларнинг курсатиши панелга урнатилган милли- 
амперметрда аникданади. Улчагич куприкнинг ташки туташ 
елкалари ишчи ва мослаштирувчи датчиклардан иборат, ас­
боб кобигидаги ички туташ елкалар мосланувчи кэршилик- 
лардан ташкил топали.

Куприкнинг узгарувчан ток билан ишлашини узатувчи 
частота генератори таъминлайди, бу эса кучайтиргичнинг 
одлий тузилган туридан фойдаланиш имконини берали. Ас- 
бобнинг ажрата олиш кобилиятини ошириш учун куприк­
нинг мослашишини бузувчи кучланиш олдин кучайтиргич- 
га берилиб, сунгранолли шкала уртасида булган улчагич 
асбоб га узатилали. Улчагич асбобнинг милини нолга кслти- 
ришда асбобнинг панелида куприк кзршиликларини купол 
ва текис мослаштиришга мулжалланган дасталар бор. Де- 
формациянинг ишораси (чузилиш ёки сикилиш) милнинг 
нолдан к^рама-к.арши томонга огишини курсатади.

Асбоб 220 в ли узгарувчан ток манбаидан таъминланади.



Ill Б О Б

М АТЕРИАЛЛАРНИНГ М ЕХАН И К ТАВСИФЛАРИНИ
АНИКЛАШ  БУЙ И ЧА  ЛАБОРАТОРИЯ ИШ ЛАРИ

1-§. КАМ КАРБОНЛИ ИУЛАТНИ ЧУЗИ Л И Ш ГА  СИН АШ

Материалларнинг механик тавсифлари шу синаладиган 
материаллардан ясалган намуналарни лабораторияда синаш 
йули билан аникданади. Олинган курсаткичлардан машина 
ва механизмларнинг айрим кисмларини ясаш учун матери­
аллар танлашда ва уларнинг муста\камлигини \исоблашда 
фойдаланилади.

Энг куп таркалган синов тури материални чузилишга 
статик синашдир. Уларни бажариш оддий булиб, материал- 
нинг механик хоссаларини ёркин намоён килади.

Синовларнинг натижалари материал хоссасига *дмда на­
мунанинг шакли ва улчамига боглик,булади. Солиштириш- 
га осон натижаларни олиш учун стандарт намуналар чУзи- 
лиш буйича синовдан утказилади.

Чузилиш буйича синовлар Давлат стандартлари (ГОСТ 
1497-73) талабларига мос \олда олиб борилади.

Ишдан кузда тутилган мак.сад — кам карбонли пулатни 
то емирилгунича чузилишга синаш, чузилиш диаграммаси- 
ни олиш ва асосий механик тавсифини аникдаш, яъни ма- 
териалнинг мустаккамлик ва пластикликка оид характерис- 
тикаларини белгиловчи катталикларни топиш.

Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар

Чузилишга синовлар Р-5, УМ-5, УММ-10 ва бошка ме­
ханик ёки гидравлик узатмали машиналарла олиб борилиб, 
улар ±1 фоиз аникдикда юкланишларни улчаш имконини 
беради, уларда синов натижаларини к,айд килувчи диаг­
рамма асбоби \ам булади. Таранглаб турувчи юк намуна­
нинг кдгьий буйлама уки буйича таъсир этиши учун маши- 
наларнингтуткичи намуналарни ишончли равишда марка- 
зий кисмдатутиб туришини таъминлаши керак. КУзгалувчи 
туткич 20 мм/мин дан ортикбулмаган тезликдатекис сил- 
жиши керак.
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Синаладиган намуналар

Чузилишга синовларда цилиндр шаклидаги ёки ясси на­
муналар олинади. Намунанинг ишчи кисми ва уни машина 
тугкичларида ма\камлаш учун думалок каллаги булади. Ма­
шина туткичларинингтузилишига караб, намунанинг кал- 
лак кисми шакли ва улчами танлаб олинади. Кучланиш бир 
жойга йигилиб колмаслиги учун намунанинг каллак кисми 
ишчи кисмига бир текис утадиган килинади. Намуна ишчи 
кисминингсирти силликланади.

Намунанинг узайиши аникланадиган ишчи кисмининг 
узунлиги \исобий узунлик /0 дейилади. Хисобий узунлик 
намунада чукур чизиклар билан белгиланиб, унинг устида 
кар 5—10 мм оралицда булувчи машина билан булинмалар 
чизиб куйилади.

Давлат стандарти (ГОСТ) буйича узун ва киска наму­
налар билан иш курилади. Цилиндр шаклидаги узун наму- 
наларнинг \исобий узунлиги /„ = \0dora тенг, киска наму­
налар учун эса /„ = 5</0килиб олинади. Ясси узун намуналар 
учун \исобий узунлик /0 = 1 \,3yfA ,̂ киска намуналар учун 
эса /0 = 5,65-УХ килиб олинади.

Цилиндр шаклидаги d()= 10 мм диаметрли намуна асосий 
намуна дейилади. Бошкд диаметрдаги ёки тУфи турт бурчак- 
ли кундаланг кесимга эга булганлари мутаносиб намуналар 
дейилади. Чузилишга синоада ишлатиладиган цилиндр шак­
лидаги d0 = 10 диамефли намуна ва А = 10 мм калинликда- 
ги ясси намуналар 28-расм (о ва б) да курсатилган.



Синовии бошлашдан олдин 0,01 мм аникдикдаги мик­
рометр ёрдамида намуна кисобий узунлигининг диаметри, 
шунингдек 0,1 мм аникликдаги штангенциркуль воситаси- 
да намунада чукур чизикдар билан белгиланган \исобий 
узунлик Улчанади.

Улчанган намуна машина туткичларида ма\камланади ва 
то емирилгунига цадар юки секин-аста оширилади ва чузи- 
либ борилади. Синов 4—10 м/мин деформация тезлигида 
олиб борилади.

Бу \олда диаграмма чизувчи асбоб куйидаги координа- 
таларда чузилиш диафаммасини ёзиб боради: jV — буйлама 
куч (н да) ва намунанинг деформация жараёнини намоён 
килувчи Д/ — намунанинг узайиши (мм да). Синов давоми- 
да намунанинг \олатини к^з билан ва чузилиш диафамма- 
сидан кузатиб борилади. Пластик материал — кам карбонли 
пулатнинг маълум масштабда ёзилган чузилиш диафамма- 
си 29-расмда курсатилган.

Диаграмманинг бошлангич кисми OFMa туфи чизик 
булиб, у Гук конунига асосан юк ва деформация орасидаги 
чизикди богланишни курсатади. Диафамманинг бошлани- 
шидаги бу кийшайиш машина механизмларидаги ериклар­
ии йукотиш ва намуна думалок каллакларининг туткичлар- 
да эзилиши билан ботик- Диафаммадан фойдаланаётганда 
бу кийшайишни *исобга олмаслик учун ушбу кием ни О 
нуктада абсцисса уки билан кесишгунча давом этдириб, 
уни координата боши деб кабул килинади.

Синовларни утказиш тартиби

29-расм
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Диаграмма туфи чизикли цисми о х и р и д а г и  В нуцта- 
нингординатаси мутаносиблик чегарасига мос келади. Гук 
конунига риоя килингунгача булган таранглик мутаносиб­
лик чегараси *исобланади. В нукта я^инида шундай нукта 
борки, у эластиклик чегарасига мос к е л а д и . Эластиклик 
чегараси деб шундай тарангликка айтиладики, унда наму- 
нада 0,002—0,005 фоизга етадиган жуда кичик колдикде- 
формация пайдо булади. Нукталар бир-бирига жуда якин 
булгани учун мутаносиблик ва эластиклик чегаралари тенг 
деб кабул килинади.

ОВ к,исмида эластик характерга эга булган деформация- 
лар намунадан юк олиб ташлангандан сунг бутунлай йУко- 
лади. Намунага яна юклатиш таъсир этдирилса, тУфи кием 
кийшаяди, сунфа юк унча оширилмаса \ам чузилиш купа- 
яверади. Бу \одиса материапнинг окувчанлиги дейилади. У 
диаграммада горизонтал кием — окувчанлик майдончаси 
\осил булишига олиб келади. Бу киемнинг бошланишидаги 
С нукта окувчанлик чегарасига мос келади. Окувчанлик че­
гарасига мос келадиган таранглик шундайки, у даражага 
етганда намунада бир хил юкланишда \ам деформация ор- 
тиши кузатилади. Окувчанлик механизми материал крис­
талл панжарасинингбузилиши билан боглиК- Окувчанлик 
жараёнида намунанинг силликпанган сирти хира булиб кола- 
ди. Унинг устида намуна укига нисбатан 45' бурчак остида 
30-расм, а да курсатилган Чернов Д. К. чизиКЛари (силжиш 
чизиклари) \осил булади. Окувчанлик \олати намунанинг 
бор узунлиги буйича пластик деформацияларнинг таркали- 
ши билан ифодаланади.

Юкори карбонли ва котишма аралаштирилган (легир- 
ланган) пулат, мис, алюминий ва бошцалар диафаммала- 
рида окувчанлик майдончаси булмайди. Улар  учун шартли 
окувчанлик чегараси аникданади, бу шундай тарангликни 
ифодалайдики, унда намуна узунлигининг колдикузайи- 
ши 0,2 фоизни ташкил килади.

30-расм
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Окувчанлик чегарасидан утгандан ксйин материал пи- 
шикдашади, юкланиш ортади ва Д нукгада максимал кий- 
матга эришади. Намуна бир текис узаяди ва бор буйича 
тораяди. Максимал юкланишга эришилгандан сунг наму- 
нада жузъий торайиш, яъни буйинча (30-расм, б) \осил 
булади. Д нукта муста\камлик буйинчасига мос келади. 
Муста\камлик чегараси максимал юкланиш таъсирида юза га 
келади.

Колдик, деформация буйинча зонасида мужассамлашади. 
бу эса унинг кундаланг кесими камайишига ва юкланиш па- 
сайишига одиб келади. Намунанинг узилиши энг кичик кеси­
ми буйича К  нукгада руй беради. ^акикий кучланиш шу онда 
пасаймайди, балки намунанинг узилишига кддар ошади.

Намуна юкдан бушатилса, L нуктадан то О, нуктагача 
юкланишдан бушаш чизиги ОВ чизигига параллель боради. 
Эластик деформация (0 ,0 2 кием) йуколади, колдик де­
формация (ОО, кием) эса намунада сакданади. ОО, кием 
намунанинг берилган юкланишдаги туда деформациясидир. 
Кдйта юклатишда О, L чизиги буйлаб, окувчанлик майдон- 
часини \осил килмай давом этади. Диаграммала мутаносиб- 
лик чегарасининг кутарилиши ва колдик ч^зилишининг па- 
сайиши кузатилади. Мутаносиблик чегарасининг кутарили­
ши ва материал пластиклигининг пасайиши \одисаси крйта 
юклатишда парчинлаш дейилади. Парчинлаш техникада 
пулат тросслар, занжирлар ва \оказоларни я нала пишик- 
лаштириш учун фойдаланилади.

Диаграммадан фойдаланилганда К нуктадан абсцисса 
укига тик КО^ туширилади ва ОВ киемга параллел КО, 
тугри чизик утказилали, 0 0 4 кием намунанинг узилишда- 
ги туда деформациясини аникдайди. У эластик (0 30 4) ва 
колдик (0 0 3 кием) деформациялардан ташкил топган.

Синов тугагач ёзилган диафамма машинадан олинади ва 
емирилган намунанинг иккала булаги ажратилади.

Натижаларни ишлаб чикиш ва хулосалар

Кам карбонли п^латни синаш натижасида Давлат стан­
дарт (ГОСТ) буйича унинг механик тавсифлари — пи- 
шиклик ва пластиклик курсаткичлари аникданади.
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Олдин диаграмма ишлаб чи^илади ва намунанинг бир- 
лаштирилган цисмларида буйинча диаметри </, ва чекка чу- 
курча чизикдар орасидаги \исобий узунлик /, улчанади. Пи- 
шикдик курсаткичларига мутаносиблик чегаралари, окув- 
чанлик ва пишикдик кирали.

Мутаносиблик чегараси ушбу формула асосида \исобла- 
нади:

Npr
н/мм2,

бунда Npr — мутаносиблик чегарасига мос келувчи юк, н; 
А„ — намуна кундаланг кесиминингбошлангич сат\и, мм2. 

Кундаланг кесимнинг бошлангич сат\и

Ао = ^ - ,  мм2,

бунда dn — намуна ишчи цисмининг диаметри, мм.
Мутаносиблик чегарасига мос келувчи юк чузилиш ди- 

аграммасидан аникданали.
Окувчанлик чегараси (физикавий) ушбу формула асо­

сида \исобланади:
N..

о  у  = - jr н/мм2,

бунда Ny — окувчанлик чегарасига мос келувчи юк, н.
Материалнинг окувчанлиги, пайдо буладиган юк катта- 

лиги диафаммадаги окувчанлик сат\ининг \олатидан аник* 
ланади ёки машинанинг куч улчагичи шкаласидан милнинг 
тухтаган ва унинг тезлиги кескин пасайган вак,тида кайд 
Килинади.

Окувчанликнинг шартли чегараси ушбу формула асоси­
да \исобланади:

No 2
°0Л = н/мм2,

I  бу ерда NIU — намунанинг \исобий узунлиги буйича 0,2 
фоиз кдпли^ деформацияга мос келувчи юк, н.

By юкни топиш учун чузилиш диафаммасидаги абсиис- 
са УКида кдбул цилинган масштабда намунанинг \исоблан-
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Окувчанлик чегарасидан утгандан кейин материал пи- 
шикдашади, юкланиш ортади ва Д нуктада максима;! к,ии- 
матга эришади. Намуна бир текис узаяди ва бор буйича 
тораяди. Максимал юкланишга эришилгандан сунг наму- 
нада жузъий торайиш, яъни буйинча (30-расм, б) \осил 
булади. Д нукта муста\камлик буйинчасига мос келади. 
Муста^камлик чегараси максимал юкланиш таъсирида юза га 
келади.

Колдик деформация буйинча зонасида мужассамлашади, 
бу эса унинг кундаланг кесими камайишига ва юкланиш па- 
сайишига олиб келали. Намунанинг узилиши энг кичик кеси­
ми буйича К  нуктада руй беради. \акикий кучланиш шу онда 
пасаймайди, балки намунанинг узилишига кдлар ошади.

Намуна юкдан бушатилса, L нуктадан то О, нуктагача 
юкланишдан бушаш чизиги ОВ чизигига параллель боради. 
Эластик деформация (0 ,0 2 кием) йуколади, колдик де­
формация (ОО, кием) эса намунада сакданади. ОО, кием 
намунанинг берилган юкланишдаги тула деформациясидир. 
Кдйта юклатишда 0 ,L  чизиги буйлаб, окувчанлик майдон- 
часини *осил килмай лавом этади. Диафаммада мутаносиб­
лик чегарасининг кутарилиши ва колдик чузилишининг па- 
сайиши кузатилади. Мутаносиблик чегарасининг кутарили­
ши ва материал пластиклигининг пасайиши \олисаси кзйта 
юклатишда парчинлаш дейилади. Парчинлаш тех ни кала 
пулат тросслар, занжирлар ва коказоларни я нала пишик- 
лаштириш учун фойдаланилади.

Диаграммадан фойдаланилганда К нуктадан абсцисса 
укига тик КО, туширилади ва ОВ киемга параллел KOj 
туфи чизик утказилади, 0 0 4 кием намунанинг узилишда- 
ги тула деформациясини аникдайди. У эластик (0 30 4) ва 
колдик (0 0 3 кием) деформациялардан ташкил топган.

Синов тугагач ёзилган диафамма машинадан олинади ва 
емирилган намунанинг иккала булаги ажратилади.

Натижаларни ишлаб чикиш ва хулосалар

Кам карбонли п^латни синаш натижасида Давлат стан- 
дарти (ГОСТ) буйича унинг механик тавсифлари — пи- 
шикпик ва пдастиклик курсаткичлари аникланади.
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Олдин диаграмма ишлаб чикилади ва намунанинг бир- 
лаштирилган кисмларида буйинча диаметри d, ва чекка чу- 
цурча чизикдарорасидаги \исобий узунлик /, улчанади. Пи- 
Ц1ИКПИК курсаткичларига мутаноснблик чегаралари, окув­
чанлик ва пишикдик киради.

Мутаноснблик чегараси ушбу формула асосида .\исобла- 
нади:

N o r
а рГ - н/мм2,

бунда Npr— мутаноснблик чегарасига мос келувчи юк, н; 
А — намуна кундаланг кесимннинг бошлангич сат\и, мм2. 

Кундаланг кесимнинг бошлангич сат\и

 ̂ Д , = ^ , м м 2,

бунда dn — намуна ишчи кисмининг диаметри, мм.
Мутаноснблик чегарасига мос келувчи юк чузилиш дн- 

аграммасидан аникланади.
Окувчанлик чегараси (физикавнй) ушбу формула асо­

сида ^исобланади:
N..

(Уу = - jr н/мм2,

бунда Nf — окувчанлик чегарасига мос келувчи юк, н.
Материалнинг окувчанлиги. пайдо буладиган юк катта- 

лиги диаграммадаги окувчанлик сат\ининг \олатидан аник­
ланади ёки машинанинг куч улчагичи шкаласидан милнинг 
тухтаган ва унинг тезлиги кескин пасайган вактида кайд 
Кил и над и.

Окувчанликнинг шартли чегараси ушбу формула асоси­
да \исобланади:

Nq 2
Н/мм2,

бу ерда Nnl — намунанинг \исобий узунлиги буйича 0,2 
фоиз колдик деформация га мос келувчи юк, и.

Бу юкни топиш учун чузилиш диаграммасидаги абсцис­
са Укида кабул килинган масштабда намунанинг \исоблан-
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ган узунлигига нисбатан 0,2 фоиз коллик,деформация булга- 
нидаги намуна узайганига тенг кием куйиб борилади. К,исм 
охиридан туфи чизикди булакка параллел тарзда тУфи чи- 
зик Утказилади. Унинг диаграмма эфи чизиш билан ке- 
сишган ну^таси окувчанликнинг шартли чегарасига мос ке­
лувчи юк ординатасини аникдайди.

Пишикдик чегараси ушбу формула асосида \исобланали: 

<Т“ = ~"/£а~ н/мм2> 

бу ерда Nmax — намунанинг узилишидан олдинги максимал 
юк, н.

Пишикдик чегарасига мос келувчи максимал юк чузи­
лиш диаграммасининг энг юк,ори ординатаси катталиги 
буйича аникданади ёки машина куч улчагичининг шкала- 
сидаги назорат мили ёрдамида цайд кил и над и.

Намуна бузилишидаги \акикий кучланиш ушбу форму­
ла буйича \исобланади:

С\  н/мм3,

бу ерда Nk — намунанинг узилиш онидаги юк, н; А, — 
узилиш жоиидаги буйинчанинг кундаланг кесим сат\и, мм2.

Узилиш жойидаги буйинчанинг кундаланг кесими сат\и

/4, = мм2,

бу ерда dt — буйинча диаметри, мм.
Намуна узилиш онидаги юк чузилиш диафаммасидан 

аникданали.
Эгилувчанлик курсаткичларига нисбий узайиш ва нис­

бий кундапангторайишлар кирали. Нисбий колдикузайиш 
ушбу формула асосида кисобланади:

Ех = ^ . | 0 0 % ,
*0

бу ерда /0 — намунанинг \исобий узунлиги, мм; /, — наму­
нанинг бузилишдан кейинги *исобий узунлиги, мм.

Нисбий кундаланг торайиш ушбу формула асосида \исоб- 
ланади:
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I)
Намунанинг емирилиши учун 

сарФ^анган тула иш чузилиш 
диаграммаси буйича такрибан 
аникланади. Бу \олда диаграмма 
сат\и (31-раем) туфи туртбур- 
чак сат\ига тенг деб олинади. 
Туфи туртбурчакнинг диаграм- 31-раем

л1

ма билан тула тулдирилмаганли-
ги диафаммани тулдириш коэффициенти rj билан \исобга 
олинади. Кам карбонли пулатлар учун г] = 0,8—0,9.

Тула иш катталиги ушбу формуладан \исобланади:

бунда Nnm — намуна бузилишидан олдинги максимал юк, 
н; Д/ — намунанинг тула узайиши, м; rj — диаграмманинг 
тулдириш коэффициенти.

Деформациянинг солиштирма иши ушбу формуладан 
\исобланади:

бу ерда V = A J0 — намуна \исобий узунлигининг \ажми.

Бу курсаткич материалнинг пишикдигини \амда плас- 
тиклигини ифолалайди.

Дж да белгиланган тула ишни олганда деформация со­
лиштирма ишнинг улчамлиги дж/м\ 1 кгм иш тахминан
9,81 дж га тенг.

Синовлар натижаси 1-жадвалга ёзиб борилади.
Аник^анган механик тавсифлар асосида давлат стандар- 

ти (ГОСТ) буйича синалаётган материалнинг маркаси тах­
минан аникланади.

2-8. П УЛАТН И Н Г ВУЙЛАМ А ЭЛ АСТИ КЛ И К М ОДУЛИНИ 
АНИКЛАШ

Юклатишнинг эластик боск,ичида пластик материаллар- 
нинг деформацияси кучланишга туфи мутаносибдир. Куч-
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ган узунлигига нисбаган 0,2 фоиз колдик деформация булга- 
нидаги намуна узайганига тенг кием куйиб борилади. К,исм 
охиридан туфи чизикли булакка параллел тарзда туфи чи- 
зик Утказилади. Унинг диаграмма эфи чизиги билан ке- 
сишган нуктаси окувчанликнинг шартли чегарасига мос ке­
лувчи юк ординатасини аниклайди.

Пишиклик чегараси ушбу формула асосида \исобланади: 

<Ти = »/мм2. 

бу ерда Nmax — намунанинг узилишидан олдинги максимал 
юк, н.

Пишиклик чегарасига мос келувчи максимал юк чузи­
лиш диаграммасининг энг юкори ординатаси катталиги 
буйича аникланади ёки машина куч улчагичининг шкала- 
сидаги назорат мили ёрдамида кайд килинади.

Намуна бузилишидаги \акикий кучланиш ушбу форму­
ла буйича \исобланади:

С N l
\  - ~ г  н/мм2,» I

бу ерда Nk — намунанинг узилиш онидаги юк, н; А, — 
узилиш жойидаги буйинчанинг кундаланг кесим сат\и, мм2.

Узилиш жойидаги буйинчанинг кундаланг кесими сат\и

А, = мм2,

бу ерда dt — буйинча диаметри, мм.
Намуна узилиш онидаги юк чузилиш диафаммасидан 

аникланади.
Эгилувчанлик курсаткичларига нисбий узайиш ва нис­

бий кундаланг торайишлар киради. Нисбий колдикузайиш 
ушбу формула асосида \исобланади:

ег = '- id l 100%,
*0

бу ерда /() — намунанинг \исобий узунлиги, мм; /, — наму­
нанинг бузилишдан кейинги \исобий узунлиги, мм.

Нисбий кундаланг торайиш ушбу формула асосида \исоб- 
ланади:
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4)-А\f *-v-
Намунанинг емирилиши учун 

сарфланган тула иш чузилиш 
диаграммаси буйича такрибан 
аникланади. Бу\олда диаграмма 
сат\и (31-раем) туфи туртбур- 0 
чак сат\ига тенг деб олинали.
Т у ф и  туртбурчакнингдиафам- 31-расм
ма билан тула тулдирилмаганли-
ги диафаммани тулдириш коэффициента т] билан \исобга 
олинали. Кам карбонли пулатлар учун 7 = 0,8—0,9.

Тула иш катгалиги ушбу формуладан \исобланади:

W  = N АЛ/ нм,ПЫХ •

бунда — намуна бузилишидан олдинги максимал юк, 
н; Д/ — намунанинг тула узайиши, м; rj — диаграмманинг 
тулдириш коэффициента.

Деформациянинг солиштирма иши ушбу формуладан 
\исобланади:

w  . 1а = у  нм/см3,

бу ерда V = A J0 — намуна \исобий узунлигининг \ажми, 
см3.

Бу курсаткич матерналнинг пишимигини \амда плас- 
тиклигини ифолалайди.

Дж да белгиланган тула ишни олганда деформация со­
лиштирма ишнинг улчамлиги дж/м3, 1 кгм иш тахминан
9,81 дж га тенг.

Синовлар натижаси 1-жадвалга ёзиб борилади.
Аникданган механик тавсифлар асосида давлат стандар­

та (ГОСТ) буйича синалаётган материалнинг маркаси тах­
минан аникданади.

2-§. П УЛАТН ИНГ БУЙЛАМ А ЭЛ АСТИ КЛ И К М ОДУЛИНИ 
А Н И М А Ш

Юклатишнинг эластик боск,ичида пластик материаллар­
нинг деформацияси кучланишга туфи мутаносибдир. Куч-
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ланиш ва деформация орасидаги чизик^и богланиш Гук 
Конуни дейилади:

а= /Г-е.
Ьж ад вал

Намуна улчамлари

СИНОВГАЧА СИНОВДАН КЕЙИН
диаметр du, мм буйинча диаметри dr  мм

\исо6ий узунлик /и, мм узилгандан кейинги \исобий 
узунлик /г мм

кундаланг кесим сат\и мм2 уз ил и ш жойида кундаланг кесим 
сат^и Аг мм2

\исобий узунлик \ажми V. см1

СИНОВДАГИ ЮКЛАНИШЛАР
мутаносиблик чегарасига мос 
кслувч и юк N^. н

окувчанлик чегарасига мос 
келувчи юк н

пишиклик чегарасига мос келувчи 
юк Af . н •■««
намунанинг емирилиш онидаги 
юк 5к. н

п и ш и кл и к  К1?РСАТКИЧЛАРИ
мутаносиблик чегараси s .̂ н/мм2

оадвчанлик чегараси sy, н/мм2

муста\камлик чегараси sm. н/мм2

узилишдаги хдокий кучланиш Sk, 
н/мм2

ЭЛАСТИКЛИК КУРСАТКИЧЛАРИ

нисбии колдикузайиш с. %  
нисбий кундаланг торайиш уг %

СТАТИК КАЙИШКОКЛИК КУРСАТКИЧЛАРИ
намунани узишга сарфланган 
ишИ'', нм

деформация солиштирма иши а, 
нм/см'
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формулага кирувчи мутаноснблик коэффициенти Е  
буйлама эластнклик модули (Ю нг модули) дейилади. У ма- 
териалнинг эластик деформацияларга царшилик курсатиш 
крбилиятини ифодалайди. Улчамлиги н/мм2 ёки н/см2 булган 
эластиклик модулининг катталиги фак,ат материалга бог- 
л и к  булиб, лаборатория тажрибасида аник^анади.

Буйлама эластиклик модули материалнинг эластиклик 
хоссалари учун асосий тавсиф булиб, курилмалар элемент- 
ларинингдеформациясини >̂ исоблашда фойдаланилади.

Ишдан кузда тугилган максид — пулатнинг буйлама элас­
тиклик модулини топиш ва чузилишдаги Гук конунини тек- 
шириш.

Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар
Буйлама эластиклик модули чузилишга синаш натижа- 

сида аникданади. Бу \олда намунанинг буйлама йуналиши- 
да жуда кичик эластик деформациялар улчанади. Уларни 
улчаш учун махсус асбоблар — тензометрлардан фойдала­
нилади.

Синовлар чузилиш буйича статик синовлар утказилади- 
ган УМ-5, Р-5, УИМ-10 ва бошка синов машиналарида 
бажарилади. Машина туткичлари намунани яхши ма\кам- 
лашни таъминлаши ва уларнинг буйлама уки чузилиш йуна- 
лишига мос келиши лозим.

Синаладиган намуналар
Синаш учун диаметри d= 10 мм ва \исобий узунлиги 

/„= 100 мм булган, Давлат стандарти (ГО СТ 1497-73) 
буйича тайёрланган узун цилиндр шаклидаги намуна ишла- 
тилади.

Синовии утказиш тартибн
Синашни бошлашдан олдин намуна ишчи кисмининг 

диаметри 0,01 мм аникликда микрометрда улчанади. Наму­
на улчамларини \исобга олган \олда Гук конунига биноан 
энг катта юк \исоблаб чикилади:
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Юклатишнинг охирги погонасидан кейин намуна юкн 
бошлангич юк даражасигача енгиллаштирнлади ва жадвал- 
даги биринчи ёзувлар буйича улчонлар гекширилали. Юкни 
камайтиришдаги улчовлар билан бошлангич улчовларнинг 
тснг чикиши синовлар тугри бажарилганлигини курсатади.

Натижаларни ишлаб чик,иш ва хулосалар
Синовлар тугагач, 3-жадвалда буйлама Bii кундаланг дс- 

формаиияларни \амда юк ортиб бориши билан уларнинг 
усишини улчовчи тензометрлардаги санок^ар йигиндиси 
хисоблаб чикилади. Ксйин эса юклатиш погонаси A F га 
мос келувчи *ар иккита тензометрнинг курсатишлари буйича 
санашлар йигиндисининг уртача киймати А ва В п \исоб- 
лаб топилади.

д а _  к ft _  SA(fl|+*z)
Я * '  “  2л ft" 2я

бунда п — юклатиш погоналарининг сони.
Шу микдорлар асосида мутлак, буйлама ва кундаланг 

де(|юрмаииялар аник/шнади:

IUI

Д/ = ДЛ>1п т , мм

Д/ = ДB№J mv мм.

бу ерда т  ва /я, — мос \олда буйлама ва кундаланг деформа- 
цияларни улчовчи гензометрлар бир булинмасннинг киймати. 
Намунанинг нисбий буйлама ва кундаланг деформациялари 
ушбуга тенг:

с _  д/ е' - д/| f  = т  ва £ — т~ */ 'I

бунда / на /, — мос *олда буйлама ва кундаланг дсформаци- 
яларни улчовчи тензометрларнинг базалари.

\исоблаб топилган деформациялар f ва е’ дан фойлала- 
ниб. Пуассон коэффиниентининг катталиги аникданади:



Синовлар натижаларини ба^олаш учун топилган Пуас­
сон коэффициентининг катталиги унинг пулат учун кабул 
килинган норматив кийматига солиштирилади.

4-8- ПЛАСТМАССАЛАРНИ ЧУЗИЛИШГА СИНАШ

Пластик массалар техниканинг турли со\аларида конст­
руктив материаллар сифатида кенг кулланади. Машинасоаликда 
полиамидлар, винипласт, полистирол, полиэтилен, фсггопласт, 
шиша пластиклар, текстолит ва бошкалар кулланади.

Пластмассалар механик хоссаларининг асосий курсаткич- 
лари пишиклик ва эгилувчанлик булиб, уларга температу­
ра, юклатиш тезлиги, материалнинг анизатропияси, наму­
нанинг шакли ва улчамлари катта таъсир курсатади.

Пластмассаларни чузилишга синаш Давлат стандарти 
(ГОСТ 11262-76) буйича олиб борилиб, бунда окувчанлик 
чегарасини аниклаш, емирувчи ва максимал кучланишни 
*амда узилиш ва окувчанлик чегарасидаги нисбий узайиш 
аниклаш талаб килинади. Пластмассаларнинг ало\ида узига 
хос хусусиятларини \исобга олган \олда уларни чузилишга 
синаш Давлат схэндарти (ГО СТ) нинг талабларига катъий 
риоя килиш билан олиб борилади.

Лаборатория ишларини бажаришда одатда синаладиган 
пластмассанинг икки-учта механик характеристи калари урга- 
н ил ад и.

Ишнинг максади — чузилишдаги пластмассани емирув­
чи кучланишни ва намунанинг узилиш чогидаги нисбий 
узайишини аниклаш.

Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар
Пластмассаларни чузилишга синаш УМ-5, Р-5, FM-1000 

ва бошка синов машиналарида бажарилади, уларнинг диаг­
рамма чизувчи асбоби булиб, юкланишни ±1 фоиз аник* 
ликда улчаш мумкин. Машинанингтуткичлари синаладиган 
намуна укларини туфи жойлаштирган \олда ма\камлаши 
зарур, унинг сирпаниб ва кийшайиб кетишига йул куймас- 
лик керак. Машина кузгалувчи туткичининг силжиш тез­
лиги узгармас булиб, то емирилишигача булган даврда на­
муна юклатилиши 1 мин дан кам булмаган вактда таъмин- 
ланиши керак.
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Синаладиган намуналар
Пластмассаларни чузилишга синашда Давлат стандарти 

(ГОСТ) буйича уч турдаги намуналар кУлланади.
Биринчи тур намуналар катга нисбий узайишга эга булган 

юмшок пластмассаларни синашда ишлатилади.
Иккинчи тур намуналар кичик нисбий узайишга эга 

булган каттик, пластмассаларни синашда ишлатилади.
Учинчи тур намуналар шиша пластикларини синашда 

ишлатилади.
Винипласт, полистирол, органик шиша ва бошка кат- 

тик пластмассаларни синашда механик ишлов бериш йули 
билан ясси материал булакларидан иккинчи тур намуналар 
тайёрланади. Намунанинг шакли ва Улчамлари 34-расмда 
курсатилган. К,алинлиги 3 дан то 10 мм гача олинади.

Тайёрланган намуналар туппа-тугри ва силлик сиртга 
эга булиши, синик, ёрик, кертик ва нуксонлари булмас- 
лиги керак. Намунага \исобланган узунликни ва машинага 
ма\камлаш вактида туткичлар чеккасини чегараловчи бел- 
гилар чизилади.

Синовларни утказиш тартиби
Синашдан олдин намунанинг калинлиги ва ишчи кисм- 

нинг эни микрометр билан 0,01 мм аникликда улчанади. 
Улчанган намуна машина туткичларида шундай ма\камла- 
ниши керакки, унинг буйлама уки машина туткичлари- 
нингуки билан мос келиши керак, ундан кейин намуна то 
емирилишига кадар юклатилади.

Синовилар машина кузгалувчи туткич^ларининг 10—20 мм/ 
мин ораликдаги тезлигида утказилиб, бунда юклатишдан 
то намунанинг емирилишига кадар 1 мин дан кам булмаган



вакт билам таъмипланали. Синовлар 20±2*С температурила 
утказилади.

Синовлардан ушбу координаталарда: N — буйлама куч, 
и; J — намунанинг узайиши, мм; эгилувман ва мурт пласт - 
массалар \олати узгариши ни белгиловчи диафамма ёзиб бо- 
р ил ад и.

Эгилувчан полимернинг (35-расм. а) чузилиш диаграм- 
маси деформациянинг \ар бир боскичига ботикбулган уч 
кисмлан и борат. Бошланшч туфи чизикли ОВ кием расман 
Гук конунига мос деформацияга тегишли булиб. у эластик 
Bit юкори эгилувчанлик деформациясидан ташкил топган.

Юклатиш давом этганда джираммада С нукгада букилган 
эфи чизикли ВС кием пайдо булади. Деформацияланишнинг 
бу боскичила намунада мажбурий кайншкокдик деформа- 
цияси ривожлана бошлайди, бу эса материалнинг окишига 
сабаб булади. Юкланишнингортиши Снукгагача буладн, бу 
окувчанлик чегарасига (мажбурий кдйишкокликка) мос ке­
лади. Материалнинг окиши СД эфи чизик буйича юкла- 
нишнинг пасайишига ва намунада буйинча \осил булишига 
смиб келади. Буйинча доирасида полимернингтузилиши узга- 
риб кетали, бу ундаги йуналишларнинг узгариши натижасн- 
да яна \ам пишикданиши билан боглик. Кундаланг кесим 
сат\и буйича \исобланган \акикий кучланиш материалнинг 
пишикдиги ортганини билдирши.

Диафамманинг кия Д К кисмида юк узгармай колали. 
чунки буйинчанинг кундаланг кесими деярли узгармайди. 
Чузнлишнинг бу боскичила мажбурий кайишкокдик де- 
«(юрмацияси секин-аста намунанинг ишчи кисмига тарк:»- 
лиши, натнжада намуна буйинчаси узунлигининг ортиши 
\исобига чузила боради.

Намунанинг емирилиши К  нуктада релаксацион (бир 
\олатдан иккинчи \олатга тез утиш) характерга эга ва юкла­

тиш те XI и гига богликбулган 
мажбурий кдйишкокдик де- 
формаииялари руй беради. 
Нормал температурала бу 
(бошлангич \ол;ггига) кай- 
тарилмас деформация булиб, 
намуна киздирилганда йуко-

35-расм ЛЦДИ.
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■
Мурт полимернинг чузилиш диаграммаси (35-расм, б) 

иккита кисмга эга. Бошланишида диафаммада туфи чи- 
зикди ОН *исм кузатилади, бунда Гук конуни кандайдир 
такрибийликда бажарилади. Чузилишнинг бу боскичи элас­
тик ва юкори кайишкоклик деформациялари учун харак-
терлидир.

Юкланиш ортиб бориши билан лиаграмманинг туфи 
чизикли кисми эгилиб, Э ф И  чизикди ВС кисмни косил 
килади, сунфа максимал юкланишга борганда тусатдан узи- 
лади. Намунанинг емирилиши унча катта булмаган дефор- 
маиияларда буйинча косил булмай, С нуктада руй беради, 
чунки мажбурий кдйишкоклик деформациялари деярли ри- 
вожланмайди.

Полимсрларнинг куриб чикилган чузилиш диафамма- 
лари нормал температурада олинган. Температуранинг хдмда 
деформация тезлигинингортиши ёки пасайиши, полимер- 
лар механик хоссаларининг температура ва синов тезлигига 
богликдиги туфайли, диаграмма эгри чизикдари характе- 
рини узгартириб юборади.

Пластик полимер-винипластнинг ва мурт полимер-по- 
листиролнинг чузилишда емирилган намуналари мос колда 
36 а ва б расмларда курсатилган.

Синовда. намунанинг узилиш онида, куч улчагич маши­
нанинг шкаласида емирувчи юкланиш, деформациянинг Улча­
гич шкаласида эса — намунанинг узайиши кзйд килинади.

Натижаларни \исоблаш ва хулосалар
Пластмассаларни синашла иккита асосий курсаткичлар 

аникданади. Чузилишдаги емирувчи кучланиш

н/мм2,

бу ерда — намунани емиришга олиб келган юк, н; А„ — 
намуна бошлангич кундаланг кесиминингсатки, мм2;

Намуна кесимининг сатхи А,, = bh мм2, 
бунда b — ишчи кесимнинг эни, мм; И — ишчи кисмнинг 
Калинлиги, мм.

Узилишдаги нисбий узайиш
£г =^100%,/о
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бу ерда: Д/ — намунанинг 
узклиш вактидаги \исоблан- 
ган узунлигининг узайиши, 
мм; /„ — намунанинг \исоб- 
ланган узунлиги, мм.

Катгик пластмассаларни 
синашга оид иккинчи тур- 
даги намуналарнингбошлан- 
FH4 ^исобланган узунлиги /0 
= 50 мм ташкил килади. 

Олинган натижалар 4-жадвалга ёзилади.
Полимерларнинг емиридиш характерига деформация тез- 

лиги ва синов температураси таъсир этади. Юклатишнинг 
тезликларида мурт емирилиш. кичик тезликларда эса — 
пластик емирилиш кузатилади. Температурани ошириш плас­
тик емирилишга, температурани пасайтириш мурт емири­
лишга олиб келади.

5-§. МЕТАЛЛ АРИИ СИЦИЛИШГА СИНАШ
Конструкцион материаллар уз хоссапари буйича шартли 

равишда мурт ва пластик турларга булинади. Пластик метал- 
ларга кам карбонли пулат, мис, алюминий ва кургошин, 
муртларига — куп карбонли пулат, кулранг ва ок ч^янлар 
киради. Улар орасидаги фарк шундаки, мурт металлар кичик 
колдик деформацияларда емирилади, пластик металлар эса 
емирилишга кадар катта колдикдеформацияларни беради.

Пластик металлар чузилиш ва сикдпишга бир хил кзрши- 
лик курсатади ва мурт металлар учун хавфли булган ма\аллий 
кучланишларга сезгирлиги кам. Мурт металлар сикилишга, 
чузилишга нисбатан купрок кзршилик курсатади ва сики- 
лишда ишлайдиган конструкция элементларида кулланади.

4-ж а д в а л

Пласт­
масса 
мар­
кие и

Намуна
улчамлари

Кунда­
ланг 
ксси- 

мининг 
сатхи А„. 

мм2

Бузув- 
чи юк

Пишик­
лик 

чегараси 
аш, н/мм2

Намуна 
\исобий 

узунлиги­
нинг 

узайиши 
А/, мм

Узилиш
вактида­

ги
нисбий
узайиш
ч *

КДЛИН-
лиги 
/г. мм

* ЭНН
Ь. мм

а)

C ^ ’<=CD
36-расм
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Шу муносабат билан сикилишни синаш пластик метал- 
лар учун чузилиш буйича синовларга кушимча ^исоблана- 
ди, мурт металлар учун эса — асосий синов тури \исобла- 
нали. Сикилишни синаш Давлат станларти (ГО СТ 2055- 
43)нинг асосий талабларини \исобга олган \олда утказилали. 
Бу синовлар учун, мурт металлардан кулранг чуян, плас­
тик металлардан эса машинасозликла кенг кулланадиган кам 
карбонли пулатдан фойдаланилади.

Максад — мурт ва пластик металларнинг ташки юк таъ- 
сиридан кандай узгаришини киёсий урганиш ва уларнинг 
сикилишдаги механик тавсифларини аникдаш.

Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар

Сикилишни синаш УМ-5, Р-5 bxi бошка юкланишни ±1 
фоиз аникдикла улчайдиган ва диаграмма чизувчи асбобга 
эга булган синов машиналарила >фмда прессларда утказилали.

Сикилишни синашда (37-расм) машина туткичлари I га 
в и нтл ар ёрдамида юкори 2ва куйи .?таянч плиталари ма\- 
камланиб, улар орасига синаладиган намуна 4 урнатилади. 
Намунани марказга яхшилаб урнатиш ва юкни унинг кунда­
ланг кесими буйича бир текис таксимлаш учун куйи пли- 
тага шарсимон таянч уртанатилган.

Синалаётган намуналар
Сикилиш буйича синовларда 8 дан то 25 мм гача диа- 

метрдаги цилиндр шаклидаги на­
муналар кулланаои. Намуналарнинг 
диаметри синов машиналари томо- 
нидан таъминланадиган чегаравий 
юкланиш билан ани^анади.

Намунанинг чекка сиртлари ва 
машина плиталари орасида \осил 
буладиган ишкаланиш кучлари ва 
буйлама эгилишни юзага келти- 
ришга сабабчи буладиган юкнинг 
марказий кисмга яхшилаб жойлаш- 
тирилгани синов натижасига катта 
таъсир курсатади. Ишкаланиш куч­
лари пайдобулгани сабабли синов-
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лар мураккаб кучланиш \олатида утади. Ишкдланиш кучла- 
ри намуна чекка снртларн буйлаб деформациянинг ортиб 
боришига тускинлик килади Bii бу намуна секин-аста бочка- 
симон шаклга киради. Ишкаланиш кучларинингтаъсири на­
мунанинг баландлиги ортиши билан камаяди, лекин бу \олда 
буйлама эгилишнингтаъсири купаяди.

Синов натижаларини емирилишдан сакдаш учун баланд­
лиги ва диаметри орасида муносабат куйидагича булган на- 
муналарни куллаш тавсия этилади:

А = (1 +3)d мм.

Тайёрланган намуналарнингсирти ишлов берилгани се- 
зилмайдиган даражада силлик. чекка сиртлари эса ясси- 
параллел, намуна укига тик булиши керак.

Ишкаланиш кучларнни камайтириш учун намуна чекка 
сиртларига фафитли мой суркаш ёки конусли бурчаги ишк- 
хтаниш бурча гига теш булган конуссимон чекка сиртга эга 
булган намуна ва таянч тагликни куллаш керак. Бундай на­
муналар сикилганда узининг цилиндр шаклини сакдайди.

Синовии утказиш тартиби
Синовдан олдин 0.1 мм анимикда штангенциркуль би­

лан намунанинг диаметри ва баландлиги улчанади. Улчана- 
диган намуна машинанинг таянч плигалари орасига жой- 
лаштирилиб, унга то емнрилишга к^дар юкланиш бернлади. 
Синовлар машина кузгалувчи туткичларининг 2 мм/мин 
дан ортикбулмаган \аракат тезлигида утказилади. Синон- 
ларда ушбу координаталарда: N — буйлама куч, н ва Д/ — 
намунанинг кискариши, мм; сикилиш диаграммалари ёзиб 
бори лад и, уларда чуян ва пулатдан ясалган намуналарнинг 
деформация жараёнлари яккол намоён булади. Синовда на­
муналарнинг щпатини куз билан ва сикилиш диафаммала- 
ридан кузатиб борнлади.

а) Чуяпни синаш
Синашнинг бошланишила диафамма (38-расм, а) деяр- 

ли туфи чизикли кисмга эга булиб, у расман Гук конуни 
буйича бажарилади. Сикилган намуна киск^фали Bi* бочкаси- 
мон шаклга эга булади. Юклатиш давом этганида диафамма 
кийшаяди ва юк максималга етганда намуна емирилиш они-
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Д /  A/A#

38-раем

да узилади. Намуна унча катта булмаган колдикле(|юрмаци- 
яларда тусатдан емирилиши мумкин. Емирилишдан олдин 
намунада унинг укига 45* ли бурчак таъсири йуналишила 
дарз пайдо булади. Демак, чуян сикилишга нисбатан чузи­
лишга кам кмршилик курсатади. Емирунчи юк машина куч 
улчагичининг шкаласида кайд килинукчи Д нуктада эри- 
шилган максимал кжланишга туфи келади. Синовдан олдин 
ва ксйинги чуян намунасига оид натижа 39, я-расмда курса­
тилган. Чуяннинг сикилишдаги диафаммаси чузилишдаги- 
сига ухшаш. Лекин сикилишдаги пишиклик чегараси чузи- 
л и шла гига нисбатан бир неча марта юкори.

6) Пулатпи синаш
Сикилиш диаграммасининг бошлангич кисми (38-расм,

б) Гук конунига мос юкланиш ва деформация орасидаги чи- 
зикпи богланишни ифодаловчи огишган туфи чизикни бера­
ди. Бу кисмнинг охиридаги В нукта мутаносиблик чегарасига 
мос келади. Кейин эса эфи чизикни кисмга утиш бошланиб, 
юкланиш унчалик ортмаганида \ам колдикдеформациялар- 
нинг тез усиши кузатилади. Юк узлуксиз ортиб бориши ту- 
файли диаграмма яккол куринадиган окувчанлик майдонча- 
сига эга эмас. Синалаётган намуна капа колдик деформация- 
ларни кабул килади ва бочкасимон шаклга киради.

Юкланиш давом этганда, намуна кундаланг кесимининг 
сат\и ортиши туфайли диаграмма Эфи чизиги кескин юкори

39-расм 
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кутарилади. Сикилишнинг бу боскичида намуна секин-аста 
яссиланиб, дискка айланиб колади. Синовлар синов маши­
наси имконияти даражасидаги чегаравий юкланишга бор- 
ганда тухтатилади.

Пластик металлар с и кил и шла намунанинг яхлитлиги сак- 
ланган \олда емирилади. Шусабабдан емирувчи юкни аник,- 
лаш ва пулатнингсикилишдаги пишикликчегарасини хисоб- 
лабтопиш имконияти йуколади. Пулатнамунанингсики- 
лишдаги деформацияси 39-расм, 6да курсатилган. Пулатни 
сицилишга синашда материалнинг хавфли холатига мос ке- 
лувчи окувчанлик чегараси аникданади.

Диафаммада окувчанлик майдончаси булмаганида, наму­
нанинг колдикдеформацияси 0,2 фоизга етгандаги кучланиш- 
га тенг булган окувчанликнинг шартли чегараси топилади. Бош- 
даниш кисмида пулатнинг сикилиш диаграммаси чузилиш ди- 
афаммаси билан бир хил булади. Чузилиш ва сикилишда 
мутаносиблик ва окувчанлик чегаралари гахминан бир хил.

Натижаларни ,\исоблаш ва хулосалар
Чуянни синашдц.Давлат стандарти (ГОСТ) буйича унинг 

асосий механик тавсифлари — си^илишдаги пишикдик че­
гараси топилади:

а» "  - н/мм2,

бунда Nmax — намуна емирилишидаги максимал юк, н; Ап — 
намуна кундаланг кесимининг сатхи, мм2.

Намуна кундаланг кесимининг сат\и

4 ,= ^  мм2,

бу ерда dn— намунанинг диаметри, мм.
Чуяннинг сикидишдаги пишикдиги юкори даражада 

булиб, унинг таркиби, куйилиши сифати ва намунанинг 
Улчамлари орасидаги нисбатга ботик булади.

Пулатни сикилишга синови тугагач, окувчанликнинг 
физик ёки шартли чегараси топилади. Окувчанлик (физик) 
чегараси ушбу формуладан хисобланади:

Ny , ,О, = н/мм2,
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бунда N — окувчанлик чегарасига мос юкланиш, н. Мате­
риалнинг окувчанлиги машина куч улчагичи шкаласидаги 
миллнинг кескин секинлашиши вактила аннкланали ёки 
сикилиш диаграммасидан топилади.

Окувчанликнинг шартли чегараси ушбу формуладан 
\исобланади:

00.1 - н/мм ,

бунда N0 J — намуна баландлигига нисбатан 0,2 фоиз кол­
дик деформацияга мос келувчи юкланиш, н. Шу юкла- 
нишни топиш учун сикилиш диаграммасида абсцисса Уки 
буйича кабул килинган масштабда нисбий деформациянинг 
курсатилган катталигида намунанинг кискаришига тенг 
булган булак ажратилади. Бу булакнннг охирндан диаграм- 
манингтуфи чизикди кисмига параллел туфи чизик утка­
зилади. Туфи чизикнинг диафамма эфи чизига билан ке- 
сишган нуктаси окувчанликнинг шартли чегарасига мос ке­
лувчи юкланиш ординатасини аниклайли. Олинган 
натижатар 5-жадвалга ёзилади.

Тажриба шуни курсатдики, сикилиш деформациясининг 
Узига хос томонларини материалнинг пишиклик захираси 
коэффициентини танлашда \исобга олиш керак.

5-жадва.1
Наму­

на 
мате­
риал и

Намуна
Улчамлари

К ф а ­
ланг 

кесими 
сат\и 

А„, мм2

Окув­
чанлик 
чегара­
си га мос 
келувчи 
юкла­
ниш 
N . н

О^ъ- 
чанлик 
чегара­
си а , 
н/мм2

Макси­
мал

юкла­
ниш

н

Сики- 
лишдаги 
пишиклик 
чегараси 
аы% н/мм2

диаметри 
</„. мм

баланд- 
лиги Л, 
мм

6-§. ЁРОЧНИ БУЙ ВА КУНДАЛАНГ ТОЛАЛАРИ БУЙИЧА 
СИКИЛИШГА СИНАШ

Курилишда ёгоч консфукциялар кенг кулланади. Ёгоч 
анизотроп материалларга киради ва турли йуналишларда \ар
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хил механик хоссаларга эга. Ёгочнинг пишикдиги унинг нам- 
лигига боклик,- lily сабабли ёгоч стандарт-15 фоиз намликла 
синовдарлан утказилали. Ёгоч ни сикилишга синаш Даилат 
стандарти (ГОСТ 11492-65) талабларига биноан утказилали

Мшнинг максади — ёгоч холатларини сикилишда со- 
лиштириб урганиш ва унинг толалари буйлаб ва кундалан- 
гига пишикдик чегараларини аникдаш.

Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар
Синовлар УМ-5, Р-5 ва бои i ка сикилишни урганиш га мос- 

лашган синов машиналарида ёки узи жойлашадиган таянч- 
ларни куллаш билан ишлайдиган прессдарда олибборилади.

Сииаладиган намуналар
Синаш учун намуналар асоси 20x20 мм ва толалари буйлаб 

узунлиги 30 мм булган туфи туртбурчакли призма шаклида 
ёгочдан ясалади. Бу намуналарда ёрикдар, чициб кол ган усим- 
галар iui бошка нуксонлар булмасдиги керак. Асослари узаро 
параллел ва призма кнрраларига тик булиши зарур.

Сииовларии утказиш таргиби
Синовдан оддин намунанинг улчамлари штангенциркуль 

билан 0.1 мм аникдикла улчанади. Улчанган намуна маши­
нанинг таянч плиталари орасига жойлаштирилиб сикилади, 
шу жараён давомида ушбу координаталарда диаграмма ёзиб 
бориладн: N — буйлама куч. н ва AI — намунанинг кисцд- 
риши. мм.

а) Толалар йуналиши буйлаб синаш
Синаладиган намуна машинага шундай урнатиладики, 

сикувчи юк тола буйлаб таъсир этиши керак (40-расм. а). 
Намунани юклатиш бир текис — 40000 н/мин тезликда, 
±25 фоиз белгиланган четлашиш орал и гида бажаридади. Си­
нов намуна емирилгунта кадар олиб бориладн. Машина куч 
улчагичнинг шкаласи буйича тажриба жараёнида эришил- 
ган максимал юкланиш кайл кил и над и. Ёгочнинг толалар 
йуналишилаги сикилиш диаграммаси (41-раем, а) абсцис­
са укига катта бурчак остида огишган деярли туфи чизик- 
ни курсатади. Бу эса ёгочнинг сикувчи юкланишларга катта 
Каршилик курсатишини билдиради. Максимал юкланишга
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40-расм

эришилганда намуна емирила бошлайди ва юкланишнинг 
пасайиши кузатилади. Намунанинг емирилиши чеккасирт- 
ларининг эзилиши, кундаланг йуналишда буришган кисм- 
ларнинг хосил булиши, буйи буйлаб ёруглар пайдо булиши 
билан характерланиб, у нисбий кичик колдикдеформаци- 
яларда руй беради. Толалар йуначишида сикидган ёгоч 42- 
расм, ода курсатилган.

б) Толаларга тик йуналишда синаш
Ёгоч анизотропиясини мукаммал урганиш учун толалар­

га тик йуналишда сикилишга синаш радиал (радиус буйлаб) 
ва тангенциал (буйи буйлаб) йуналишларда олиб борилади. 
Бу йуналишдарда \ар бир ёгоч тури турдича пишикдикка эга 
бул;ши. Кдрагай тангенциал йуначииша. эман эса радиал йуна­
лишда. пишикрок. Сикилишда радиал йуналишда (40-расм, 
б) синаладиган намуна машинада шундай урнатиладики, 
юкланиш ёгочнинг йилдик катламдарига тик йуналишда таъ­
сир этадиган булиши, тангенциал йуналишда сикилганда эса 
(40-расм, в) — бу катламларга нисбатан уринма йуначишида 
таъсир киладиган булиши керак. Намунанинг юклатилиши 
бир текис — уртача 1000 н/мин тезликда, ±20 фоиз четла­
шиш чегарасида утказилали. Намунада жуда катта колдик 
де(|)ормациялар хосил булганида си­
наш тухтатилади. Ёгочнинг толалариia 
тик йуналишдаги сициш диаграмма- 
лари радиал ва тангенциад йуналиш- 
лардаги шакли буйича бир хилдир. То- 
лаларга тик йуналишдаги сикилиш ди- 
афаммасида (41 -раем, б) дастдаб тола 
буйлаб сикилиш диаграммасига нис-
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а) б) в)

42-раем

батан абсцисса укига кичикрок огиш бурчагига эга булган 
ихчамроктуфи чизикли кием кузатилади. Юклатиш давом 
этса, диафаммада сал эгилган чизик пайдо булиб, у дефор­
мация ортиб бориши билан секин-аста юкорига кутарилиб 
боради. Толаларга тик йуналишда сикилганда намуна емири­
лиши кузатилмайди ва ёгочнинг оддий тахтакачланиши на- 
моён булади. Толага тик \олда радиал ва тангенциал йуна- 
лишларда с и кил га н ёгоч намуналари мос \олда 42-расм, б ва 
в ларда курсатилган.

Натижаларни \исоблаш ва хулосалар
Синовлар натижасида ёгочнинг сикилишдаги пишиклик 

чегаралари аникланади. Толалар буйлаб ёгочни сикилишда­
ги пишиклик чегараси ушбу формуладан \исобланади:

= н / м м 2 «

бунда yVmn — емирилишдаги максимал юкланиш, н; А0 — 
намунанинг ишчи сат\и, мм2.

Ишчи сат\ намуна асосининг сат\ига тенг
А„ = а2 мм2,

бу ерда а — намуна асосининг томони, мм.
Ёгочнинг толаларга тик йуналишда сикилишида Давлат 

стандарти (ГОСТ) буйича пишиклик чегарасининг шартли 
киймати топилади. Сикилиш диафаммасидан топиладиган 
чегаравий юкланиш деб юк билан деформация орасидаги 
чизикли богланишлан чет га чикиш бошланишига олиб кел- 
ган таъсир этувчи юкка айтилади. Толаларга тик томондан 
радиал ва тангенциал йуналишларда сикилгандаги пишик- 
ликнинг шартли чегараси ушбу формуладан \исобланади:

ст“ = н/мм2,
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бунда ЛГЫ> — диафаммада туфи чизикли кисмдан Эфи 
чизими кисмга утишдаги ординатага келувчи чегаравий 
юкланиш, н; Ах — намунанинг ишчи сат\и, мм2.

Ишчи сат\ намуна ён киррасининг сат\ига тенг
/4, = а! мм2,

бу ерда / — намуна узунлиги, мм.
Намуналарнинг намлиги стандарт катталикдан четлаш- 

ганида ёгочнинг пишиклик чегараси ушбу формуладан кайта 
\исобланади:

«̂«15» = ^.Д1 + ° ( ®  “  ,5 »  Н/ММ2,

бунда (о — намунанинг намлиги, фоизда; а — сифат коэф­
фициенту 0,04 + 0,05 га тенг.

Ёгоч пишиклик чегарасининг катгалиги си кил и шла унинг 
намлиги ортиши билан пасаиди. Олинган натижалар 6-жад- 
валга ёзилади.

Синовлар ёгочнинг анизотропияси жуда катталигини 
курсатади. Ёгочнинг толалар буйлаб пишиклиги толаларга 
тик йуналишга нисбатан 8— 10 марта ортик,.

7-§. МЕТАЛЛIIИ ИККИ ТЕКИСЛИК БУЙИЧА 
КИРКИЛИШГА СИНАШ

Силжиш деформацияси юклатилган жисмнинг киркиш 
пайтида емирилиши билан тугайди. К,иркишга ишлатилади- 
ган конструкцияларнинг кисмларига михпарчин, болтлар, 
шпонкалар, штифтлар ва бошкалар киради. К.иркишда сил­
жиш одатда эгилиш ва эзилишга олиб келади. Шу сабабли, 
Киркишдаги йул куйиладиган кучланишлар катталигини 
аниклашда тажриба натижаларига асосланилади. Киркиш 
буйича синов, консфукциялардаги кисмларнинг реал иш 
шароитига якин булган, цилиндр шаклидаги намунанинг 
икки марта киркиш чизмаси буйича олиб борилади.

Ишнинг максади — кам карбонли пулатни киркишдаги 
пишиклик чегарасини аниклаш ва уни чузилишдаги пи­
шиклик чегараси билан солиштириш.

Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар
Икки марта киркишга синаш Р-5, УМ-5 ва бошка синов 

машиналарида олиб борилади, улардаги махсус мослаштир-
5- Корабосн ва бошк ' 65



гич ёрдамида юкланишни ±1 фоиз 
аникдикда улчаш таъминланади.

Мослаштиргич (43-расм) икки 
айрим кисмлардан иборат. Унинг 
юк,ори кисми санчкилик темир та- 
ёкча 1 булиб, куйи кисми эса 
кулокчали темир таёкча 2дир. Ку- 
локча санчкининг ёригига киради 
Темир таёкчалар бошча 3 га эга 
булиб, уларни машина тутцичла- 
рида ма\камлаш учун керак. Сан- 
чки ва кулокчадаги тешикларга на­
муна диаметрига тенг калибрлан- 
ган тешикли тобланган пулат \алка 
4лар тахтакачлаб урнатилган. Сан- 
чки ва кулокчаларнинг бир-бирига 
мос келувчи \алк,а тешикларига на­
муна 5 урнатилади. Мослаштиргич - 
ни юклатишда \алканинг чузувчи 

кучи билан намуна иккита текисликда киркилади, яъни 
икки карра киркишга эришилади.

Синаладиган намуналар
Киркиш буйича синовда диаметри 6— 10 мм ва узунли­

ги 90—100 мм булган кам карбонли пулатдан ясалган ци­
линдр шаклидаги намуналар (44-расм, а) кулланади.

Синовии утказиш тартиби
Синовдан олдин штангенциркуль билан намуна диаметри 

0,1 мм аникликда Улчанади. Улчанган намуна мослаштиргич 
\алкэларининг тешигига жойлаштирилади ва машина тутк- 
ичларига ма\камланади ва то намунанинг бузилишига 1̂адар

____________  таранглаб турувчи куч билан юк-
d- --- } а> латилади. Машина куч улчагичи-

нинг шкаласи буйича синовда то- 
Д ) (ПО IT '' Ч б) пилган максимал юкланиш к,айд

килинади. Киркиш буйича синов­
дан кейин емирилган намуна 44- 

44-расм раем, б да курсатилган.
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6-жадвал

Толалар буйлаб
Толаларга тик й?налишда
раднал 

йуналишда
тангснциал
иуналишда

Намуналар Ул- 
чамлари. мм: 
асосининг то- 
мо нл ар и <7, 
узунлиги /
Намунанинг иш­
чи сат\и А. мм*
Максимал (чсга- 
равий) юкланиш
A L .- "
Сикилишдаги 
пишиклик чсга- 
раси аы% н/мм2

Натижаларни \исоблаш ва хулосалар
Синов вактида намунанинг киркилган текисликларида 

уринма кучланиш пайдо булади. Фараз килинадики, бу куч- 
ланишлар киркиш текислиги буйича бир текис таксимла- 
нади. Тажриба натижалари буйича киркишдаги пишиклик- 
нинг шартли чегараси аникданади:

т. = н/мм2,

бунда /гпи> — намуна емирилишидаги максимал юкла­
ниш, н; As — киркиш сат\и, мм2.

Киркилиш сат\и намунанинг синовдан олдинги кунда­
ланг кесимининг иккиланган сат\ига тенг

А,= 2^- мм2,

бу ерда dn — намунанинг диаметри, мм.
Намунанинг урта кисми учун эзилиш кучланишини 

Хисоблаш мумкин
асоп - н/мм2,

бунда А — эзилиш сат\и, мм2.
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Эзилиш сат*и шартли равишда намуна диаметрал кесими- 
нинг сат\ига тенг деб к^бул цилинади

А = d..l мм2,р и ’
бу ерда: da — намуна диаметри, мм; /— кулокча \алкаси- 
нинг узунлиги, мм.

Чузилишдаги (сти) ва киркдаишдаги (г,) пишиклик чега- 
ралари орасида пулат учун ушбу тургун муносабат мавжуд: 

т = (0,6 + 0,8 )аи.
Тажриба натижалари буйича пишиклик чегаралари ора- 

сидаги муносабатларни аник^ашнинг к,ирк,иш ва чузилиш- 
да куйилиши мумкин булган кучланишлар буйича крбул 
килинган иисбатларни ба^олаш учун амалий а\амияти бор. 
Бу \олда, циркиш ва чузилишни синашда ишлатиладиган 
намуналар бир хил материалдан тайёрланади.

Чузилишдаги пишикушк чегарасининг катталиги стц ма­
териалнинг механик тавсифларини аниклаш билан ботик 
булган лаборатория ишидан олинади ёки такрибан ушбу 
формуладан \исоблаб топилади:

аи = (0,30 + 0,36) Нв н/мм2,

бу ерда: Нв — н/мм2улчамдаги Бринелл буйича каттикдик 
сони.

Олинган натижалар 7-жадвалга ёзилади.
Емирилган намунани куриб чикиш киркиш буйича си­

наш муракккаб шароитларда булиб Утишини курсатади. На­
мунанинг деформацияланган кисмларида эзилиш ва эги- 
лиш излари аниккУринибтуради.

7-ж а два л

Намуна мате риал и
Намуна диаметри d . мм
Кесилиш сат̂ и А̂ , мм2
Эзилиш сат̂ и, Afi, мм2
Намуна емирилиш ид аги максимал юкланиш f Mii, н
Киркилишдаги пишиклик чегараси r|t н/мм2
Эзилиш кучланиши а н/мм2
Киркилиш ва чузилишдаги пишиклик чегаралари нинг
нисбати
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8-§. МЕТАЛЛАРНИ БУРАЛИШГА СИНАШ

Буралиш деформациянинг куп таркалган турларидан 
^исобланади. Турли машина ва механизмларнинг вали, пру- 
жиналар ва бошкалар буралиш билан ишлайди. Буралишда 
темир таёкча материали мураккаб кучланиш \олатини кечи- 
ради (45-расм). Темир таёкчанинг кундаланг ва буйлама ке- 
симларида уринма кучланишлар пайдо булади, унинг Укига 
нисбатан 45* ва 135* бурчак остидаги кесимларда эса нормал 
(бош) кучланишлар \осил булади. Бунда, бир кесимда чузувчи 
кучланиш а^ , бошка кесимда эса сикувчи отп кучланиш 
таъсир этади. Нормал ва уринма кучланишлар катталиги жи- 
*атидан узаро тенг, шу сабабли буралишда емирилиш икки 
турда: киркилиш ва узилиш булади.

Емирилиш характери материачга ва унинг силжишига \амда 
узилишга кэршилигига боглик Уринма кучланишлардан еми­
рилиш темир таёкчанинг (46-расм, а) кундаланг кесими буйича 
киркилиш оркали руй беради. Нормал кучланишлардан еми­
рилиш темир таёкчанинг ясовчисига (46, б-расм) нисбатан 
45* га огган винтли сирт буйлаб узилиш натижасида руй бера­
ди. Бир вактнинг узида киркилиш ва узилишга боглик булган 
емирилишнинг аралаш тури \ам учрайди.

Буралишга синаш Давлат стандарти (ГОСТ — 3565-58) 
буйича буралишни синовчи машиналарда бажарилади.

Ишнинг максади — буралишда мурт 
ва пластик металлар \олати узга- 
ришини солиштириб урганиш, 
уларнинг асосий пишиклик курсат- 
кичларини ва намуналарнинг еми­
рилиш характерини аниклаш.

-E3EZE3-а) 
- Е 3 % ^ 3 - б)

46-расм
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Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар
Буралишни синаш К-6, К-50, КМ-50 ва бошка буров- 

чи момснтни ± I фоиз аникликда улчаш имкониятини бе- 
рувчи ва синов натижаларини к,айд килувчи диафамма ап- 
паратига эга булган, маятникли куч улчагич бор синов ма­
шиналарида утказилади. Машина бир текис статик 
юкланишни, унинг туткичлари эса намунанинг ишончли 
равишда марказий кисмга жойлаштирилишини таъминла- 
ши зарур.

Синаладиган намуналар
Буралишга синаш учун ишчи кисми ва бошчаси булган 

цилиндр шаклидаги намуналар ишлатилади (47-расм). Нор- 
мал намуна d„ = 10 мм диаметрга, 100 \амда 50 мм \исо- 
бий узунликка эга. Ишчи кисмининг \исобий узунлиги — 
бу намунанинг буралиш бурчакларини улчовчи асбоб — экс- 
тензометрнинг ма\камланалиган жойлари орасидаги масо- 
фадир. Намуна бошчаларининг шакли ва ^лчамлари унинг 
машина туткичларида ма\камлаш усули билан аникланади. 
Бошчалардан ишчи кисмига утиш бир текис бажарилади. 
Намуна ишчи кисмининг сирти силликланади. Нормал на­
мунага мутаносиб, найча ва туфи туртбурчак шаклидаги 
намуналар кулланишига рухсат этилади. Ишчи кисмига на­
мунанинг уки буйлаб туфи чизик утказилиб, унда чукур 
чизикли белгилар билан \исобий узунлик белгиланади.

Синов утказиш учун мурт ва пластик металлардан наму­
налар тайёрланади. Кулрангчуян мурт металл, кам карбон- 
ли пулат эса пластик металл вазифасини утайди.

Синовларни утказиш тартиби
Синовлан олдин микрометр билан 0,01 мм аникликда на­

муна диамефи, штангенциркулда эса 0,2 мм аникликда \исо- 
бий узунлик улчанади. Улчанган намуна машина туткичлари-

.4.4

47-расм
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да махкамланади ва то емирилишга кддар секин-аста Усиб 
борадиган буровчи момент билан юклатилади. Синовлар 0,3 
ёки 1 айданиш/мин деформация тезлигида утказилали.

Синов жараёнида диафамма аппарати ушбу координата- 
ларда: Т — буровчи момент, нм ва <р — бурадиш бурчаги, 
градус; бурадиш диафаммасини ёзиб боради, унда намуна- 
даги деформация жараёни як,к,ол кузга куриниб туради. На­
мунанинг емиридиш онида бурчак улчагич курилманинг лим- 
бада ёки бурадиш диафаммасида бурадиш бурчаги аникуш- 
нади. Синов вактида намунадардаги Узгаришлар к^з билан 
ёки диафаммалар буйича кузатиб борилади.

а) Чуянни синаш

Чуяннинг емирилишга кадар булган бурадиш диафам- 
маси (48-расм, а) д^нг томони юкорига караган, бир оз 
огишган эфи чизикдан иборат. Диафамманинг курсатиши- 
ча, чуян расман Гук конунига буйсунади. Д нукгада буров­
чи момент максимал кийматга эришганида намуна тусатдан 
шовкин билан емирилиб кетади. Намуна унча катта булма- 
ган колдикдеформацияларда узилиб кетади.

Донадор тузилишда дарз кетиб, унда металл заррачалари 
сезилари даражада узилиб чиккани из колдиради. Намуна­
нинг ясовчисига мос келувчи т^фи чизик бир оз эгилади.

б) Пулатни синаш

Пулатнинг бурадиш диафаммасидаги (48-расм, б) бошлан- 
гич кисми огишган туфи чизикбулиб, у Гук конунига асосан 
буровчи момент билан намунанинг бурилиш бурчаги орасида- 
ги чизикди богланишни курсатади. Бу кисмнингохиридаги В 
нукга материалнинг мутаносиблик чегарасига мос келади. Кей- 
инчалик буровчи момент бир оз оширидганда бураш бурчаги

а) б)

48-расм
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тез ортади ва окувчанлик майдончаси хосил булмаган \олда, 
диа1раммада эфи чизикди кием \осил булади. Буровчи момент 
Д нукпша намуна бузилгунга кддар ортиб боради. Намуна катга 
колдикдеформациялирда шовкинсиз киркилиб, тусатдан еми- 
рилади. Дарз кетган жойи текис ва силликсиргга эга. Намуна- 
нинг ишчи кисмида унинг укига параллел утказилган туфи 
чизик 4—5 урамли бурама чизиккд айланади.

Натижаларни хисоблаб чикиш ва хулосалар
Чуянни синаш натижасида Давштстандарт (ГОСТ) га мос 

буралишдаги пишикдикнинг шартли чегараси аникданади.

т« * н/см2,

бу ерда Тпых — максимал буровчи момент, н см,
— каршиликнинг кутб моменти, см3.
Кесим каршилигининг кугб моменти

IV, = '4  « А

бунда dQ — намуна диамефи, см.
Пулатнинг буралишдаги мутаносиблик чегараси ушбу 

формуладан хисоблаб топилади:

тр, = Jjr н/см2,

бунда Т — мутаносиблик чегарасига мос келувчи буровчи 
момент. Мутаносиблик чегарасига мос келувчи буровчи мо­
мент бурадиш диафаммасининг туфи чизикди кисми охи- 
ридаги В нуктанингординатасидан аникданади.

Емирилишдаги уринма кучланишлари намуна кесими 
буйича ночизиктаксимотга эгалиги туфайли пулатнинг бу- 
радишдаги пишикдигининг шартли чегараси ушбу форму- 
дадан хисобланади.

т“ "  н/см2,

бу ерда WM — каршиликнинг пластик моменти, см3. 
Кесим каршилигининг пластик моменти

^  = $  СМ3,
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Буралишдаги материалнинг пластик хоссалари радиан- 
ларда I мм узунликка тугри келадиган буралишнинг со- 
яиштирма бурчагини ба\олайди:

9= 1  1/мм,
бунда — намунанинг емнрилишилаги буралиш бурчаги, 
радиан;
/ _  намунанинг \исобланган узунлиги, мм.
" Синовлар натижаси 8-жадвалга ёзилади.

S-ж а д ва л

Намунанинг асосий тавсифларн

Намуна матсриали
кулранг

чуян
кам

карбонлп
пулат

Диаметр^, мм
Хисобий узунлик /„. мм
Кдошиликнинг фтб моменти И', см1
Каршиликнинг пластик моменти И^. см'
Мутаноснблик чегарасига мос келадиган 
буровчи момент 7*и. н см
Максимал буровчи момент н см
Емирилишлаги буралиш бурчаги град
Мутаноснблик чегараси н/см2
Пишиклик чегараси t̂ . н/см2
Буралишнинг солиштирма бурчаги в. 1/мм

Иш тугагач намуналарнингбуралишдаги \олати, емири- 
лишнинг сабаблари ва характери та\лил цилиниб, матери­
алларнинг пишик/1 иклари солиштирилади. Буралишдаги му- 
таносиблик чегарасининг топилган циймати унинг ушбу на­
зарий нисбатдан аникданган киймати билан солиштирилади.

9-§. ПУЛ VI НИШ  СИЛЖ ИШ  МОДУЛИИИ A III1K JIA III

Юмалоц мулат таёкчани бураганда унинг кундаланг ва 
буйлама кесимларида уринма кучланишлар пайдо булади. 
Демак, таёкчанинг \ар бир элементи соф силжиш \олатида
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булади. Юклатишнинг эластик боскичида уринма кучланиш­
лар г Гук конуни буйича силжиш вактида нисбий силжиш 
у га т^фи мутаносибдир

г = Gy.
Мутаносиблик коэффициенти С7силжиш модули дейила- 

ди. Буйлама эластиклик модули Е га ухшаш, н/см2 ёки н/мм2 
улчамликка эга булган силжиш модули *др бир материал учун 
доимий катгалик булиб, унинг силжишдаги эластик де- 
формацияларга каршилик курсата олиш кобилиятини ха- 
рактерлайди. Силжиш модулининг киймати Давлат стан- 
дарти (ГОСТ 3565-58) талабларига мос \олда лаборатория 
тажрибаларида аникланади.

Ишнинг максади пулатнинг силжиш модулини аник­
лаш ва буралишдаги Гук конунини текширишдир.

Тажриба учун ксракли асбоб-ускуналар
Силжиш модули буралиш буйича синовда аникланади. 

Синовлар К-6, К-50, КМ-50 ва бошка маятникли куч улча- 
гичга эга булган, ±1 фоизгача аникдикда буровчи моментни 
улчаш имконини берувчи ва бир текис статик юклатишни 
\амда намунани туткичларда ишончли равишда марказий 
кисмга жойлаштиришни таъминловчи синов машиналарида 
олиб борилади.

Намунанинг буралишдаги деформацияси бир кундаланг 
кесимнинг бошка кесимга нисбатан буралган бурчаги <р деб 
аталувчи бурчакка бурилишидан иборат. Силжиш модулини 
аниклашда намунадаги буралишнинг жуда кичик эластик 
бурчаклари улчанади.

Уларни аник улчаш учун махсус асбоблар-торсиомеф- 
лар: Мартенснинг кузгули бурчак улчагичи, С. В. Боярши- 
новнинг бурчак улчагичи, экстензометр ТР-100 ва бошка- 
лардан фойдаланилади.

Синаладиган намуналар

Силжиш модулини аниклаш учун диаметри d0 = 10 мм 
ва \исобий узунлиги /(| = 100 мм булган, Давлат стандарта 
(ГОСТ 3565-58) буйича тайёрланган, нормал цилиндр шак- 
лидаги намуна ишлатилади.
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Синовдан олдин 0,01 мм аникликда макрометрда наму­
на диаметри, 0,2 мм аникдикда штангенциркулда унинг 
*исобий узунлиги улчанади. Намунанинг улчамдарини хисоб- 
га олган \олда, Гук конунига асосан энг катта буровчи 
момент \исоблаб топилади:

нем,
бу ерда г^— буралишдаги мутаносиблик чегараси, н/см2; 
W — каршиликнинг кугб моменти, см3.

Р
Кам карбонли пулат учун грг= (0,5+0,6) о н/см2, чузи- 

лишдаги мутаносиблик чегараси эса арг= 20000 н/см2.
Устига экстензометр урнатилган намуна, улчанишдан кей- 

ин, машина туткичларига ма\камланади, туткичларда на­
муна бошчаларини кисиб туриши учун ва машина кисмла- 
ридаги ораликни йукотиш учун буровчи момент Та = 1000 
нем ёрдамида унга бошлангич юкланиш берилади.

Бундан кейин, экстензометр индикаторининг мили, эги- 
лувчан сими таранг тортилган вазиятда, кузгалувчи чамба- 
ракни айлантириш билан шкаланинг нол булинмасига урна- 
пикши.

Кейинчалик намунага бир хил боскичлар билан ортиб 
борувчи кэтор буровчи моментлар куйилади ва 9-жадвалга 
\ар бир юкланиш боскичига мос келувчи экстензометр курса- 
тишлари ёзибборилади. Синовдаги буровчи моментнингор- 
тиши Д Г  = 500 - 800 нем ни ташкил килади, юкланиш бос- 
кичларининг сони эса — 5 дан то 6 гача. Синов тугагач, 
буровчи моментнинг бошлангич кийматигачатушириб, на­
мунани юкланишдан бушатиш керак ва экстензометр буйи­
ча назорат улчовларини бажариш зарур. Тажриба туфи олиб 
борилганида бошлангич ва назорат улчовдари бир хил катта- 
ликларни беради.

Натижаларни хисоблаб чициш ва хулосалар
Синовдан кейин 9-жадвалда ушбу юклатиш боскичига 

мос келувчи бурадиш бурчакларининг уртача ортиши хисоб­
лаб топилади.

М *. = мин.
бунда п — юклатиш боскичларининг сони.

* 75

Синовии утказиш тартиби



9-ж адвал

Буровчи момент 
Т. нем

Буровчи 
моментнинг 

ортиши А Г, нем

Экстензометр- 
нинг 

курсатишлари 
А% минут

Экстенэометр 
курсатишлари- 
нинг ортиши 
АЛ, минут

Юклатиш бос кич и га мос келувчи, буралиш 
бурчакларининг орттормаси Уртача киймати. ДЛт

Радианларда берилган буралиш бурчакларининг уртача 
ортиши ушбуга тенг:

А Ф = ^ ' п P^- 
60180»

Намунанинг буралиш бурчаги эластик деформациялар 
оралигида буровчи момент билан куйидаги чизикли богла- 
нишга эга

9 = щ  рад-
Тажриба натижаларидан фойдаланган \олда бу форму­

ладан силжиш модули аникланади

бу ерда: АТ — буровчи моментнинг ортиши, нем; /ц — 
намунанинг \исобий узунлиги, см; Ур = — кесимнинг 
кутб инерция моменти, см4; Д«рт  — намуна буралиш бур­
чакларининг уртача ортиши, рад.

Буралишдаги эластик деформациялар боскичида тажри­
ба маълумотлари асосида куйидаги координаталарда фафик 
чизиш (49-расм) билан Гук конуни тасдикланади: Т — бу­
ровчи момент ва <р — буралиш бурчаги, фад.
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49-расм

Нуктанинг туфи чизикда ети- 
щи ёки улариинг бу чизикдан бир 
0з четлашиши буралиш бурчагннинг 
буровчи момент билан чизикди 6of- 
ланишини яккол курсатади.

Синовлар кайд «.илинган ёзув- 
ларда силжиш модулининг топил- 
ган кийматлари келтирилади.

Топилган силжиш модулининг циймати материалнинг 
куйидаги учта эластик дои ми йл и ги орасидаги богланишни 
ифодаловчи формуладан \исоблаб топилган назарий катта- 
лик билан солиштирилади.

Ст = 2̂  н/см2,

бу ерда £ — пулатнинг буйлама эластиклик модули, н/см2; 
V— Пуассон коэффициента.

Сунг силжиш модулининг тажриба ва назарий циймат- 
ларининг фоизлардаги фаркданиши кабул килинган катта- 
ликлар Е=  2 • 107 н/см2 ва v = 0,25 ни эътиборга олган \олда 
\исоблаб чик,илади

S = ^ Ю 0 %

10 $. ЧУЯННИ ЭГИЛИШГА СИНАШ

Чуянни эритиб куйиш пайтида унинг эгилишга к,арши- 
лиги пишикдигининг му\им курсаткичидир. Синовдан мак- 
сад — икки таянч орасида жойлаштирилган ва то емири- 
лишга кддар унинг уртасига тупланган куч билан юклан- 
ганда намунани эгишдир. Бажарилиши жи\атидан оддий 
\исобланган бу синовлар мурт материаллар — кулранг ва 
чукичланувчи чуян, иш куролларида ишлатиладиган пулат 
учун олиб борилади.

Чуянни эгиш буйича синаш натижалари юклатилиш ша- 
роитлари, намунанинг шакли ва улчамларига бомикбулиб, 
Давлат стандарти (ГОСТ 2055-43) талаблари асосида олиб 
борилади.

Ишнинг мацсади — чуяннинг эгилишдаги пишикдиги- 
нинг шартли чегарасини ва емирилиш онида намунанинг 
эгилишини аницлаш.
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Тажриба учун ксракли 
асбоб-ускуиалар

Синовлар Р-5, УМ-5, УМ- 
10 \амда ±1 фоиз аникликла 
юкланишни улчаш имконини 
бсрувчи диаграмма асбобига эга 
булган эгилишни амалга ошн- 
рувчи мослама билан таъмин- 
ланган синов машиналарида 
утказилади. Эгилишни синаш­

да (50-расм) машинанинг куйи туткичига иккита сурила- 
лиган таянчли стол урнатилиб, юкори туткичига эса цисиб 
турувчи курилма ма\камланади. Машина \аракатчан тутки- 
чининг тезлиги 6 мм/мин дан ошмаслиги керак.

Синаладиган намуналар
Эгилишини синаш учун диаметри d = 30 мм ва узун­

лиги 340 ёки 640 мм ли цуйилган чуян намунаси ишлати­
лади. Ишлов бсрилган намунанинг сирти кум ва куйинди- 
дан тозаланади.

Сииовларни утказиш тартиби
Синондан олдин, намуна узунлигига боглик\олда, стодда 

суриладиган таянчларнинг гилдиракчалари орасида 300 ёки 
600 мм масофа цолдирилади. Бунда сикнб турадиган курил- 
мага нисбатан таянчларнинг симметрик жойлашиши таъ- 
минланади. Синаладиган намуна таянчларга жойлаштирила- 
ди ва кулда бошцариладиган узатма оркали сициб турувчи 
курилма билан туташтирилади. Ксйин электр юриткич ула- 
ниб, намуна то емирилишга к,адар юклатилали. Машина­
нинг куч улчагич шкаласи буйича намунанинг дарз кетиш 
онидагн юкланиш цайд килинади. Синов жараёнида эги- 
лиш диаграммаси ушбу координаталарда ёзилади: F — юк, 
н ва/ — намунанинг букилиши, мм.

Намунанинг мурт емирилишини \исобгаолиб, машина 
столини металл тур билан тусиб куйиш керак.

Натижаларни \исоблаб чициш ва хулосалар
Синов тугагач дарз кетган жойида намунанинг диаметри 

d штангенииркулда 0,1 мм аникдикда улчанади.
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Эгилишдаги мустаккамликнинг шартли чегараси ушбу 
формуладан \исобланади:

н/см2,

бу ерда Мтлх — эгувчи максимал момент, нем; W — ук 
царшилик моменти, см3.

Эгувчи максимал момент

нем,

бу ерда ^  — дарз кетиш онидаги энг катта юк, н; I — 
таянчлар орасидаги масофа, см.

У К каршилик моменти

W = см3.

Намунанинг эгилиш микдори унинг емирилиш онида 
эгилиш диаграммаси бунича О, I мм аникдикда топилади. 

Синовлар натижаси 10-жадвалга ёзилади.
10-ж  а два л

Таянчлар орасидаги масофа /, см
Намунанинг дарз кетиш жойидаги диаметри d% см
Энг катта юкланиш F^  н
Эгувчи максимал момент нем

У\ Каршилик моменти w , см1

Чуяннинг эгилишдаги муста\камлик чегараси ом, 
н/см2
Намунанинг дарз кетиш онидаги эгилиши/, мм

11-§. 6FOH ТУСИННИ ЭГИЛ И III ГА СИНАШ

Ёгоч конструкциядарнинг цисмлари купинча эгилиш де- 
формациясига дучор килинади. Утказилаётган синов ёгочи 
эгилиш \олатини яккол намоён килади. Давлат стандарти 
(ГОСТ 11494-65)га биноан икки танячга ёткизидган наму­
нани эгилишга синаш унинг урта кисмидаги тупланган куч
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таъсирила утказилади. Синападиган намуна то емирилишга 
Кадар юклатилади.

Ишнинг максади — егочнинг эгилишдаги эластиклик 
модулини ва муста^камлик чегарасини аникдаш ва унинг 
смирилиш хусусиятини урганиш.

Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар

Синовлар Р-5, УМ-5, УММ-10 \амда 10000 н гача юк- 
ланишларда куч улчашни ±1 фоиздан куп булмаган хато- 
лик билан улчай оладиган ва намунани эгувчи мослама би­
лан таъминланган синов машиналарида утказилади.

Синаладиган намуналар
Синовда турт циррали 20*20*300 мм улчамли егоч иш- 

латилади. Ёгочнинг йиллик катламлари намунанинг бир жуфт 
царама-царши скдарига параллсл булиши керак. Тайёрлан- 
ган намуналарда ёриклар, Усимталар ва бошка нуцсонлар 
булмаслиги керак. Намунанинг матсриали цдрагай, кора к̂ ра- 
гай ёки кайин.

Синовларни утказиш тартиби
Намунани синашдан олдин унинг кок уртасидан 0,1 мм 

гача аникликда штангенциркуль билан тангенциаль йуна- 
лиш буйича баландлиги И ва радиаль йуналиш буйича эни Ь 
Улчанади. Машинанинг столида, унинг суриладиган таянч- 
ларининг виширакчалари орасида 240 мм га тенг масофа 
урнатилади. Таянчлар кисиб турувчи курилмага (51-расм) 
нисбатан симметрик равишда жойлаштирилади. Синалади-
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н намуна таянчларда шундай урнатиладики, куч таъсири 
Йиллик катламларга уринма йуналишида булади. Сунфа на­
муна кУл билан бошкариладиган узатма ёрдамида дастлаб- 
кМ 200 н юклатишга куйилади.

Эгилиш катталигини улчаш учун намунанинг учта кунда­
ланг — урта ва икки таянч кесимларида милли индикатор- 
лар урнатилади. Таянчлар устида жойлашган В, ва В2 инди- 
каторлар намунани синашдаги индикатор А улчайдиган эги­
лиш катталигига таъсир этувчи эзилишни \исобга олади. 
Индикаторлар милини кузгалувчи гилдиракчаларни айлан- 
тириш билан нольбулинмасига кУйилади.

Намуна бир хил Д£= 200 — 300 н боскичларида, бос- 
цичлар сони 6—8 орасида булганида юклатилади. Хар бир 
юклатиш боскичидан кейин l l -жадвалга юк микдори ва 
унга мос индикаторлар курсатиши ёзилади.

Эгилишнинг усиши сезиларли купай ганда у Гук кону- 
нининг таъсир чегараси бузилганини курсатади ва бу \олда 
намунани юклатиш тухтатилади. Намунани то бузилишгача 
олиб борувчи юклатиш эгилишни улчамасдан, индикатор- 
ларни столдан олиб куйилган \олатда амалга оширилади. 
Намуна дарз кетган онида куч улчагич шкаласида емирувчи 
кучнинг £пих микдори аникданади.

Натижаларни \исоблаб чик,иш ва хулосалар
Синов охирида 11-жадвалда юклатиш боскичига мос ке­

лувчи эгилишнинг уртача ортиши Дf  \исоблаб чикилади
Kf WУ т  = =т мм,

бунда п — юклатиш боскичларининг сони.
Ёгоч эластиклик модулининг киймати ушбу формулага 

асосланиб аникданади:
FI3

'  4Х£/, СМ’
ундан

£  =  А " 3 -  Н / С М 2 
48J tt f m  Н/С М ’

бу ерда ДF  — юклатиш боскичи, н; b f — эгилишнинг 
Уртача усиши, см; / — намуна узунлиги, см.
6- Корабоев ва бошк 81





J. = ~У2 — балка кундаланг кесимининг нейтрал укка 
нисбатан инерция моменти, см4.

Ёгочнинг эгилишдаги муста\камлик чегараси

ст“ = н/см2.

бунда М„и, = 1 — эгувчи моментнинг энг катта кийма- 
ти, нем.

= —  — балка кундаланг кесимининг нейтрал укка 
нисбатан каршилик моменти, см3. Шу формулалардан си­
нов иатижалари \исоблаб топилади. Топилган эластиклик 
модули ва муста\камлик чегарасининг эгилишдаги киймат- 
лари шартли микдорлардир, чунки ёгочнинг чузилиш ва 
сикилишдаги эластиклик модуллари турлича булади.

Намунанинг емирилиш хусусияти ёгочнинг сифати би­
лан ботик- Юкори сифатли ёгоч толасимон, пайрахасимон 
дарз кетади, паст сифатлиси эса — пук ёгочдек дарз кетади. 
Толалар буйлаб си кил ганда ёгочнинг муста\камлик чегара­
си чузилишдагига нисбатан кам булади. Шу сабабли, наму­
нанинг емирилиши сикилиш доирасида буришган катлам 
\осил булиши билан бошланади, чузилиш доирасида эса 
толаларнинг узилиши ёки эзилиши ва тула дарз кетиши 
билан тугалланади.

12-$. ЗАРБГА СИНАШ

Металларнинг механик хоссалари куп даражада юкланиш 
тезлигига ботик. Статик синовларда олинган механик тав- 
сифлари металларнинг динамик таъсирларга каршилик курса- 
тиш кобилиятини аниклай олмайди. Зарбга синаш пайтида 
материалнинг сифатли томонлари зарбли юкланишларда руёбга 
чикдди, мурт емирилишга мойиллиги аникланади ва статик 
юклатишда сезилмаган нуксонлари намоён булади.

Давлат стандарти (ГОСТ 9454-60)га асосан синовнинг 
маъноси шуки, зарбли эгилишда намуна тилиниб дарз ке­
тади ва унинг емирилишига кетган иш улчанади.

Ишнинг максади — материалнинг зарбли кайишкокли- 
гини аниклаш ва динамик юклатишларда пластик ва мурт 
металларнинг хоссаларини солиштиришдир.
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Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар
Зарб билан эгиш буйича синашда МК-30, МК-ЗОА, 

Амслер туридаги ва бошк,а маятникли тукмок кулланади.
Маятникли тукмок куйидаги шартларни каноатланти- 

риши керак:
1) маятникнинг тебраниш текислиги тик йуналишда 

булиши;
2) маятникнинг \аракат тезлиги зарб онида 4 дан то 7 

м/сек гача булиши;
3) зарб маркази маятник тукмогининг зарб берган жойи 

билан устма-уст тушиши.
Синаладиган намуналар

Синаш учун Давлат стандарти талабларига мувофиктир- 
налган намуналар кулланиб, уларнинг шакли ва улчамлари 
52-расмда курсатилган. Намунанинг тирналгани, унинг ке- 
симини бушаштириб, материални яна \ам огиррок ишчи 
шароитларга олиб келади.

Тирналган кертикнинг чуккисига якин жойда зарб вакти- 
да, уч укди ч^зилишнинг \ажмий кучланган *олатини \осил 
кидувчи жузъий кучланишлар пайдо булади. Бу кучланишлар 
намунанинг хавфли кесимида пластик деформацияларнингуси- 
шини кийиндаштиради ва зарбли юкланиш самарасини кучай- 
тириб, материалнинг муртемирилишини юза га келтиради.

Тилиш иши намунанинг ёкдарига катьиян тик йуна­
лишда, унинг урта кисмида бажарилади. Тайёрланган наму­
налар ишлов берилган изларга сезилмайдиган даражада тоза 
сиртга эга булиши керак. Синовда кам карбонли п^лат ва 
кулранг ч^ян ишлатилади.

Синовларни утказиш 
тартиби

Синовдан олдин 
штангенциркулда 0,05 
мм аникдикда тилин- 
ган жойида намуна­
нинг эни b ва балан- 
ддиги И улчанади. Си­
нов температураси 
15+25’С.

Г

ш
52-расм
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Улчанган намуна андоза ёрдамида тукмок таянчларига 
ш ундай урнатилиши керакки, токи зарб кертикка карама- 
карши томондаги кучсизланган кесимга туфи келсин. Ма- 
ятникни  бошлангич \олатига кугариб куйилади ва уни кута- 
рувчи ромга кулфловчи тил билан ма\камланади. Шу холатда 
улчовчи цурилма созланади.

Сунфа маятникнинг кулфловчи тили бушатилади, нати- 
жада, маятник пастга туша бориб, болгачаси билан намуна­
ни бузади. Улчовчи курилманинг курсаткичи ва шкаласи буйича 
намунани емиришга сарфланган иш аникланади. Бу ишнинг 
микдори материалга, намуна улчамига, кертик ва маятник 
болгачасининг шаклига, температура ва зарб тезлигига бог- 
лик Синаладиган намунага бир карра зарб берилади.

Натижаларни хисоблаб чик,иш ва хулосалар
Материалнинг динамик юкланишларга каршилик курсата 

олиш кобилиятини зарбдаги кайишкокдик а курсатиб, у 
намунани зарб билан емиришга сарфланган иш Й'ни кер­
тик жойидаги кундаланг кесими Лн нинг сат^ига нисбатан 
курсатади:

Wа = -J- нм/см2,

бу ерда W — зарбнинг намунани емиришга сарфлаган иши, 
нм; /4н — намуна кертик кесимининг сат\и, см2.

Агарда намунани емиришга сарфланган иш Дж да ифо- 
даланса, зарбдаги кайишкокдик Дж/м2 упчамга эга булади.

ТУкмокнинг бурчак улчагич шкаласидан намунани еми- 
риш иши маятникнинг кутарилиш ва баландга учиб чикиш 
бурчаклари буйича ушбу формуладан *исобланади:

W = G ' 1(соф -  cosa) нм,

бунда G — маятник огирлиги, н; / — укидан то огирлик 
марказигача булган масофага тенг булган маятник таёкчаси- 
нинг узунлиги, м; а ва/? — маятникнинг намунани емири- 
лишдан олдинги ва кейинги кутарилиш бурчаклари.

Синовда кийматлари материални емириш ишлари ва зарб­
даги кайишкокдик кийматлари 12-жадвалга ёзилади.
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Материалнинг пластиклиги кднча юк;ори булса, наму­
нанинг емирилишига сарфланадиган ишнинг киймати шунча 
катта булади. Хулосапарда таъкидданишича, намуналарнинг 
емирилиш жойлари турли хусусиятга эга. Кдйишкркдик билам 
емирилишда дарз кетган сирт хира ва майда донли, мурт, 
емирилишда эса ялтирок ва йирик донли булади.

12-жадва,1

Материал Тилиниш жойидаги 
намунанинг 

Улчамлари. мм

Кундаланг 
кесими- 

нинг 
сат\и Аи, 

см2

Намуна­
нинг дарз 
кетишидл 

сарфлан- 
ган 

иш W, нм

Зарбли 
кайишкоц 

лик а, 
нм/см2

эни b калин лиги 
h

П^лат
Кулранг
чуян

*•

13 $. КАТТИКЛИККА СИНАШ

Материалнинг ичига бошка жисмнинг царшилик курса- 
га олиш кобилияти кдттикдикдейилади. Кдттикдикни улчаш 
турли усулларда бажарилиб, улардан энг куп таркдлгани 
Бринелл ва Роквелл буйича кдттикдикка синашдир. Кдг- 
тикдик улчови сифатида кдттикдик сони деб аталувчи мик- 
дор хизмат кидали. Бу му\им курсатгич тайёр ма\сулотлар- 
ни назорат цилиш ва материал пишикдигини тахминий ба- 
\олаш учун ишлатилади.

Бринелл буйича каттикпикка синаш Давлат стандарти 
(ГОСТ 9012-59) талабларига биноан, махсус прессда тоб- 
ланган пулат шарчани синалаётган намунага ботириш йули 
билан амалга оширилади.

Ишнинг максади — турли материалларнинг Бринелл буйи­
ча кдттикдигини аникдаш ва натижаларни солиштириш.

Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар
Синовни утказиш учун юкланишни керакли киймати- 

гача ±1 фоиз аникпикда бир текис усиб боришини ва уни
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маълум вацт давомида тутиб туришни таъминловчи махсус 
зсбоблар — Бринеллнинг гидравлик пресси, каттикликни 
улчагичлар — ТШ ва ТШ К кулланади. Юк кдгъий равишда 
намуна ёки ма\сулотнинг сиртига тик равишда кУйилиши 
керак.

Синалаётган намуналар
Урганиладиган материалдан киркиб олинадиган тайёр 

ма\сулот ёки намуналар синаладиган намуналар сифатида 
хизмат килади. Намуна сиртига, унинг тозалиги ва силлик- 
лиги таъминлангани \олда, тскислик учун юмшок ва кат- 
тик металлар — алюминий, пулат ва чуян ишлатилади.

Синовии утказиш тартиби
Синовдан олдин штангенциркуль билан намунанинг 

к^линлиги Bci эни улчанади. Материал ва намунанинг калин- 
лигига боглик \олда Давлат стандарти (ГОСТ) жадвали 
буйича синов вактидаги юкланиш микдори, шарча диамет­
ри ва унинг юк остида бардош бериш вакти топилади. Ол- 
тита турли юкланишларнинг микдори 187,5 дан то 3000 кг 
гача узгаради. Синовда диаметри 10,5 ва 2,5 мм булган шар- 
чалардан фойдаланилади. Бардош бериш вакти 10—60 сек.

Юкланиш ва шарча диаметри D орасидаги нисбат кора 
металлар учун F= 30 ЕР, рангли металлар учун эса F= 10 D2. 
Синов жараёнида куйидаги шартларни бажариш зарур:

а)тамгалар марказлари орасидаги масофа шарчанинг ик- 
киланган диаметридан кам булмаслиги керак, тамга марка- 
зидан намуна четигача эса — бир диаметрдан кам булмас- 
лиги керак;

б) тамгаларнинг умумий сони 3 тадан кам эмас.
Катгикдик Улчагични синовга тайёрлаш ушбу ишларни

Уз ичига олади:
1) талаб килинган диаметрдаги шарча билан учдонни 

шпинделда ма\камлаш; 2) алмаштирилувчи юклар билан 
зарур юкланишни Урнатиш; 3) юкланишга бардош бериш 
вактини созлаш.

Синаладиган намуна столчага урнатилади, o fh p  гилди­
рак айлантирилиб, шарчага такалади ва унга дастлабки юк­
ланиш берилади. Сунг тугма босилиб, электр юритгич ула-
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пали, у намунани бир текис юк- 
латали, тегишли бардош вакти 
тугагандан кейин автоматик ра­
вишда учади. Синов тугагач, на­
муна столчадан олиб куйилади. 
М ПБ-2 санагич микроскоп ёки 
андоза ёрдамида шарча там гас и - 
нинг диаметри </(53-расм) улча- 
нади. TaMFa диаметри икки уза- 
ро тик йуналишларда улчанади 
ва уларнинг уртача арифметик 
киймати аникланади.

53-расм Натижаларни кисоблаб чикиш 
ва хулосалар

Бринелл буйича каттиклик сони Нв шарчани ботирувчи 
куч F ни синалаётган намунадаги тамга А сферик сиртининг 
сат\ига нисбатини билдиради.

Шарча диаметри ва юкка богликколда Давлат стандар- 
ти (ГОСТ) жадвали буйича каттиклик сонини аниклаш 
мумкин.

Бринелл буйича кагтиклик сони ва карбони куп пулат- 
нинг муста\камлик чегараси орасида ушбу эмпирик богла- 
ниш мавжуд:

Бунда Бринелл буйича каттикликсони н/мм2 ларда ифодала- 
нади. У богланиш пишиклик чегарасини чузилишга синов угка- 
зилмаслан туриб такрибан аниклаш имкониятини беради.

Бринелл буйича каттиклик сонларинингформулалардан 
\исоблабтопилган кийматлари ва пулатнинг муста\камлик 
чегараси 13-жадвалга ёзилади.

Тамга сат\и ушбу формуладан кисобланади:

оц = (0,30 + 0,36)НВ н/мм2.
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Синовлар натижалари курсатишича, катти к металлар юм- 
щогига нисбатан Бринелл буйича катта кдггимик сони га эга.

13-ж а дв а л

Мате­
риал

Наму­
на

КДЛИН-
лиги И. 

мм

Шарча 
диамет­
ри D. 

мм

Шар- 
чага 

КУйил- 
ган 

юк, F% 
кг

Юкла- 
нишга 
бардош 
берган 
вакти /, 

сек

Тамга - 
нинг 

Уртача 
диамет­
ри </. 
мм

Бринелл 
буйича 
фЛИЦ- 
ликсони
Hr
кг/мм2

Пишик­
лик 

чегараси 
аы% н/мм2

ПУлат
Кулранг
чуян
Алю­
миний

14-§. ЧИДАМЛИЛИККА СИНАШ
Микдори ва йуналиши буйича узгарувчи юкланиш таъ- 

сирида турли конструкциялар элементларида узгарувчан 
кучланишлар пайдо булади. Бундай кучланишлар валлар, 
кривошип-шатунли мсханизмлар ва бошцц бир катор кисм- 
ларга таъсир курсатади.

Узгарувчан кучланишлар таъсирида материалларнинг еми- 
рилиши тусатдан, чегаравий кийматлардан бирмунча кичик 
кучланишларда руй беради. Бу \одиса чарчаш дейилади.

Узгарувчан кучланишлар кетма-кет кийматларининг йи- 
гиндиси улар узгариши жараёнининг бир тула даврида кучла­
нишлар циклини намоён килади. Юкланиш хусусиятига 6of- 
ликчолда куйидаги кучланиш циклларини ажратиш мумкин:

а) симметрик цикл;
б) асимметрик цикл;
в) тепкили цикл.
Вакт буйича узгарувчан кучланишларнинг узгариши 

Конунга мос деб тахмин килинади.
Материалнинг узгарувчи кучланишларга кдршилик курса- 

таолиш кобилияти унинг чидамлилигини аникдайди. Ма­
териал чегараланмаган даражада юкланишнинг куп сонли 
циклларига емирилмасдан бардош берган энг катта узга­
рувчан кучланишининг чидамлилик чегараси oR дейилади.
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Энг хавфлиси симметрик цикл (54-расм) \исобланади, чун- 
ки бу \олда чиламлилик чегараси энг кичик кийматга эга. 
Чидамлилик материал хоссасига, деформация турига, цик- 
лнинг асимметриясига, ма\аллий кучланишларга, деталь 
улчамларига, сирт тозалилига ва бошкаларга ботик

Давлат стандарти (ГОСТ 2860-65) га биноан чидамли- 
лик чегараси кучланишлар узгаришининг симметрик цик­
лила эгилиш га синаш йули билан аникданади.

Пулатнинг чидамлилик чегаралари орасида эгилишда о_г 
чузилиш-сикдпишда а_и ва буралишда г_, тажриба нисбатларм 
мавжуд: ш

а_11 = 0,7а_1ваг_1 = 0,58а_,
Чидамлиликка синаш узок вакгни талаб килади. Шу му- 

носабат билан ушбу ишни бажариш намойиш хусусиятига 
эга булади.

Ишнинг максади — материалнинг чидамлилик чегара- 
сини аниклаш усули билан танишиш.

Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар
Намуналарнингчидамлилигини синаш МУИ-6000, НУ, 

УКИ-10 ва бошка машиналарда олиб борилиб, уларда та­
янч тизими юклатиш механизмининг нисбий хатолиги ±1 
фоиз булиб, намунанинг тебранишига 0,03 мм дан к̂ п булма- 
ган чегара куйилган.

Синаладиган намуналар
Намуналар уз шакли, улчамлари ва сиртига ишлов бе- 

ришнинг тозалиги буйича Давлат стандарти (ГОСТ) талаб- 
ларига катьий риоя килинган \олдатайёрланади. Ишчи кис-
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мининг узунлиги /=5</булганида намуна диаметри d= 5, 
7,5 ёки 10 мм ни ташкил килади. МУИ-6000 машинасида 
синаш учун олинган намуна 55-расмда курсатилган. Намуна
материали — пулат 3.

Синовни утказиш тартиби

Материалнинг чидамлилик чегараси юклатиш чизмаси 
буйича (56-расм) бутунлай эгилиш \олатида булган наму­
наларни синаш асосида урнатилади. Намуналарнинг 6—8 до- 
надан иборат стандарт сериялари \ар бир намунани синаш- 
да кетма-кет пасайтирилувчи кайтариладиган-узгарувчи юк-
ланишга куйилали.

Дастлаб, намуналар диаметри микрометрда 0,01 мм аник-
ликда улчанади, сунг кундаланг кесимларнинг каршилик
моментлари W нинг кийматлари \исобланади.

56-расм
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Циклнинг энг катта узгарувчан кучланишларини келти- 
риб чикарунми лоимий юкланиш микдори Q \ар бир наму­
на учун ушбу формуладан \исоблаб топилади:

_  _  я  _  М  _  32& 
х min W 2nd̂ '

Бундан ,
q  = °- **£ L h,

бу ерда d — намуна диаметри, мм,
а — куч куйилган нуцтадан таянчгача булган масофа, 

мм.
Биринчи намуна учун ииклнинг максимал кучланиши 

ушбуга тенг:
а  — 0,6 а  .max ’ и

Иккинчи ва ундан кейинги намуналар, олдинги к,ий- 
матларга нисбатан, 20—30 н/мм2 га пасайтирилган макси­
мал кучланишларда синалади. Кучланиш пасайтирилганда 
намуналар купрок цикллар сонига бардош бера олади.

Хисоблаб топилган юкланиш Q ни назарда тутиб, ма- 
шинанинг юк дастагига мос алмаштирилувчи юклар урна­
тилади. Кушимча килиб, юкланиш микдори машина ён 
томонидаги огир гиллиракни айлантириш билан мослана- 
ди. Синаладиган намуна машинанинг шпиндель валикла- 
рида ма\камланади. Намунанинг марказий кисмига жой- 
лаштирилишни милли индикаторлар воситасида текшири- 
лади. Юкланиш циклларининг санагичи нолга куйилади. 
Сунг электр юритгич уланади ва огир гилдиракни айлан­
тириш билан машинанинг олд томонидаги юк дастаги па- 
стга туширилади, бу билан намуна биринчи боскич юк (?, 
билан юклатилади. Айланаётган намуна то емирилгунча 
бутунлай эгилади шу онда электр юритгич автоматик ра­
вишда учирилади. Санагич буйича юкланишнинг цикллар 
сони п{ белгиланади.

Шунга ухшаш тарзда кейинги намуналар \ам \ар бири 
тегишли юкланиш Qy @3ва к. лар таъсирида синалади. 
Синовлар натижалари 14-жадвалга ёзилади.
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14-ж а дв а л

Намуналар
тартиб
сони

Намуна 
диаметри 

d. мм

Кесим - 
нинг 

Каршилик 
моменти. 
W. мм'

Юк
0. н

Эгувчи 
момент 
Л/, нм

Цикл­
нинг

макси­
мал

кучла-
ниши

н/мм2

Емири­
лишга 
Кадар 
цикллар 
сони п

Укув лабораториясида бу синовлар урнига машина шпи­
ни намойиш килиш билангина чегараланилади.

Натижаларни \исоблаб чикиш ва хулосалар
Материалнинг чарчашга пишиклигини чидамлилик эгри 

чизиги ёки Велер эфи чизиги характерлаб беради, у ил гари 
утказилган синовлар натижалари буйича чизилади.

Чидамлилик эфи чизиги (57-расм) кучланиш о ва цикл­
лар сони п орасидаги график богланишдан иборат. \ар бир 
намунани синашдаги натижа эфи чизикда аник нукта билан 
белгиланади. Куринибтурибдики, эфи чизикбошида кескин 
пастга тушиб кетади, сунгра бир оз киялик билан асимметрик 
равишда горизонтал уккд якинлашади. Эфи чизикасимптота- 
синингординатаси чидам­
лилик чегараси а_,нинг 
микдорша мос келади. 
рйновааги юклатиш цикл- 
ларинингсони, цикллар- 
нинг база сони деб ата- 
лувчи, чегаравий микдор 

билан чегараланади.
Пулат ва чуян учун 
пКл = Ю7 цикл.



58-расм

Материалнинг кдйтарилукмц 
узгарувчан юкланишларда|„ 
емирилиш хусусияти статик юк- 
ланишлардаги емирилиш хусуси- 
ятидан тубдаи фарккилади. Еми­
рилиш жараёни намуна сиртида 
микро ёрикдар \осил булиши 
дан бошланади, унинг кундалащ 
кесимининг сат\и камая бориб. 
секин-аста материал ичига тар- 

калади. Ёрикдар одатда хавфли кесимларда ва ма\аллий куч 
ланишларнингтупланган манбаларида, чукурчалар, йунил- 
ган кием, кертик жойлар ва к. ларда пайдо булади. Ёрик- 
ларнинг катталашиши ва кесимларнинг бушашиб кетиши 
намунанинг тусатдан емирилишига олиб келади. Дарз кет- 
ган кием ортида (58-расм) икки яккол дойра куриниб ту- 
ради. Ёрикпарнинг ривожланишидан \осил булувчи силлик, 
ишкаланиб мосланган сиртли, секин-аста емирилувчи I- 
доира ва донача тузилишга эга булган мурт, тусатдан еми­
рилувчи 2-доира.

IV ВО  Б

КУЧЛАНИШЛАР ВА ДЕФОРМАЦИЯЛАРНИ
АНИКЛЛШ  б у й и ч а  л а б о р а т о р и я  и ш л а р и

1-|. ЧУЗИЛИШ ДАГИ КУЧЛАНИШ ЛАРНИНГ 
КУЮ М А Н И Ш И Н И  ТАДКИК КИЛ И 111

Маълумки, деталларнинг шакли ва кундаланг улчамла- 
ри кескин узгарган жойларида тешиклар, йунилган жой­
лар, кертиклар ва арикчалар мавжуд булганида кучланиш­
лар жуда ортиб кетади ва кесим буйича нотекис таксимла- 
нади. Бу кодиса кучланишларнинг куюклашиши деб ном 
олган. Кучланишларнинг купайиши ма\аллий хусусиятга эга 
на унча катга булмаган доирада таркдлади. Тешиклар, йунил­
ган жойлар, кертиклар, арикчалар ва к. лар кучланиш- 
нинг куюклашиши дейилади. Куюкдаштирувчи омиллардан 
етарлича узокда булган кесимларда кучланишлар амалда бир 
текис таксимланади. Кучланишлар исталган деформация 
турларида куюклашиши мумкин ва энг хавфлиси кайтари- 
лувчи-узгарувчан кучланишларда булади. Кучланишларнинг 
куюкдашиш даражасини кучланишларнинг куюкдашиш ко­
эффициента характерлайди, у детали и куюкдаштирувчи 
омилларнинг кур и ниши ва улчамликларига бортик булади.

Ишнинг максади — юмалоктешиклар туфайли сусайган 
намунанинг чузилишдаги кучланишларининг куюкдашиши- 
ни урганиш, кучланишлар куюкдашиш коэффициентини 
аниклаш ва электрик тензометрлаш усули билан танишиш.

Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар

Синовлар куч улчашни ±1 фоиз аникликда улчаш ни таъ- 
минловчи Р-5, УМ-5, УММ-10 ва бошка синов машинала­
рида утказилади. Намунанинг чузилишидаги кучланишлар- 
ни улчашда базаси / = 5 мм ва бир хил сезгирлик коэффи- 
циентига эга булган симдан ясалган каршилик датчикларидан 
фойдаланилади. К,айд килувчи курилма тарикасида кучай- 
тиргичли куприк чизмалар (ТУ-6, ТА-5 ва бошка) ва галь­
ванометр буйича улчаш усулидан фойдаланилади. Пиши ба- 
жаришда ишчи датчиклардан келувчи электр сигналларини 
кетма-кет улчаш имкониятини берувчи ИД-70 М маркали 
Деформация улчагични куллаш максадга мувофик булади.

» ' 9S________________________



Синалаётган намуналар
Синаладиган намуна сифатида тугри 

туртбурчак кесимли томонлари нисбати 
Ь/И = 10 +15 булган таёкча (59-расм) хиз- 
мат килади. Кенг томонининг уртаси.щ 
намунанинг буйлама укида диаметри 
</ = (0,1 +0,2) b га тенг булган тешик 
\осил килинали. Тортиб турувчи юк ма­
шина туткрчларидан намунага намуна чек- 
каларида куйидган тсшикларга урнатил- 
ган илгак ва штифтлар оркдли узатилали 
Намунадаги тешиклар марказлари унинг 
буйлама уки билан устма-усттушади.

Намунанинг хавфли кесимида тешик- 
нинг уртасига туфи келувча сат\га ол- 
диндан олтита ишчи датчиклар елимлаб 
ёпиштирилади. Датчиклар намуна укига

S9-pacM параллел равишда В,, В „ В,, В4, В, ва В,
нукпшарда ёпиштирилади. Бунда икки датчик намунанинг ён 
ёкдарида, иккигаси эса тешикнинг ичида жойлашади. Охирш 
икки датчик намунанинг кенг томонида унинг укига симмет­
рик равишда урин олади. Ишчи датчикларга ухшаш, компен- 
сациядовчи датчиклар \ам намуна билан бир хил булган ме­
талл пластинага ёпиштирилади.

Синовии утказиш тартиби
Синовдан олдин намунанинг эни b ва цадинлиги И штан- 

генциркулда 0,1 мм аникликда улчанади. Улчанган намуна 
ёпиштирилган датчик билан биргаликда машина туткичла- 
рига ма\камланиб, унга дастлабки 1000—2000 н юкланиш 
берилади. Компенсацияловчи датчик урнатилган пластина 
синаладиган намунага якин жойлаштирилади.

Намунани синашдаги рухсат этилган чегаравий юкла­
ниш куйидаги формуладан аникданади:

F  = а А0 н,
бунда а^т —рухсат этилган кучланиш, н/мм2, А0 — намуна 
кундаланг кесим и нинг сат\и, мм2.

Ишчи ва компенсацияловчи датчиклар ярим куприкни 
*осил килиб, улар куч удчагичга уланади. Куприкларнинг
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«кинчи яримлари актив к,аршилик тарик,асида куч улча- 
чнингузида жойлашган. \ар бир каналда куч улчагични 

розлаш билан улчагич асбобнинг мили нол булинмага урна­
тилади. Сунг намунага бериладиган юкланиш бир хил ДF 
=5000 —10000 н погонада ошириб борилади, бу погоналар 
сони 4—5 та.

Хар бир юкланиш погонасидан кейин, кучайтиргич ка- 
налларига галма-галдан улаб, *цр бир ишчи датчик учун улчов 
асбобининг курса™ шлари ни санаб, ёзиб борилади. Асбоб- 
лардан олинган саноклар 15-жадвалга ёзилади. Синов тугагач 
намунанинг юки дастлабки юкланиш даражасигача пасайти- 
рилади. Улчов асбоби милининг нол \олатига кайтиши таж- 
рибанинг кдноатланарли утказилганини курсатади.

Натижаларни ^исоблаб чициш ва хулосалар
Энг катта кучланиш микдори апик куюклаштирувчи ом ил 

турига ботик булиб, тажриба йули билан аникланади. Ку- 
юклаштириш коэффициенти куюклаштирувчи омил билан 
биргаликдаги кесимдаги энг катта кучланишни номинал 
(Уртача) кучланишга нисбатан ифодалайди.

ак = ^
А <*о

Намунанинг кучсизланган кесимидаги номинал кучла­
ниш куйидаги формуладан аникланади:

щ  а° =- L =( 4  »/мм2-
бу ерда Ь ва И — намунанинг эни ва калинлиги, мм; d — 
тешикнинг диаметри, мм.

Шуни таъкидлаш керакки, бунда статик юкланишда элас­
тиклик чегарасидатопиладиган кучланишлар куюкланиши- 
нинг назарий коэффициенти аникланади. У материал хос- 
салари ва пластик деформацияларнинг махдллий кучланиш- 
ларга таъсирини \исобга олмайди.

Синовлар натижапари \исоблаб чикилганда юклатиш 
погонасига мос келувчи \ар бир нуктада асбоб курсатиш- 
ларининг уртача усиши куйидагича аникланади:

бу ерда п — юклатиш погоналарининг сони.
7- К,орабоев ва бошц. ^



Кейинчалик нисбий деформациянинг уртача усиши 
\исобланади

Дс=соДВурт.
бунда е0— нисбий деформацияда асбоб бир б^линмасининг 
КНймати.

\ар бир нуктада нормал кучланишларнинг уртача кий­
мати Гук конунига асосан ушбу формуладан аникданади:

а  =  £Де =

Хисоблашлар натижаси 15-жадвалга к^чирилади. Кури- 
нишича, энг катта кучланишлар тешик чеккасида 3 ва 4 
нукталарда пайдо булади.

Юкорида келтирилган формулалардан намунанинг хав­
фли кесимидаги номинал кучланиш \исоблаб топилади, кей­
ин эса кучланишлар куюкданишининг назарий коэффици­
ента топилиб, у адабиётларда келтириладиган киймати би­
лан солиштирилади.

Олинган натижалардан фойдаланиб, намунанинг куч- 
сизланган кесимидаги нормал кучланишларнинг ясси чиз­
маси чизилади.

2-{. ВИНТСИМОН ЦИЛИНДРИК ПРУЖИНАНИ СИНАШ

Пружиналар машинасозликда турли конструкцияларнинг 
эластик элементлари сифатида кенг кулланади. Винтсимон 
пружина — бу уки винтсимон чизикдан иборат булган ин- 
гичка узун брусдир.

Пружиналарни лойи\алашда сикувчи ва чузувчи юклар 
таъсиридаги кучланишлар ва деформациялар \исобга оли- 
нади. Урамларининг киялик бурчаклари кичик булган пру- 
жиналарга тегишли уринма кучланишлар ва деформация- 
ларни аникдаш учун такрибий формулалар кулланиб, улар- 
ни келтириб чикаришда пружина урамларини уровчи, 
буровчи моментгина \исобга олинади. Бу \олда, кдбул килин- 
ган фаразлар асосида, кундаланг, буйлама ва эгувчи куч- 
лар \амда пружина стержени укининг эгилганлиги таъсири 
кисобга олинмайди.

Пружинанинг асосий механик тавсифи — бу бикирлик 
коэффициента булиб, у узунлик бирлигига тенг булган
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пружина деформациясини келтириб чикарувчи юкланищ 
микдорини беради:

С = у  н/мм.

Ишнинг максади — винтсимон пружинанинг сикилиш- 
даги деформацияси \исобланадиган назарий формулани таж- 
рибада текшириш ва унинг бикирлик коэффициентини 
аникдаш. Ундан ташкдри, пружинада пайдо буладиган уринма 
кучланиш \исоблаб топилади.

Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар
Пружинани синаш УМ-5, Р-5, ИМ-4А ва бошка сики­

лиш буйича ишга созланган синов машиналарида ёки ±1 
фоиз аникдикда юкланишни Улчашни таъминловчи прес- 
сларда олиб борилади.

Пружинани синашда машинанинг 1 ва 6 туткичларига 
винтлар билан куйи 2ва юкори 5таянч плиталари ма\кам- 
ланади (60-расм). Куйи плита шарсимон сиртли таянч билан 
таъминланган. Плиталар орасига синаладиган пружина 4 жой- 
лаштирилади. Пружина деформациясини улчаш пружинанинг 
икки диаметрал карама-карши томонларига Урнатилган ик­
кита милли индикаторлар 3 ьа 7 ёрдамида бажарилади.

Синовии утказиш тартиби
Синовга ураминингогиш бурчаги кичика = 5+10’ булган 

винтсимон пулат пружина куйилади. Синов бошида 0,1 мм 
аникдикда штангенциркулда пружинанинг ташки диаметри 

DH ва унинг стержени диаметри dулча- 
ниб, сунг ишчи урамларининг сони п 
\исоблаб топилади ва пружинанинг 
Уртача диаметри аникпанади

D = DH — d мм.
Бундан кейин пружина синов ма- 

шинасига урнатилади. Пружина дефор 
маииясини улчаш учун индикаторлар 
таглик билан биргаликда куйи плита- 
га жойлаштирилади ва улчов штифт- 
лари ёрдамида юкори плитага такала-

60-расм ди. КУл билан бошкзриладиган узатма
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ёрдамида пружинага унча катта булмаган дастлабки юк 
f  = 200 -300 н куйилади. Сунг индикаторлар мили KjfaFa- 
луВчи чамбаракни айлантириш билан нол булинмасига урна- 
тилади. Пружинанинг дастлабки юкланиши ва бошлангич 
деформацияси шартли нолгатенгдеб к,абул килинади.

Кейинчалик пружиналарни бир хил погона AF= 100 - 200 н 
билан 6—8 марта юклатилади. \ар бир юкланишдан кейин 
|6-жадвалга куйилган куч микдори ва унга мос деформа­
ция ва А2 индикаторлар курсатишлари буйича ёзилади.

Синов тугагач пружинани дастлабки юклатиш киймати- 
гача юкдан енгиллаштирилиб, индикаторлар буйича назо- 
рат санок^ари бажарилади. Тажриба т$три утказилганида 
бошлангич ва назорат саноклари бир хил микдорга эга булади.

Натижаларни \исоблаб чициш ва хулосалар
Синовдан сунг 16-жадвалда индикаторлар санокларининг 

йириндиси ва уларни юкланиш купайгандаги усишлари 
\исоблаб чик,илади. Иккита индикаторлар курсатишлари

16-ж а д в а л

Юк F. н Юкнинг 
Усиши Af, 

н

Индикаторларнинг булинмалардаги 
курсатишлари

санок Лх санок Л2 саноклар
йигиндиси

М .+ 4)

санок*
ларнинг
Усиши

ДМ.+4)

'

Индикаторлар саноклари Ау ва А2 лар йигиндисининг, 
*>клатиш погонасига мос кслувчи Уртача усиши ДЛт
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буйича юклатиш поронасига мос келувчи санашлар йирин. 
лисининг уртача усиши

И р г =
_  1А(4+^)

2т булади.

бу ерда т  — юклатиш погоналарининг сони.
Сунг пружина деформациясининг уртача киймати \исоб- 

лабтопилади:
^ n = A\ T SMM'

бунда 5 — индикатор бир булинмасининг киймати.
Тажриба натижалари буйича пружина бикирлиги ушбуга 

тенг:

С_ =

Пружинанинггажрибадан олинган курсаткичларини со- 
лиштириш учун уларнинг назарий кийматлари \исобланади 

Пружина деформацияси куйидаги формуладан аникланади

ДЛ = H&FD п 
Gd* ММ,

бу ерда AF — юклатиш погонаси, н; D — пружинанинг 
уртача диаметри, мм; d — пружина стерженининг диамет­
ри, мм; п — ишчи урамларнинг сони; G — пулатнинг сил­
жиш модули, у 8 • 104 н/мм2 га тенг.

Кейинчалик пружинанинг бикирлик коэффициенти 
\исоблаб топилади:

С = —г дя н/мм.
Деформация ва бикирлик коэффициенти буйича наза­

рий ватажрибавий микдорлари орасидаги фаркланишни фо- 
изларда куйидаги формуладан \исобланади:

^ _  ДЯ-ДЯта 
АЛ 100% ва Д = С -С* 'т а  w 100%

Пружина бикирлик коэффициентининг тажрибавий мик- 
дори назарий кийматилан бирмунча ортикрок, бунингса- 
баби \исоблаш формулаларини келтириб чикаришда маъ- 
лум фаразиялар кабул килинган эди.
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Тажриба жараёнида энг катта 
юкланиш f nux буйича пружинада- FH 
^  уринма кучланиш кисоблаб то­
пилади:

т = к 1ШХ
nd3 н/мм2.

Пружина урамининг эгрилиги- 
ни инобатга олувчи коэффициент 
к ушбу формуладан топилади:

4с+2
61-раем

к = 4с-3

бунда С = -j — пружина индекси.
Тажриба натижалари асосида ушбу координаталарда: F— 

юкланиш, н;Я — пружина деформацияси, мм; пружинанинг 
тажрибадаи олинган ва назарий тавсифлари кдлин ва ингичка 
чизикларда чизилган (61-раем). Тавсифларни тузишда абсцис­
са ва ордината уклари буйича масштаблар курсатилади.

Тажриба шуни курсатадики, пружина деформацияси 
аникланадиган формула етарли даражадаги аникликда ама- 
лий *исобларни олиб боришга \ам ярайди.

3-5. БАЛКА (ТУСИН)НИНГ ТЕКИС ЭГИЛИШДАГИ НОРМАЛ 
КУЧЛАНИШЛАРИНИ АНИКЛАШ

Туфи Укли брус укига тик йуналган кучлар ёки брус- 
нинг геомефик уки оркали утувчи текисликда ётадиган 
жуфт кучлар таъсирида брус эгилади, яъни деформацияла- 
нади. Бундай кучлар таъсирида бруснингтуфи чизикли гео­
мефик Уки эфи чизикка айланади. Стерженнинг бундай 
деформацияси эгид и ш дейилади. Эгилишга каршилик курса- 
тувчи бруслар балка деб айтилади.

1. Бааканинг бирор участкасида эгувчи момент узгармас 
микдор булиб, кесувчи куч нолга тенг булса, балканинг 
шу участкасидаги эгилиш соф эгилиш дейилади.

2. Балканинг участкаларида эгувчи моментлар узгарув­
чан микдор булиб, кесувчи куч нолга тенг булмаган, бу 
Участкадаги эгилиш кундаланг эгилиш дейилади.

Тажрибалар шуни курсатадики, балки эгилганда унинг 
толалари турлича деформацияланади: яъни каварик томо-
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нидаги толаси чузилиб, ботиктомонидаги толаси си кил ад и 
Улар орасидаги бирор толанинг узунлиги узгармайди. Бал- 
канинг чузипмаган \амда си кил маган бу толалари ётган кава- 
ти нейтрал каватдейилади. Нейтрал каваттекислиги билан 
балканинг кундаланг кесим текислиги кесишган чизик маз- 
кур кесимнинг нейтрал уки деб аталади; нейтрал укдан энг 
узокда ётган толаларнинг деформацияси энг катта булади.

Бу бажарилаётган ишда тусин унинг урта кисмига туплан- 
ган куч таъсирида эгилади.

Ишнинг максади — текис эгилишдаги тусиннинг кунда­
ланг кесими буйича нормал кучланишларнинг таксимот 
конунини урганиш. Хисоблаш формулаларининганикдиги- 
ни ба\олаш учун кучланишларнинг тажрибавий ва назарий 
микдорларини солиштириш.

Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар
Синовлар УММ-10, УИМ-50, ГМС-20 ва бошка ±1 фоиз 

аникдикда юкланишни улчашни таъминловчи ва тусинлар- 
ни эгувчи мосламага эга булган синов машиналарида утка- 
зилади. Эгилишга синашда (62-расм) тусин куйи \аракат- 
данувчи икки таянчли траверсга урнатилади. Юкори кузгал- 
мас траверсга тусинни юклатувчи тиргак ма\камланган.

Тусин деформацияларини улчаш учун ТР-794 дастакди 
тензометрлар ёки базаси 20 мм, бир хил сезгирлик коэф- 
фициентига эга булган симли кдршиликдатчикларидан фой- 
даланилади. Ишни бажаришда датчиклардан фойдаланиш 
тавсия этилади. К,айд килувчи курилма тарикасида кучай- 
тиргич (ТУ-6, ТА-5 ва бошка) ва гальванометрдаги курсат-

кичли куприк чизмалар хиз- 
мат килади. Тензометрик 
курилмада ИД-59 ёки ИД- 
ТОМ деформация Улчагичла- 
рини ишдатиш мумкин.

Синаладиган намуналар
Синов учун куштавр (ду- 

тавр) кесимига эга булган 
14—20 ракамли пулат тусин 
намуна сифатида ишлатилади 
Тусин узунлиги /= 100 - 120 

62-Расм см га тенг. Куштаврнинг
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олган \олда, Данлатстандарт (ГОСТ) жадвалларидан чигир- 
панган пулат сиртларидан ганлаб олинади.

Нормал кучланишларнинг такс и мот цонунинн тадцик 
цилиш таянчдан а = 1/4 масофада жойлашган кесимда утка- 
зилади. Шу кесимда куштаврнинг баландлигида, тусиннинг 
буйлама ук»га параллел \олда, дастлаб бешта ишчи дат- 
чиклар елимлаб урнатилади. В, ва Bs датчиклар куштавр­
нинг токчаларига жойлаштирилади, В3 датчик эса нейтрал 
1̂ тламга урнаштириладн. Оралик В2 ва В4 датчиклари нейт­
рал катламдан куштаврнинг 1/4 баландлигига тенг масофа­
да бир-биридан бир хил узокликда цуштавр деворига ёпиш- 
тирилади. Ишчи датчикларга ухшаш, компенсацион датчик­
лар цуштавр токчаларига ёпиштирилади.

Тусиннинг узунлигини \исобга олган \олда, машина- 
нинг \аракатчан кундаланг туеинида, суриладнган таянч- 
ларнинг галдиракчалари орасила 3apypnii масофа Урнатила­
ди. Таянчлар босиб турувчи тиргакларга нисбатан симмет- 
рик жойлашади.

Тусин узила ёпиштирилган датчиклар билан биргаликда 
траверс ни тусин таянчларига жойлаштирилади. Ишчи ва ком- 
пенсаиион датчиклар кучайтиргичга уланадиган ярим куприкка 
шрлаштирилади. Куприкларнинг иккинчи ярми куча̂ ггиргичда 
йигилган актив кдршиликларни ташкил киладилар.

Кейин тусин узинин гурта кисмида дастлабки F0 = 3000 - 
5000 н юк билан юклатилади. Балкага рухеат этилган юк. 
юклатиш чизмасига бомик \олда, эгувчи максимал мо­
мент буйича аникданади.

бу ерда aadm — рухеат этилган кучланиш, н/см2;
Wt — кесим каршилик моменти, см1.

Кучайтиргични созлаш билан \ар бир каналда улчагич 
асбобнинг мили нол булинмага урнатилади.

Балкани кейинги юклатишлар бир хил AF — 10000 - 12000 
Я погоналарда олиб борилади. Погоналар сони 3—4 та. Юкла- 
тишнинг \ар бир поюнасилан кейин улчагич асбобнинг курса- 
тишлари _vip бир ишчи датчикдан олиниб, кучайтиргич турли 
каналларга галма-галдан кайта уланади. Асбобнинг курсатиш-

Синовии утказиш тартиби

• 105



лари 17-жадвалга ёзилади. Агар тусин синовдан кейин даст- 
лабки юк даражасигача енгиллатилганда улчагич асбобнинг 
мили нол булинмага кайтса, бу тажрибанинг туфи Утказил- 
ганилан дарак беради.

Натижаларни ^исоблаб чикиш ва хулосалар

Балкадаги нормал кучланишларни тажрибадан аникдаш 
деформацияларни элекфик тензомефлаш усули ёрдамида 
Улчаш ва бундан кейин Гук конуни асосида кучланишлар­
ни \исоблаб топишга бомик. Синов тугагач, 17-жадвалда 
\ар бир нукта учун юклатиш погонасига оид асбоб курса- 
тишлари Уртача ортиши \исоблаб ч и кил ад и:

1ЛВ

бунда п — юклатиш погоналарининг сони.
Нисбий деформация ортишининг уртача микдори ушбу-

га тенг:
Аг = f.ABурт'

бу ерда е0— нисбий деформациядаги асбоб булинмасининг 
^иймати. Мнкдор ортишининг ишоралари деформацияни 
чузилиш ёки сикилишга оидлигини курсатади.

Ундан сунг куштаврнинг \ар бир нуктасидаги нормал 
кучланишларнинг уртача киймати *исобланади:

К  0та= EA f = Е-г-.ДБ^

Эгилишдаги нормал кучланишларни аникдайдиган \исоб- 
даш формуласи кундаланг кесимнинг исталган нуктасида 
ушбу куринишга эга:

М.уа - н/см2,

бу ерда М. — кесимдаги эгувчи момент, нем; У, — кесим 
инерциясининг ук моменти, см4; у — кучланиш \исоблана- 
диган нукта координатаси, см.

Юклатиш погонаси A fra  мос келувчи, таянчдан 1/4 масо- 
фадаги тадкик килинаётган кесимдаги эгувчи момент куйи- 
дагига тенг:

М, = Д/7/8 нем.

Ундан кейин \исоблаш формуласидан \ар бир нукта учун 
назарий нормал кучланишлар \исоблаб топилади. Хисоблаб 
топилган кийматлардан куштавр кесими баландлиги буйи­
ча нормал кучланишлар таксимотининг ясси чизмаси чизи- 
лади. Бу ясси чизма устига тажрибадан топилган нормал 
кучланишлар ясси чизмаси туширилади.

Кучланишларнинг чизилган ясси чизмалари солишти- 
рилгач, \исоблаш формуласининг уринли эканлиги ва си-
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кил и ш жараёиила кесимдаги нормал кучланишлар такси- 
моти чизикли конуниятга буйсуниши \акида хулоса чика- 
ридади.

Синов натижалари буйича \ар бир нуктада тажрибавий 
ва назарий кучланишлар микдорлари орасидаги фаркданиш- 
лар фоизларда \исоблаб чикилади:

<5 = ^ И 1 0 0 % .<т

Хисоблаш жараёнида топилган кийматлар 17-жадвалга 
ёзилади. Кучланишларнинг баъзи фаркданишлари одатда си- 
новдаги хатоликлар билан ботик

4-§. ТЕКИС ЭГИЛИШЛАГИ БАЛКАНИНГ 
ДЕФОРМАЦИЯСИНИ АНИКЛАШ

Балкага куйилган ташки кучлар таъсирида унинг туфи 
чизикди уки эгилади. Балканинг кийшайган уки эластик 
чизикдейилади. Эгилишдаги балканинг кундаланг кесимла- 
рининг кучиши эгилиш ва кесимнинг o fhu j бурчаги билан 
характерланали. Бу деформациялар одатда та\пил усулида аник­
ланади в;) бикирликни ,\исоблашда амалий а\амиятга эга.

Ишнинг максади деформациядаги салкиликни ва кунда­
ланг кесимнинг o fh u j бурчагини тажрибалан аниклаш ва 
уларни назарий кийматлари билан солиштириш.

Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар

Синовлар Р-5, УМ-5, УММ-10 ва бошка ±1 фоизаник- 
ликда 5000 н гача юкланиш билан боглик куч улчаш имко- 
нини берувчи ва балкани эгувчи махсус мосламали синов 
машиналарида олиб борилади. Бу ишни бажариш учун СМ-
5 ва СМ -7 асбобларидан ёки лабораторияда тайёрланган 
курилмалардан фойдаланиш мумкин.

Синалаётган намуналар

Синаладиган намуна сифатида туфи бурчакли, баландли- 
ги Л =8—10 мм, эни Ь - 50—60 мм ва узунлиги /= 600—800

108



f •[
1
1

7 ■ -

—i
i j

63-раем

мм булган пулат тасма хизмат килади. Балка улчамлари шун­
дай танлаб олинадики, токи унча катта булмаган юкланишда 
каттагина деформациялар пайдо булсин. Намуна эластиклик 
модули £ = 2 • 105 н/мм2 булган пулат 3 дан тайёрланади.

Синовларни утказиш тартиби

Синовдан олдин балканинг узунлигини \исобга олган 
\олда, цисиб турувчи курилмага симметрик равишда сури- 
ладиган таянчларнинг гилдиракчалари орасида зарур масо­
фа урнатилади. Штангенциркул билан 0,1 мм анимикда 
балканинг баланддиги ва кундаланг кесимининг эни улча- 
нади.

Улчанган банка мосламанингтаннчларига жойлаштири- 
дади. Балкани эгиш унинг уртасида тупланган куч ёрдамида 
амалга оширилади (63-расм). Бу \олда, максимал эгилиш 
куч куйилган кесимда руй беради, максимал бурилиш бур­
чаги эса таянч бор жойдаги кесимда пайдо булади. Кейин 
эса намуна кул билан бошкдриладиган узатма ёрдамида шарт­
ли нолга кабул килинган дастлабки юк Fa = 400 н билан 
юклатилади.

Батканинг уртасидаги эгилиш микдорини улчаш учун 
милли индикатор А ишлатилади. Таянчли жойда жойлашган 
кесимдаги огиш бурчаги бурчак улчагич курилма билан улча- 
нади. Балканинг таянчли кесимида тик тахтача муста\кам
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жойлаштирилган булиб, унга урнатилган индикатор В нинг 
штифти такдпиб туради. Балканинг эгилишида тахтача бу- 
ралади ва индикатор штифти s микдорга сурилади. Индика­
тор штифтининг сурилиши кесимнинг бурилиш бурчаги q 
ва тахтача узунлиги а билан боманган:

& = attf.
Ofhuj бурчагининг кичиклиги туфайли tgd^d. У \олда 
0 = - булади.

Синовдан олдин индикатор \аракатчан чамбаракни ай- 
лантириш билан нол булинмасига куйилади.

Синовда балкани юклатиш тенг погоналар ДF= 500—600 
н билан бажарилади. Погоналар сони 4—5 та. Хар бир юкла­
тиш погонасидан сунг 18-жадвалга юк микдорлари ва инди- 
каторларнинг мос курсатишлари ёзиб борилади. Тажриба туфи 
куйилганини текшириш учун балка юкдан бушатилади ва

18-ж а дв а л

Юк, н Юкнинг
ортиши, н

Индикатор А нинг 
курсатишлари ва бу- 
килишнинг ортиши, 

мм

Индикатор В нинг 
курсатишлари ва су- 

рил ишнинг ортиши, мм

F А Д А В Д В

Ортишларнинг уртача 
кийматлари

ПО

„ндикаторларнинг назорат курсатишлари бошлангич маълу- 
моглар билан солиштирилади.

Натижаларни \исоблаб чикиш ва хулосалар

Синов тугагач 18-жадвалда эгилишнинг уртача ортиши 
дf  ва кесимнинг бурилиш бурчаги вп \исобланишига оид, 
индикатор Янинг штифти сурилишидаги уртача усиш аник- 
ланади. Олинган натижалар юклатиш погонаси Д^га мос 
келади.

Тажрибавий микдорларни солиштириш учун формула- 
лардан уларнинг назарий кийматлари \исоблаб топилади:

_  ДЯ3 л. _  АЯ2
*  " ш г г мм ва Ав ~ m rz рад-

Формулаларни куллаш уринли эканлиги \акидаги 
хулосаларни эгилиш ва кесимнинг бурилиш бурчаклари 
буйича назарий ва тажрибавий микдорлар орасидаги фо- 
изларда улчанган фаркданишларни \исоблаш асосида чи- 
карилади:

0 = * tg b _m %  ва д = 100% .

Синовлар натижалари 19-жадвалга ёзилади. Юкланиш 
кУйиладиган жойни ёки деформация аникпанадиган кесимни 
узгартириб, бажариладиган иш турларини узгартириш мум­
кин. Бунда, та\лил усулида тажрибада улчанганидек, эги­
лиш ва кесимларнинг бурилиш бурчаклари \исоблаб топи­
лади.

19-жадвал

Деформациялар Назарий 
Кий мат

Тажрибавий
циймат

Фарклари, %

Тусиннинг букилиши. 
Л/, мм
Кесимнинг бурилиш 
бурчаги. Д0 рад
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r 5-S- ЬУЙЛЛ.МА ЭГИЛИШ НИ
СИНАШ

Тургунлик — бу деформацц 
яланган жисмнинг юк остида 
узининг бошлангич мувозанат 
шаклини сакдаш цобилиятидир 
УХ буйлаб таъсир этувчи куч- 
лар таъсиридаги сицилишда тур 
FyH тугри чизицди мувозанат 
шаклини йукотиш билан боглиц 
булган узун ва ингичка стержен - 
ларнинг янги эгри чизикущ 
шаклига кириши буйлама эги- 
лиш дейилали. Бундай \олиса 
конструкциялар элсментларида 
деформация ва кучланишлар- 

64-раем нинг тез Усишига олиб келади.
Тургунликни йукотадиган 

энг кичик куч киймати критик куч Fa деб номланади. Бу 
кучнинг микдори материалга, стержен узунлигига, кесим 
шаклига ва таянч турларига бокли .̂

Ишнинг максади — ук буйлаб сикилган стерженлар- 
нинг тургунлик \олатини йукотиш жараёнини урганиш ва 
тажриба й л̂и билан критик кучни аникдайдиган Эйлер фор- 
муласини текшириш.

Тажриба учун керакли асбоб-ускуналар

Синаш ишида Р-5, УМ-5, УММ-10 ва бош^а синов 
машиналаридан фойдаланилади, уларда узун стерженларни 
сикиш имконияти булади. Машина тутк;ичларига махсус та- 
янчлар I ва 3 ма\камланади, уларнинг ясси стержен учла- 
рини ма^камлаш учун тегишли ёрикдари бор (64-расм). Си- 
новда стержен букилишини унинг уртасига мос келувчи 
баландликда икки томонида урнатилган милли индикатор­
лар 2улчайди.

Кисиб турувчи винтларга эга, таянчлар стержен учларини 
ма\камлашнинг уч усулини амалга ошириш имконини беради

I) винтлари бушатилган \олатда, шарнирли цузгалмас 
таянч билан ма\камлаш;
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2) винтлар кртирилган \олатда, иккала учларини каттик 
кисиб куйиш;
3) бир учини кузгалувчан таянч билан ма^камлаб, бошка 
учини кдттиккисиб куйиш.

Синов вактида стерженни таянчларда керакли даражада 
марказлаштириб урнатиш зарур. Бу тажриба турли конст- 
рукиияга эга булган, махсус тайёрланган курилмаларда \ам 
бажарилааи.

Синалаётган намуналар

Синаладиган намуна тарикасида туфи бурчакди кесим- 
даги учлари понасимон шаклдаги пулат стерженлар хизмат 
цилади. Яхши эгилувчанлигини гаъминловчи стерженнинг 
улчамлари куйидаги нисбатларда аникланади:

l/h z 15 ва h/b 2: 8,

бу ерда b, h ва / стерженнинг калинлиги, эни ва узунлиги. 
Стержен материали эластиклик модули Е  = 2 • Ю7 н/см2 га 
тенг будган пулат 3.

Синовларни утказиш тартиби

Штангенциркуль билан синовдан олдин 0,1 мм аник- 
ликда стержен калинлиги b ва эни А улчанади, узунлиги / 
эса чизгичда улчанади.

Улчанган стержен мослама таянчлари орасига жойлаш- 
тирилиб, унча катта булмаган юк билан сикилади. Бу юк 
шартли нолга кабул килинади. Сунг стерженнинг кенгто- 
монлари сиртига улчагич штифтлар ёрдамида такалиб ту­
рувчи индикатордар ма\камланади. \аракатчан чамбарак- 
ларни айлантириш билан индика- 
торлар миллари нол булинмага 

| Урнатилади.
Стерженни юклатиш секин- 

аста, кУл билан бошкариладиган 
узатма ёрдамида, бир хил юк по- 
гоналарида амалга оширилади. Юк- 
ланишларнинг ортиши 500—1000 н 
ни ташкил килади. Синов жараё-
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нида индикаторларнинг *ар бир юклатиш погонасига мос 
келувчи курсатишлари ёзиб олинади. Бу курсатишлар 20- 
жадвалга ёзилади. Синовда стержен \олати узлуксиз кузатиб 
борилади. Бошпанишида, юклатиш давомида асбоблар курса­
тишлари бир текис ортиб боради. Критик куч микдорига 
борганда, деярли юк оширилмаганда хам, индикаторлар 
курсатишлари сезиларли ортади ва стержен тусатдан rypFyn- 
лигини йукотади, яъни кийшаяди. Шу билан тажриба тугай- 
ди. Стерженни синаш уни турли усулларда ма\камлаш йули 
билан олиб борилади.

Натижаларни ^исоблаб чик,иш ва хулосалар
Синовлар тугагач, 20-жадвалдан фойдаланиб, юк F  ва 

стержен деформацияси/(65-расм) орасидаги богланиш гра- 
фиги чизилади. Бу фафик асимптотик равишда горизонтал 
УККЗ якинлашувчи эгри чизикни ифодалайди. Эфи чизик, 
асимптотасининг ординатаси тахминан критик куч F  нинг 
тажрибавий микдорига мос келади.

Критик кучнинг назарий киймати Эйлер формуласидан 
\исобланади: .

бу ерда: Е — материал буйлама эластиклигининг модули, 
н/см2; Ут|п — кесим инерция моменти энг кичик микдори. 
см4; / — стержен узунлиги, см;ц — узунликнингкелтирил- 
ган коэффициенти. У стержен учларини ма?д<амлаш усулига 
боглик-

Кесим инерция моментининг энг кичик микдори
1 - b h  4•̂min 12 '

Критик кучланиш ушбу формуладан аникланади:
F

стсг = н/мм2.

Эйлер формуласи эластик деформациялар чегарасида 
кулданиши мумкин, яъни критик кучланиш ушбу мутано­
сиблик чегарасидан ортик булмаган \олда



20-ж а д е  ал

Юкнинг 
ортиши. AF, н

Индикатор 
б?йича санок. 

/, мм

Стержен 
дсформаиияси 
нинг ортиши 
Д/, мм
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ёки стержен эгилувчанлигини куйидаги тенгсизликни кдно- 
атлантирганида

бунда /mjn— стерженни кесим инерция радиусининг мини- 
мал киймати, мм.

Пулат 3 учун чегаравий эгилувчанликА||т = 100.
Формулалар буйича натижаларни \исоблашда стержен 

учларини ма\камлаш усули \исобга олинади.
Ма\камланишнингбиринчи усулида коэффициенту = 1, 

стержен узунлиги /унинг учлари буйича улчанади.
Ма\камланишнинг иккинчи усулида коэффициент 

у = 0,5, стержен узунлиги / винтларнинг ук^ари орасидаги 
масофа 1ко га мос келади.

Учинчи ма\камлаш усулида коэффициенту = 0,7. Стер­
жень узунлиги / винт укддан унинг охиригача булган /оы ма- 
еофага тенг.

Юкорида келтирилган формулалардан фойдаланган \олда, 
критик куч ва к^чланиш \амда Эйлер формуласининг кулла- 
нишини ба^оловчи стерженнинг эгилувчанлиги \исобланади

Хисоблашлар тугагач, критик кучнинг назарий ва тажриба- 
вий цийматлари орасидаги фаркланиш фоизлари аникланади

д = £0 [.1О О % .
сг

Тажрибадан олинган микдорлар 21-жадвалга ёзилади.
Хулосаларда стерженни синашда кузатиладиган \одиса- 

лар тавсифланади ва Эйлер формуласи кулланишининг ба- 
\оси келтирилади.

21-жадв ал

Микдорларнинг номи Стержен учларининг 
ма\камланиш усули
1 2 3

Стерженнинг улчамлари:
КДЛИНЛИГИ b, мм
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ЭНИ Л. мм
узунлиги А мм
кундаланг кесимининг сат\и А% мм2

Кесимнинг энг кичик инерция моменти 
см4
Кесим инерциясининг минимал радиус и

узунликнинг келтирилган коэффициента ц

Стерженнинг эгилувчанлиги Я

Критик куч, н назарий, F "

тажрибавий Fqt

фаркуыниш Л, %

Критик кучланиш, н/мм2 назарий, а9

тажрибавий асг

6-§. П?ЛАТ СТЕРЖЕННИ НОМАРКАЗИЙ 
ЧУЗИЛИШГА СИНАШ

Номарказий чузилиш деб стерженнинг шундай дефор- 
мациясига айтиладики, бунда чУзувчи кучнинг таъсир чи- 
3hfh стержен кундаланг кесимининг огирлик маркази би­
лан устма-усттушмайди. Куч кУйилган нукта — полюсдан 
кесимнинг огирлик марказигача булган масофа эксцентри­
ситет е дейилади. Бундай чузилишда стерженнинг кунда­
ланг кесимларида учта ички куч омиллари пайдо булади: 
буйлама куч ва бош марказий укдарга нисбатан иккита эгувчи 
моментлар. Бу *олда, стержен мураккаб деформацияга уч- 
райди.

Ишнинг максади — номарказий чузилишда стержен 
кундаланг кесимининг турли нукталаридаги нормал кучла­
нишларни тажрибадан аниклаш ва уларни \исоблаб топил­
ган назарий кийматлар билан солиштириш. Стержен кесими 
буйича кучланишлар таксимотининг ясси чизмасини чи- 
зиш.



% г

— h r- г
а) тггпТПТ с
h) е
с) е

Тажриба учун керакли 
асбоб-ускуналар

Синовлар Р-5, УМ-5, УММ-10 
ва бошм ±1 фоиз аникдикда юк- 
ланишни улчашни таъминловчи си­
нов машиналарила олиб борилади. 
Деформацияларни улчаш учун си­
новда учта ТР-794 тензометр ёки 
бир хил базали ва сезгирлик коэф- 
фициентига эга булган симдан ясал- 
ган каршилик датчиклари ишлати­
лади.

Синалаётган намуналар

Синаладиган намуна сифатида (66- 
расм) номарказий чузилишда туфи

66-расм даланилади. Намунанинг кенглиги 
унда учта тензометрии урнатишни 

ёки датчикларнинг ёпиштирилишини таъминлаши керак. Си­
нов учун эни b = 60 мм ва калинлиги А= 10 мм булган 
стержендан фойдаланиш тавсия этилади. Намунанинг четла- 
рида унинг укндан с масофада тешиклар \осил килинади. На­
мунага чузувчи юкни машина туткичларидан тешикларга урна­
тилган илгаклар ва штифтлар узатади. Юкнингтаъсир чизиги 
тешиклар марказидан утади.

Намунанинг деформаииясини улчаш учун синовда сим­
дан ясалган царшилик датчикдаридан фойдаланиш кулай 
булиб, улар намуна сиртига унинг укига параллел \олда 
В,, В2, ва В3 нукгаларда ёпиштирилади. Деформацияни улчаш 
намунанинг к,ирралари ва укида бажарилади.

Синовии утказиш тартиби

Штангенциркулда синовдан олдин 0,1 мм аникдикда на­
мунанинг эни b ва кдлинлиги И улчанади. Синаладиган на­
муна учун эксцентриситет е нинг микдори белгиланади.
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Улчанган намуна машина туткичларида ма\камланади ва 
унга дастлабки F0 = 2000 — 3000 н юклар берилади.

Намунани синашда чегаравий рухсат этилган юк ушбу 
формуладан аникланади:

бу ерда a idm — рухсат этилган кучланиш, h/cmj ; b ва И — 
намунанинг эни ва калинлиги, см; е — юк кУйилиш экс- 
иентрисигети, см.

Датчиклар деформация улчагич ИД-70 М га уланади. 
Куприклар мувозанатлаштирилганидан сунг \ар бир датчик­
нинг миллиамперметрининг дастлабки курсатишлари 22-жад- 
валга ёзилади. Кейин намуна погонали — Усувчи юктаъси- 
рида чузилиш синовига кУйилади. Юклатиш погонаси 
AF= 10000— 12000 н ни ташкил килади. Намуна бир хил 
погонада юклатилади. *ар бир датчик буйича галма-гал ас­
боб курсатишларини олиб, улар жадвалга киритилади. Кури- 
ниб турибдики, юк ортганида улчовчи асбоб В2 ва В3 нукга- 
ларда чузилиш деформациясини, В, нуктада эса сикилиш 
деформациясини кайд килади.

Уч-турт погона юклатишни амалга ошириб, синов туга- 
тилади ва намуна то дастлабки юклатиш даражасигача юк- 
дан енгиллаштирилади *дмда асбобнинг назорат курсатиш­
лари езиб олинали. Дастлабки в;» назорат курсатишлари таж­
риба туфи бажарилганида бир хил кийматларга эга булади.

Натижаларни хисоблаб чикиш ва хулосалар

Синов гугагач, 22-жадвалда \ар бир нукта учун юкла­
тиш погонасига мос келувчи асбоб курсатишларининг Уртача 
ортиши \исоблаб топилади:

бу ерда п — юклатиш погоналарининг сони.
Сунг нисбий деформациянинг ортишлари \исобланади
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бунда е0— нисбий деформациядаги асбоб бир булинмаси- 
нинг киймати.

В,, В2 ва В3 нукталарда нормал кучланишларнинг уртача 
ортиши ушбу формуладан аниьушнади:

Умумий \олда номарказий чузилишда нормал кучланиш- 
лар кесимнинг ихтиёрий нукгасида ушбу формуладан \исоб- 
ланади:

бу ерда: F — чузувчи куч, н; А — кундаланг кесим сат\и, 
см2; У ва У. — кесим инерция моментлари, см4; Уг ва Zf — 
куч координаталари, см; Ува Z — кучланиш аниманади- 
ган нуктанинг координаталари, см.

Юклатишнинг хусусий *олида, агар кутб ZyKnaa жой- 
лашган булса, кучланиш исталган нуктада ушбу формула­
дан топилади:

Юкланиш номарказий йусинда куйилса, стерженнинг 
кундаланг кесимида кучланиш нотекис таксимланади. Нейт­
рал ук кесимнинг огирлик марказидан утмайди ва уни 
чузилган ва сикилган кесимларга булади. Эксцентриситет- 
нинг микдорига бомик^олда, кучланишлар ясси чизмаси 
(66, а, б ва e-расмларда) курсатилган куринишлардан би- 
рига эга б^лиши мумкин. Ясси чизмаларга мос *олда ней­
трал ук кесим ташки куриниши ортида, кесим ташки кури- 
ниши ичида ва кесим чегараси буйлаб утиши мумкин. В,, 
В2 ва В, нукталардаги кучланишларнинг назарий киймат- 
лари бир юклатиш погонаси Д/^учун \исоблашни бажа- 
риш билан юклатишнинг хусусий \олига тегишли форму­
ладан аникланади. Кейинчалик \ар бир нуктадаги кучла­
нишларнинг тажрибавий ва назарий кийматлари орасидаги 
фарк фоизларда \исоблаб топилади:

ат = ЕЛг = Ее^В^.
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Агар фаркдар пайдо булса, у одатда тажриба хатоликла- 
ри билан тушунтирилади. Олинган натижалар 22-жадвалга 
ёзилади. Иш якунида кучланишларнинг тажрибавий ва на­
зарий кийматлари буйича нормал кучланишларнинг ясси 
чизмаси чизилади.

22-жадвал

Юк F, н
Юкнинг 
ортиши 
AF, н

Асбоб шкаласининг курсатишлари

в, дв, в? дв; в , дв,

Курсатишлари инг 
Уртача ортиши 
ДВ,„
Тажрибавий куч­
ланиш аин/см2
Назарий кучла­
ниш 0% н/см2
Фаркланиш, д %



И лов  а

Айрим материалларнинг механик тавсифлари ва эластик лоимийлиги

юю

Материал

Окувчан 
лик 

чегара­
си, 

а , н/мм2

Муста\камлик чегараси аи, 
н/мм2

Нисбий 
узайиш 
1 %

Эгилиш
даги

чидам­
лилик
чега­
раси

f V W

Зарбли
кайиш-
коклик

а,
нм/мм*'

Бринелл 
буйича 
кдгшк- 

лик сони
н..

кг/мм

Буйлама 
эластик- 

лик 
модули 
Е- Ю5, 
н/мм2

Силжиш 
модули 
С- 10\ 
н/мм2

Пуас­
сон коэф- 
фиииснти

V

чузи-
лишла

сики­
лишда

эги-
лишда

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12
Оддий снфатли 
пулат п.1, п.2, п.З, 
п.4, п.5
Юкори сифатли 
пулат 10, 20, 30, 
40, 50

210-290

220-380

340-620

44
-720

13-28

15-32

160
-300

50-70

70-100

130-250

130
-250

2,0-2,1 

1,9-2,2

8,0-8,1 

8,0-8,4

0,2-0,28

0,2-0,30

Коти шмали п^лат 
30ХГСА 
Кам коти шмали 
пулат 20Х

850

650

1100

800

10

II

510
-540

380

45

60

229

179

2,1-2,2 8,0—8,1 0,2-0,30

Кулранг чуян 
Ок чуян

12-380
145-200

50-1300
1700

280-600 1
1

60-150 6-9 140-270
330-410

1,15—1,5
1,7 4,5 0.23-0.27

Техник мис 70-100 180-240 18-50 67-110 53-56 35-120 1,08
-1,3

4,0—4.9 0.3-0.34

и.юванинг доломи

Ишлатмладиган
алюминий
(катонный)

30-40 80-110 40 0,—0,72 2,6—2,7 0,3-0.36

Карагай
таталар буйлаб 80-85 42-43 1,9 0,—0,12 0,045

-0,065

толалар тик 3-4 79-83 2,1
0,004
-0,01
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