


j

O'/.HEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA 0 ‘RTA MAXSUS 
TA ’LIM VAZIRLIGI

KURBANOVA G.A.

TEXNIK MEXANIKA
O'zbekiston Respublikasi Oliy va o'rta maxsus 

ta'lim vazirligi tomonidan o'quv qo'llanma sifatida 
tavsiya etilgan.

■ V . M i
HANOISLIK-J

TmN: .'. ' ‘CJITUTI

I №
ter.xat-.-L4 ....-  "0_.yll

*|n a u r n « M |

TOSHKENT -  2010



Annotatsiya.

U.slibu o ’quv qo 'llanm a «Texnik m exanika» fani bo 'y ich a  tayyorlangan, Sim 

fanda o 'q itiladigan nazariy m exanika, m ateriallar qarshiligi, mexanizmlai v н 

m ashina detallari qism lari to ‘g ‘risida m a’lum otlar keltirilgan.

O ’quv qo 'llanm a «Texnik m exanika» fan dasturiga asoslangan bo 'lib , oliy ta'lm i 

bakalavriat talabalariga m o'ljallangan.

Аннотация.

Настоящее учебное пособие подготовлено по дисциплине «Техническая 

механика». В нем изложены материалы, входящих в неё разделов 

теоретической механики, сопротивления материалов, механизмов и деталей 

машин.

Учебное пособпс соответствует программе дисциплины «Техническая 

механика» и предназначается для студентов высших учебных заведений.

A nnotation.

The text book is on “Technical m echanics”. O f includes information on 

theoretical m echanics, materials resistance, mechanism s and details o f machinery.

The text book has been made in accordance with the program  on 

Theoretical m echanics and may be used for student in higher educational ins 

institutions.

Taqrizchilar:

TTY ESI nazariy m exanika kafedrasi professori texnika fanlar doktori, professor

M avlyanov Т. M.

TTY ESI “M exanizm lam i nazariyasi va m ashina detallari” kafedrasi dosenti

Abdukarim ov T. A.

TDTU “MK, M M N" kafedrasi dosenti m exanika fan nom zodi

U. A. A bduvaliyev



K1RISH

I ■ мик m exanika» fanidan o 'q u v  qo 'llanm a ushhu fanning nam unaviy va 

и • 1 1 1 \ ilii'.lnilnrga asoslanib yozilgan. O ’zbekiston Respublikasi Oliy ta ’lim standarti 

t.it.ii>I.m!)>.« mos. O 'quv  qo 'llanm aga «Nazariy m exanika». «M ateriallar qarshiligi», 

"M r - iini/m lnr va m ashina detallari» fanlam ing asosiy qism lari kiritilgan.

O 'q u v  qo 'llanm a talabalam ing hisob-nazariy va loyihalash asoslarini

.......null ulam i m utahassislik fanlam i m ukammal o 'z lash tirishga va kclajak

..... .11 ч ill luoliyatida texnikaviy m asallarini echishga, talabalarda texnik fikrlashni

vii lin/Hgi zam on loyihalash m etodologiya bo 'y icha  olgan bdim lar asosida yangi 

Mi|iiliiHluird»sh texnik sistem alam i yaratishga m o 'ljallangan.

( ) ‘i|iiv qo 'llanm ada am aliy m ashg 'u lo tlar m asalalarini yechish m isollari 

I ' Ii 1 1 1 1 г . 1 1 1 Bu m asalalam i yechish natijasida talabalar eng m uhim  nazariy qonun-

• |i ml.tl.iifii lakrorlab va olgan bilim larini m ustahkam lab olish munikin.

M uallif o ’quv qo 'llanm ani tayyorlashda “  Nazariy m exanika va matcriallari

■ I iiilnligi " kaledrasining yelakchi olim lari, doisent K .P.Yuldashev L dotsent

M N I slwnov m aslaxatlariga m innatdorchilik bildiradi.

O 'q u v  qo 'llanm a oily o ’quv yurtlarining m uhandislik, iqtisodiyot. kimyoviy 

ii viiiiloniya, oziq-ovqat lexnologiyasi transport va kasbiy ta ’lim sohasi bo 'y icha 

liilitll oluvchi bakalavriyat talabalari uchun m o ’ljaliangan.



I Bo‘lim . Nazariy m exanika
Nh/ .i i ly mexanika lexnika I'anlarining boshlang 'ichi hisoblanib, jism lam ing

iiiin ii/.iiiiili. inuvo/.unal qonunlari hamda jism lam ing  harakati va harakat qonunlari

1 . 1 C iimJ.ii'i Ian bo 'lib , slatika, kinem atika, dinam ika kabi bo 'lim lardan iboral.

I-bob. Statika
Nintikii nazariy mexanika fanining bir bo 'lim i b o 'lib  unda kuchlar ta ’siridagi 

И mininiiif, m uvo/anati va m uvozanat qonunlari (shartlari) o 'rganiladi.

I . I . St ulik aning asosiy tushunchaiari.

Sial ikada asosiy tushunchalari-absolyut qattiq jism , bog 'lanishlar. 

Ini|' l.mi'.lilai icaksiyalari va k u th  kabi tushunchalar. A bsolyut qattiq jism  deb har

■ I.... I,iv .h.и oilda ham istalgan ikki nuhtasi orasidagi masofa o '/.garm asdan qoladigan

lc.ni|M nytiladi Tabialda bunday jism  m avjud bo 'lm asada, shunga yaqin bo 'lgan  

llwmlar m avjud.

Jism ning fa /oda yoki tekislikdagi biror tom onga qiladigan harakatiga qo 'y ilgan  

i l i ik f .i  (to 'siqga) bog 'lanish deyiladi. Shu bog 'lanishlam ing jism ga ta 'siriga  

hog 'lonish  icaksiyasi deyiladi.

B og 'lan ish lar rolini turli sterjenlar, trosslar yoki tayanchlar bajarishi m unikin 

(bog 'lunishlam ing turlari va u lam ing reaksiya kuchlari haqida 1.3 da batafsil 

in'xtuliiini/.).

K u th  statikaning asosiy tushunchasi b o 'lib  jism lam ing  o '/.aro  m exanikaviy 

t.i sirimng o ’lchovi Kuch vektor kattalik b o 'lib , son qiym ati (m oduli), yo 'nalish i va 

la 'sir nuhtiisi hilan xarakterlanadi (rasm  1.1).

Rasm 1.1



t " ii i ndil.ln  n 'z  u /unlig iga va yo 'nalish iga ega bo 'lgah. chiziq bilan belgilanadi.

t in ......... h Iiiiv birligi SI sistem asida -  Nyuton qabul qilingan. A gar qattiq jism ga bir

и . , l>i i I и. lil.it in sir ctayolgan ho ‘lsa va bu kuchlarni bitta R kuch bilan alm ashtirish 

.......ill in Imi'Imi, biiinlay kuchga teng ta’sir ctuvchi kuch dcyiladi (rasm 1.2).

Rasm 1.2
Л )• и kuchlar sistcm asi ta’sirida qattiq jism  tinch holatda qolsa, jism ga 

' i>' ill’ hi kuchlar sistemasi muvozanatl&shgan yoki m uvozanatdagi kuchlar sistemasi 

ili'Vllmll v

1.2. Statika aksiom alari.

liHiillaming m uvozanatda bo ‘lish sharti lajribalardan kelib chiqadigan va

i inn i /q a b u l qilinadigan qoidalarga (aksiomalarga) asoslangan. Statikaning 

it ........ ilurmi Angliyalik oliin Isaak Nyuton (1642-1721) ta’riflab bergan.

Лкмопш  I. lism  2 ta kuch ta 'sirida  muvozanatda bo 'lad i, agarda bu kuchlar

...... In I fixultlan tcng va bir to ‘g ‘ri chiziq b o ’ylab qaram a-qarshi lam onga y o ‘nalgan

Iиi 1 . 1 I / i | = | F? I, F, = -F j (rasm  1.3)

Aksiom a 2. Jism ga ta ’sir ctuvchi kuchlarga nol sistcma kuchlarni q o ‘shgan 

yuki nyirgan bilan kuchlam ing jism ga ta ’siri o 'zgarm aydi. Nol sistem a deb modul 

jlliutilitn Icng va bir lo ‘g ‘ri chiziq bo 'y lab  qarama-qarshi tom onga yo 'nalgan 2ta 

Ни I k I i i i i  iborat bo ’lgan sistcm aga aytiladi. Bu aksioma quyidagicha ta'riflanishi

r\

Rasm 1.3
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imimkui kuchni o 'z  la 's ir chizig‘i b o 'y lab  b ir nuqtadan ikkinchi nuqtaga ko 'chirgan 

bilan kuchning jismga la ’siri o 'zearm ayd i

R asm  1.4
Jism ning A nuqtasiga F  kuch la ’sir elayotgan bo'Isin. В nuqtaga kattaligi F 

kuchga leng bo 'lgan  no! sistem a kuchlam i ta 's ir  ettiram iz F va F, kuchlar m>l 

sisteniani tashkil etganligi uchun uni tashlab yuborishim iz m um kin. Naiijada 

jism ning A nuqtasiga la ’sir etuvchi F kuch o 'z  ta 's ir  ch iz ig 'i b o 'y lab  В nuqtagacha 

ko 'chd i, lekin kuchning jism ga ta ’siri o ’zgarm asdan qoldi.(rasm  1.4)

Aksiom a Ikki jism ning o ’zaro ta ’siri modul jihatdan teng va bir to*g*ri 

chiziq bo 'y lab  qaram a-qarshi tom onga yo 'nalgan  bo 'ladi.

Rasm 1.5

Aksiom a 4. Jism ning biror nuqtasiga o 'z a ro  burchak tashkil etib yo 'nalgan 

икки kuchning leng ta ’sir etuvchisi shu kuchlarga qurilgan parallelogram ning 

dioganali bo 'y lab  yo 'nalgan bo 'ladi. (rasm  1.6)

Rasm  1.6

Bu /• kuchning moduli F -  yjF* + F? + 2F,F,Cosa form ula yordam ida topiladi.
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\  к м нит } Delormalsiyalanadigan jism  kuchlar ta'sirida muvozanatda bo'lsa, 

"  ... I, TiTim lining muvozanati buzilmaydi. Bu aksioinaga qattiq jism lam ing 

< il it | и i<> <|>■ hum deyiladi.

jismlar erkin va erksiz bo'lislii mumkin. Fazoda istalgan yo'nalishda 

liui.il .И ни li uchun hech qanday to 'sqinlikka uchramaydigan jism lar erkin jism lar 

ili li ii iI i’b Humlay jism  olti xil harakat qila oladi, buiardan uehtasi esa koordinata

ii i|lnil vii n.ilishidagi qo'zg 'alishlardir. Agar biror jism  harakatining bitta yoki bir 

 In • vi > iialishini cheklasa, bunday jism ga erksiz jism  deyiladi.

hiliining istalgan tomonga bo'ladigan harakatini cheklovchi shartlarga 

In•»> I.iinsh deyiladi.

(I .Min la'sirlashishda jism  bilan uning bog'lanishlari orasida jism ning 

lint ik .iil.nir.liiga qarslnlik qiluvchi kuchlar hosil bo'ladi. Bu kuchlar bog’lanishlar 

iiiiiniiiiilnn la sir qiladi va bog 'lanishlar reaksiyasi deb ataladi. B og'lanish reaksiyasi

.............  v.iqi U ig'lanishning jism  harakatiga ko’rsatadigan to'sqinligi yo'nalishga

1 1 1 i i11i.i qarshi yo 'na ladi .

K o'p tarqalgan bog 'lanishlar quyidagilar:

I Silliq (ishqalanishsiz) tekislik yoki silt ko'rinishidagi bog'lanish (rasm
■ . '

I hi) Mu holda bog‘lanish reaksiyasi hamma vaqt tayanch sirtiga tushirilgan normal 

In Г yicIni yo'naladi.

I.3 Bog'lanishlar va ularning reaksiyalari.

к

F
F

a) f / П / /  b) v)

Rasm l . 7

7



2. Silindrik yokj sharoviy sirtlaniing tekislik bilan kontakt shaklida bog 'lanish 

(rasm  I l b ) .  Bu holda bog 'lanish  reaksiyasi tayanch sirliga normal bo 'y icha 

yo 'naladi.

3. G 'ad ir-bud ir tekislik ko 'rin ish idagi bog 'lan ish  (rasm  1.7v). Bu erda ikkita 

lashkil eluvchi reaksiya hosil bo 'lad i: tekislikka pcrpendikulyar bo 'lgan  norm al 

reaksiya K, va tekislikda yotuvchi urinm a reaksiya R, urinm a reaksiya ishqalanish 

kuchi deb alaladi va hamm a vaqt jism ning haqiqiy yoki extim oliy harakatiga qaram a- 

(|.иshi yo ’nalgan bo 'ladi.

Normal va urinma tashkil eluvchilam ing geom etrik y ig 'indisi R = R„+R,  ga 

tin )’ bo 'lgan  reaksiya R tayanch sirtiga tushirilgan nonnaldan biror "p" burchakka 

ng 'ailt.

4 Hgiluvchan bog 'lanish  (arqon, tros, zanjir va shu kabilar bilan) reaksiyalari 

K* va bog 'lan ish lar bo 'y lab  yo 'naladi, shuning bilan birga egiluvchan bog 'lanish  

laqat cho 'zilishga ishlaydi (rasm 1.7g).

5. Uchlari sham irli qilib m ahkam langan to 'g 'r i  bikr sterjen ko 'rin ishdagi 

bog 'lan ish  (rasm  1.7d). Bu erda Rr,Ri, R< bog 'lan ish lar ham m a vaqt sterjen o 'q lari 

bo 'y lab  yo 'nalad i. stcrjenlar cho 'zilgan yoki siqilgan bo 'lish i muinkin.

6 Ikki yoqli burchakning qirrasi yoki nuqtaviy tayanch bilan bog 'lanish  (rasm 

I 7e) Bunday b o g ian ishn ing  reaksiyasi Я , yoki R 2 jism ning  tayanch sirtiga 

pcrpcndikulyar yo 'nalgan  bo 'ladi.

1.4 Vektor kattaliklar va ularni qo'shish

Fiz.ika, m exanika va boshqa fanlarda shunday m iqdorlar uchraydiki, ular faqat 

son qiym atlari bilan etnas, shu bilan birga yo 'nalish lari bilan hain xarakterlanadi. Son 

qiyinati va yo 'nalishga cga bo 'lgan  kattalikka vektor dcyiladi. Tezlik, tezlanish, kuch 

va boshqalar vektorga tnisol b o 'la  oladi. Son qiym atiga ega b o 'lib , yo 'na lishga  ega 

b o 'lm agan  m iqdorga skalyar yoki skalyar kattalik deyiladi.

Skalyar kattaliklarga vaqt. tem peratura, hajm  va boshqalar misol b o 'la  oladi.

V ektor strclkali kesm a bilan ifodalanadi. Strelkaning yo 'nalish i vektom ing

8



f i  itulixliHil. U'Miiuning uzunligi esa vektom ing ixtiyoriy tanlangan m asshtabda

и  Ii I h i i i | h i i i ..... qiyiiuilini ko'rsatadi.

hit i | h i h  Im vektorlar uchun (m asalan, kuchlar uchun) ulam ing qo 'y ilish  nuqtasi 

Ill'll! I I I  llllllll / I I I lit.

Rasm 1.8
Инчlil II niiqlatla va oxiri С nuqtada bo 'lgan  vektor (rasm l.8 a) o 'sha  harflar 

lill.ui I» Icil.hi,uli va tepa.siga chiziq qo 'y iladi, SC vektorining boshida turgan harf 

i Urn nsiililii lurgani csa keyin yoziladi. Bunday vektom ing uzunligi, ya 'n i uning

......lull • • Ii.i li.ullar bilan, lekin tepasiga chiziq qo 'ym ay belgilanadi.

Ii i /im vektorlar P , Q, a kabi bitta harf bilan ham belgilanadi.

IIVila ( HC va DE)  vektor parallel bir tam onga yo 'nalgan va bir xil

........ .... I.и г.* ega b o lsa , ya ’ni ularning moduli teng bo 'lsa , teng vektorlar deyiladi.

Imii|i vi kimlm quyidagicha yoziladi BC = D E .
'' '/.I . i

*%кiilvni (son) m iqdorlarga o 'xshab , vektorlam i qo 'sh ish  va ayirish mumkin. 

illl> Inniiiii qoidasidan foydalanib, berilgan ikki vektor bo 'y icha  ularning
..........................

........... ink yig 'm disiga teng bo 'lgan  uchinchi vektom ing qiym ati va yo'nalishini

i i" l, к * i ilk Bulling uchun berilgan «О» nuqtadan berilgan h\ va F, vektorlarga 

ii'ii) > i parallel kesm alar o 'tqaziladi. O 'tqazilgan F, va F2 vektorlai bo 'yicha 

l> H illr ln p am i chiziladi parallelogram ning dioganali bo 'lgan R vektor, f, va F,

. I ii ii l.ii iiiiiv. geom etrik y ig 'ind isiga  teng. Parallelogramm o 'm ig a  uch burchak 

i i-.li m umkin

I i liburchak quyidagi tartibda yasaladi. Ixtiyoriy «О» nuqtadan berilgan F,

■ I i ni i leng vn parallel kesm a o 'tkaziladi. Bu vektom ing uchidan esa F, vektorga
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icng va parallel kcsma o 'tkazilad i. О nuqtani F, vektom ing uchi bilan birlashtirilsa, 

F, va F, vektorlarning geom etrik y ig 'ind isiga  teng bo 'lgan  R vektor topiladi (rasm 

1.8b).

K o 'rsatilgan yasashlarga vektorlarni qo 'sh ish  deyiladi va ular quyidagicha 

yoziladi R - F ,+ F ,

a )  b )

f /

X

Q \

Rasm  1.9
Parallclogram m  qoidasidan foydalanib bir nechta vektorlarni q o 'sh ish  mumkin, 

ular juft-jufti bilan kctm a-ket qo 'sh ilad i. Berilgan bir nechta vektorlarni F,,F,,F,.F, 

(rasm I 9a) qo 'sham iz. Avallo i \  va  Ft vektorlarni qo 'sham iz. Ihtiyoriy О  nuqtani 

olib shu nuqtadan F, vektom i m asshlab va yo 'nalish in i o 'zgartirm ay o 'tqazam iz. F, 

vpktomm g uchidan h\ veklom i o 'lqazam iz. О  nuqtani F, vektor uchi bilan 

bnlashlirib. F, va F, vektorlar y ig 'ind isiga  teng bo 'lgan  K, vektom i topam iz.S, 

vektor uchidan uchinchi /•', vektom i o 'tqazam iz. О  nuqtani F, vektom ing uchi bilan 

biriktirib. F, va vektorlar y ig 'ind isiga  teng bo 'lgan  R, vektom i topam iz, y a ’ni:

Ki ~ F, + F2 + F,

R, vektom ing uchidan to 'rtinchi F, vektom i o 'tqazam iz. О  nuqtadan F, vektori 

oxiri bilan birlashtirib, R, va F, vektorlar yig 'indisiga teng bo 'lgan  R vektom i 

topami/., y a ’ni:

/? = /?, + F4 = F, + Fj + F1 + F4 •

R, va R, vektorlarni qum iasdan. yuqorida ko 'rsatilgandek, berilgan vektorlarni 

birin-ketin o 'tqaz ish  va birinchi vektom ing boshini keyingi vektom ing oxiri bilan
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I hi . I.......... In inl. IIomI bo 'lgan R veklor bcrilgan vcktorlar yig 'indisiga teng

I i . ii M • H n i  I l l i n i u m  vaqt kcyingi vcktom ing uchiga qarab yo 'nalgan bo'ladi.

. I iiiitniMl iiyinsh uchun ixtiyoriy О  nuqtadan (rasm 1.9b) kamayuvchi P va 

iНи1 1  lii 1 » veklor o 'tqazib , ulam ing uchlan birlashtm ladi, qurilgan S vektor

I........ i lii i ' vrklor ucbidan kamayuvchi P vektor uchiga qarab yo'naladi va

...........  ........h it ayirni.isi quy idag ichabo 'lad i:

11)| III ill 1 1  link qoidasiga ko‘ra ayriluvchi Q va vektor 5 ayirm aning yig 'indisi 

t пи н и ‘ In i ‘ vi'kiorni beradi, y a ’ni

V itlm lm  soni k o 'p  bo 'lib . ular bir tekislikda yotganda geomctrik yasash

i i i  , Hi iniqdnil.im i hisoblashga almashiladi. Bunda berilgan vektorlam i o 'q q a

.........  i, ili h hilan m aqsadga erishiladi: m a'lum  yo 'nalishdagt to 'g 'r i  chiziqqa o 'q

tlnyiUill

llii irklsllkda yotgan vektorlam i ko 'rib  chiqamiz. л л  = F vektor 

Hit.in I llliil tilling «Л"» o 'q idagi proeksiyasi ab  ga teng bo 'ladi.

S = P - Q

S +Q = P

1.5. V eklorning o'qdagi proeksiyasi.

i b) D

F

л- 57 x X

Rasm 1.10
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V ektom ing bosllidan va oxiridan o 'q q a  tushirilgan tiklam ing o 'q  bilan 

kesishgan nuqtalari orasidagi kesm aga vektom ing o 'qdag i proeksiyasi deyiladi.

Vektom ing proeksiyasi uning yo 'nalish iga  qarab plyus yoki m inus ishoralik 

bo ’ladi. A gar proeksiya yo 'nalish i o ‘q uchun tanlangan musbat yo 'nalish i bilan bir 

tom onga b o 'lsa , m usbat (+) aks holda m anfiy (-) bo 'ladi.

1. F - AB vektor berilgan (rasm  10b)

Shakldan A C  =  A В  ■ c o s  Ot A C  — a e  b o ‘lgan uchun 

l \  — а я  ~  F  c o s o ' ga teng.

2. F i= 4 ,f l i  vektor berilgan (rasm  10^) shakldan A,C, = A,B, cos/?, lekin 

A,C{ -a,b ,  shuning uchun F vektom ing A 'o 'qidagi proeksiyasi F tx  ga teng, lekin cos 

|t и—cos ii , bu erda a  F, vektor bilan proeksiya olinayotgan o 'qn ing  (m usbat 

yo 'nalish idag i) orasidagi burchak. Shakldan cos a >  90° shuning uchun cosa m anfiy 

bo 'lad i, cos/? ni alm ashtirsak;

F i ,  =  -F /C OS P  -  F /cosa

bo 'ladi.

3. A '-o'qiga pcф endikuIyar kuch F bcrilsa (rasm l.lO d) kuchning A'-o'qidagi 

proeksiyasi Fx = Fcos90" = 0

Dem ak: V ektorlam ing koordinata o 'q idag i proeksiyasining m iqdori va ishorasi 

vektor yo 'nalish i bilan o 'q n in g  m usbat yo 'nalish i orasidagi burchak kosinusini 

vektom ing m oduli ko 'pay tm asiga teng.
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Vektor y ig ‘indisin ing o'qdagi proeksiyasi.

Berilgan F<\ F i\  F>; F«; Ft va F,, - vektorlar (rasm 1.11) Bu vektorlam ing

Rasm 1.11
gcom etrik y ig 'indisi R ga teng:

R = F\ +  F2 + F, +... + Ft 

Bu kuchlardan ko 'pburchak  yasaym iz. Ko'pburchakni yopuvchi lomoni A I. -  R

■ berilgan kuchlam ing (vektorlarning) geometrik y ig 'indisi bo 'ladi.

K o 'pburchakning A BC D EK L  uchlarini A'-o'qqa proeksiyalab ularning a b  s  d  

e к I proeksiyasini topam iz.

F, , =ae f \ , = cd f \ x = e*

Fl t =ec Fi x =de Fbx = kI 

Proeksiyalar yig 'indisin i quyidagicha bo'ladi:

T.F, = -F2t + Ftj + ...F6x -a e  + ec + cd -d e  + ek +kl =al, 

aL. R vektom ing X  o 'q idag i proeksiyasi bo 'lgani uchun a L - R ,  unda 

Я. = *i. + + F>, +--Л*- Уо к ' K, = ZF,

Shunday qilib: vektor y ig 'indisin ing har qanday o 'qdag i proeksiyasi 

qo 'sh ilayo tgan  vektorlarning o 'sh a  o 'qdag i proeksiyalarining algebraik y ig 'ind isiga  

teng.
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N azorat savollari:

1. Statikaning asosiy tushunchalari nima?

2. A bsolyut qattiq jism  nima?

3. B og 'lanish  nima?

4. Statikaning 1 va 2 aksiom alarini ifodalab bering.

5. Statikaning 3 ,4  va 5 aksiom alarini ifodalab bering.

6  Erkin jism  qanday bo 'lad i?

7. B og 'lan ish lar reaksiyalarini ifodalab bering.

8. V ektor nima?

9. Skalyar m iqdor nima?

10. Vektorlarni qo 'sh ish  form ulasini yozib bering.

11. V ektom ing o 'qdag i proeksiyasini chizm ada ko 'rsating.

12. V ektor yig'indising o 'qdag i proeksiyasi nim aga teng?
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2-bob. TekLslikda kcsishuvchi kuchlar sistem asi.

2.1. K uchlar parallelogram!.

Berilgan (rasm 2.1) qattiq jism ning A nuqlasiga bir tekislikda yotgan ikkita P 

va Q kuch ta ’sir qiladi.

Kuchlam m g ta 's ir  ch iz ig ‘i bir nuqtada uchrashadi, bunday kuchlarga 

kcsishuvchi kuchlar deyiladi.

Rasm  2.1
B ir nuqtaga qo 'y ilgan  ikki kuchning teng ta’sir etuvchining miqdori va 

y o ’nalishi to ’rtinchi aksiom aga asosan shu kuchlarga qurilgan paralclogram ning 

dioganaliga teng bo 'lad i. bu qoida parallelogram m  qoidasi deyiladi.

Ikki kuchning teng ta ’sir etuvchisi analitik usulda quyidagicha aniqlanadi: 2.1- 

rasm dagi A C D -uchburchakdan

R ‘ = f>! +Q2 -2P Q  cos(180-p)

tp • bu P va Q kuchlar yo 'nalish i orasidagi burchak, yuqoridagi tenglama 

quyidagicha bo 'lish i muinkin.

K2 = P‘ +Q1 + 2P{?cos(180-p) bundan R = ^ P ’ +Q1 + IPQ  cosp 

quyidagi uchta xolni k o 'rib  chiqam iz:

1. P va Q kuchlar yo 'nalish i orasidagi burchak nolga Ceng bo 'lsin , unda

cos<p-1, va R = \  P ! + Q 1 + 2PQ yoki R - P  + Q teng bo 'ladi.

Bu hoi bir nuqtaga q o ’yilgan va bir tomonga yo 'nalgan ikki kuchning teng 

ta’s ir  etuvchisini topish usuli bo 'lad i.

2. P va Q kuchlar y o ’nalishi orasidagi burchak 180°ga teng bo’lsa, unda 

cos<p = -1  va R = J P  +Q2 - 2PQ yoki R = P - Q  ga teng bo'ladi.
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Ikkinchi xolda b ir nuqtaga q o 'y ilgan  va qaram a-qarshi tom onga yo 'nalgan  ikki 

kuchning teng ta’sir e tuvchisini topish usuli bo 'lad i.

3. P  va Q  kuchlar yo 'nalish i orasidagi burchak 90° teng bo 'lganda cos<p = 0  va 

R -   ̂P 1 + Q ‘ bo 'ladi.

Bu uchinchi xolda o 'za ro  peф endiku lyar ikki kuchning teng ta ’sir eluvchisini 

topish usuli bo 'lad i.

R kuch A nuqtagi ta 's ir  etsa bu kuchni ixtiyoriy ikki kuchning teng ta ’sir 

etuvchisi deyish mumkin.

Bu masalani echish uchun quyidagi shartlar m a’lum bo 'lish  kerak:

1 shart. Y o 'naltiruvchilar berilgan y o ’nalish bo 'y icha bir kuchni 2ta kuchga 

ajratish Afu =  F , + F ,  (rasm  2.3)

j

2.2 K urhlarni ajratish.

F,
Rasm  2.2

Rasm  2.3
2 shart. K uchlam ing m oduli berilgan bo 'lish i kerak (rasm  2.4)

b)

\— \

F,
Rasm 2.4



Kucjini bir tckislikda yotm agan uch yo 'nalish  bo 'y icha ajratish quyidagicha 

bo 'ladi (rasm2.5): z

X

У

i't : .*»
2.3 Tckislikda kesishuvchi kuchlam ing niuvozanati.

Kuchlar ko 'pburchagi berk bo 'lganda bunday kesishuvchi kuchlar sistemasi 

muvo/.anatda bo 'ladi. Bunda la’sir cluvchining kattaligi nolga teng R=0.

Kesishuvchi kuchlar sistem asi teng tasir etuvchisining koordinata

o 'q laridagi proeksiyasi tashkil etuvchi kuchlam ing o 'sha  o 'qlardagi proeksiyalam ing 

y ig 'indisiga teng bo 'lad i, y a ’ni:

R = 0 bo 'lganda uning R, va R y proeksiyalari nolga teng, ya’ni:

bu tenglam alar bir tekislikda kesishuvchi kuchlar sistem asining muvozanat sharli 

Icnglamalari deyiladi.

1. Tekislikda kesishuvchi kuc(ilar qanday bo 'ladi?
2. Ikki kuchning teng ta’sir ctuvchisini analitik usulda 

aniqlashni keltiring.
3. Kuch bir tckislikda yotmagan uch yo 'nalish  bo 'yicha ajratish 

qanday bo 'ladi?
4. Kuchni bir nechta kuchga ajratish shartlarini keltiring
5. Tckislikda kesishuvchi kuchlam ing m uvo/anati qandaj

r . = £ , p„ =  o ;  я

Nazorat savollari:
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3-bob. Juft kuchlar.

3.1. Juft m om enti.

Juft kuch deb teng va paralel bo 'lgan  o 'z a ro  qaram a-qarshi yo 'naigan  hamda 

bir-birlaridan J  m asofada yotuvchi kuchlarga aytiladi.

Juft kuchlar teng ta ’sir ctuvchisiga ega em as, uning ta 'siridag i jism  

m uvozanatda bo’lmaydi. T ajribalar shuni ko’rsatadiki, jism ga ta’sir etayotgan juft 

kuch, uni aylantirishga intiladi.

Juft kuchning jism ni aylantirishga qobiliyati, ju ftlar m om enti bilan aniqlanadi. 

Juft kuch momenti deb kuchlar ta’s ir  ch iz ig 'i orasidagi eng kichik m asofa (tik qilib 

olingan) bilan kuchlardan b inning k o ’paytm asiga aytiladi.

Juft momentini M bilan, kuchlar orasidagi masofani " d "  bilan belgilaym iz 

(rasm 3.1a), u holda m om entning absolyut qiymati

Kuchlarning ta’sir chiziqlari orasidagi m asofa elka « d »  deyiladi. Kuchni N 

(nyuton) elka (m) bo ’lsa m om ent N m  -  bilan o 'lchanadi. Juft kuch uchun m a’lum 

yo 'na lishga  ega bo ’ladi. Juft kuch jism ni soat strelkasi b o ’yicha aylantirm oqchi 

bo 'lsa , m usbat bo 'lad i (rasm  3.1 fo) agar soat strelkasiga qaram a-qarshi tomonga 

aylantirsa m anfiy bo ’ladi. Y a’ni: M =±Я d

3.2. Juft kuchlarning ekvivalentligi.

Bir juftni boshqa boshqa bir juft bilan alm ashtiriigandan keyin jism ning 

harakati o ’zgarm asa, yoki um ng m uvozanati buzilm asa, kuchlarning ikki ju fti o 'zaro  

ekvivalent deyiladi.

M = P, d = P, d. P,=P, = P M  = P  d

Rasm  3.1

IK



Juft kuchning qattiq jism ga ta ’siri kuchning tekislikdagi vaziyatiga bog 'liq  

cmas. Demak. ju ft kuchni tekislikdagi uning ta’sir chizig’i bo ’ylab har qanday 

vaziyatga ko ’chirish m umkin.

Juft kuchning xossalaridan biri bu ju ft kuchlarni qo ’shish. Jism ning holatini 

o ’zgartirmasdan kuch kattaligini v a ju ft kuch elkasini o ’zgartinsh mumkin, faqat ju ft 

kuch m omenti o 'zgarm aslig i kcrak.

Elkasi « d » bo ’lgan PP' kuchdan elkasi « ft» bo 'lgan kuch bilan ju lt kuch 

m omenti o ’zgarm aydigan qilib alm ashtirilsa bo'ladi.

Rasm 3.2a

Berilgan ju ft kuch momenti M , = P d . Yangi ju ft kuch momenti M t =Q b - 

bu juft kuchlar o 'zaro  ekvivalent, ya 'n i ulam ing m omenti teng, jism ga bir x=il ta ’sir 

ko'rsatadi.

Agar yangi juft kuchlam ing kattaligini va elkasini o 'zgartirib  ulam ing 

m om entlarini tengligi = М г yoki P d - Q - e  saqlanib qolsa bunday 

o 'zgartirish laidan keyin jism ning holati o 'zgarm aydi, shu asosida elkasi «</» P P 1 

liifi o 'rn iga  elkasi «ft» yangi ju ft C(?,olsa bo 'ladi (rasm 3.2a)

3.3 Juft kuchlarni qo'shish.

Juftlam i kuchlarga o 'x sh ab  qo 'sh ish  mumkin. Berilgan juftlam ing ta’sirini 

ahnashtira oladigan ju ftga  teng ta ’sir etuvchi deyiladi.

Bir qancha ju ftlam ing  teng ta’sir etuvchisini topish shu juftlam ing ham m asiga 

ekvivalent bo 'igan  juftni topish demakdir.

Berilgan ju ftla r b o 'y icha  teng ta’sir etuvchisini topishga juftlam i qo 'sh ish  

deyladi.
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Berilgan bitla juftni b ir qancha juftlarga alm ashtirishiga juftni ajratish deyiladi. 

Bir tekislikda yotgan ikki juftn ing teng ta ’sir etuvchisini topamiz.

Elkasi a  va b  bo 'lgan  !]/< va P,P, ju ftla r berilgan, ya’ni:

Af, = -P, a ea M 2 —P, b —

A

R,

q 2  : R i

, д

.  c

a

Rasm 3.2

Berilgan juftlam ing m om entlarini o ‘zgartirm ay har qaysisini bir xil elkaga 

keltiram iz. Ixtiyoriy A B = C  kesm ani berilgan ju ft uchun um umiy elka deb olamiz 

(rasm 3.2). M t va M2 m om entlari b o 'lgan  juftlarga ekvivalent ju ftlam i topam iz. 

Fkvivalent ju ftla r kuchini Qt ea Q, deb belgilaym iz, unda:

M =-P, a - - Q ,  С 
M ,= P , e  = Q, С

A va fl nuqtalarga q o 'y ilgan  kuchlarni qo 'sh ib , ularning teng ta ’sir ctuvchisini 

topamiz:

^ = e 2 - e i

Ri va Rj  teng ta’sir etuvchilarning miqdorlari teng va yo 'nalish i qaram a-qarshi 

bo 'lad i. U lam i qo 'shsak , R, ea K7 ju ft kuchi hosil bo 'lad i. U ning ipomenti

quyidagiga teng:

M — R-c

R, ea R, juft ju ftlam ing  teng ta’sir etuvchisini beradi.

20



Yuqoridagi tenglamalardan R qiymalini. m omentning tenglamasiga qo 'ysak  

M = Rc = Q , C - Q , C  

M , =(2j C ea Af, = -QC

Shunday qilib, teng la’sir etuvchi juftlarning momentini algebraik yig 'indisiga 

long desak bo 'ladi.

Shunga o 'xshash  isbotni bir tekislikda yotgan bir qancha juftlar uchun ham 

tadbiq elsa bo 'ladi. Juftalar parallel tekislikda yotgan bo 'lsa  bir tekislikka keltiriladi.

Juftlarni qo 'sh ish  leorem asiga asosan, juftlar sistemasining m uvozanatlashishi 

uchun ularning teng ta 's ir etuvchisining momenti nolga teng bo 'lishi kerak:

Nuqtaga nisbatan kueh momenti, yoki kuchning statik momenti deb, shu 

nuqtadan kuch ta ’sir ch iz ig 'iga  tushirilgan tik kesma uzunligi bilan kuch miqdorining 

ko 'paytm asiga deyiladi.

A gar jism  О  nuqtaga m ahkam langan bo 'lsa  P kuch uni shu nuqta atrofida 

aylantirishga intiladi.

О nuqtaga nisbatan m om ent olinganda О  nuqta m oment markazi va unda 

tushirilgan tik “a ” kesma m arkaziga nisbatan kuch elkasi deyiladi. О  nuqtaga 

nisbatan P  kuchning momenti quyidagicha bo'ladi:

K uchlarning m omentlari nyutonm etrda (Nm) o'lchanadi.

M om entning musbat yoki m anfiyligi aylanish yo'nalishiga qarab belgilanadi. 

Agar kuch jism ni soat strelkasi bo 'y icha  aylantirsa. moment musbat (rasm  3.3a), aks 

xolda, m anfiy deb olinadi (rasm  3.3i>).

unda M = M, +M,

M = £iW , =0
•■ I

3.4 K uchning nuqtaga va o'qqa nisbatan m omenti.

M 0= Pa

a

P b) p

Rasm 3.3
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Kuchning o 'q q a  nisbatan m om enti aniqlashni k o ‘rib chiqam iz.

Rasm  3.4
F  kuchni o ‘q perpendikulyar b o ’lgan tekislikga proeksiyalaym iz. Shu 

procksiyadan o ‘q bilan lekislikning kesishgan nuqtasiga nisbatan m om ent olamiz.

M Z( F )  = ± F V  h

N azorat savollari:

1.Juft kuchlar deb qanday kuchlarga aytiladi?

2.Juft momenti qanday topiladi?

3.Qanday ju ft kuchlar ekvivalent deyiladi?

4.Juft kuchlar qanday qo 'sh ilad i?

5 .Kuchning nuqtaga nisbatan m om enti form ulasini yozib benng.

6. Kuchni o 'q q a  nisbatan m om entini aniqlashni keltiring.



4-bub. Tckislikda va fa/.oda ixtiyoriy joylashgan kuchlar sistem asi.

4.1 Kuchni berilgan nuqtaga kdtiri.sh.

Jism ning mexanik xolalini o 'zgartirm ay har qanday kuchni o 'z  ta ’sir 

chi/.ig 'idagi istalgan nuqtaga keltirish mumkin. Kuchni o ‘z ta ’sir chizig 'ida 

ctm agan ixtiyoriy nuqtaga k o ’chirish xolini ko’rib chiqam iz (rasm ga 4.1).

Rasm 4 .1
A nuqtaga P  kuchi q o ’yilgan bo ’lsin. Bu kuchni o ’ziga parallel holda В 

nuqtaga q o ’chirish talab qilinadi. В  nuqtaga berilgan P kuchga teng va parallel 

hamdu qaram a-qarshi yo 'nalgan  ikkita kuch qo 'yam iz. Bu kuchlar 

m uvazanatlashuvchi bo 'lgan  sababli В nuqtaga qo 'y ilgan  P kuch va m oment 

M P a bo 'lgan  juftdan iborat deb qabul qilsa bo'ladi.

Shunday qilib, R kuch kuchning ta 's ir  ch izig 'ida yotm aydigan nuqtaga 

kellirilganda m oduli va yo 'nalish i P  kuchnikiday bo 'lgan kuchdan hamda berilgan 

kuchning keltirish nuqtasiga nisbatan momenti:

M JP ) = P a

gn teng bo 'lgan  qo 'sh ilgan  juft kuchdan iborat ekvivalent sistem a hosil bo'ladi.

4.2. Tekfctikdagi kuchlar sistem asi ni bir nuqtaga keltirish.

Kuchlam i bir nuqtaga keltirish qoidasini bir qancha kuchlar uchun 

q o 'llash  m umkin.
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Rasm 4.2
Jism ning A, B. S, (rasm 4.2) nuqlalariga P , Рг . P, va P, qo 'y ilgan  bo 'lsin  

Avvalo, a  nuqtaga qo 'y ilgan  P, kuchni keltiram iz. О  nuqtaga har qaysisi P, kuehga 

teng va qaram a-qarshi, parallel yo 'nalgan  P, va p\ kuch qo 'y am iz  kcltirish 

natijasida elkasi a , bo 'lg an  p', va P, juft kuch hosil bo 'lad i (juft hosil qiluvchi 

kuchlar chiziq lar bilan chizib qo 'y ilgan); Я nuqtaga q o 'y ilgan  P, kuchni ham 

yuqorida keltirilgan iisul bilan keltirsak, О  nuqtaga q o 'y ilgan  ! \  kuch va elkasi a ,  

b o 'lgan  Р, P\ ju ft hosil bo 'lad i, keltirish shunga o 'x shab  davom  etiriladi. A, B, S, D  

nuqtalarga qo 'y ilgan  kuchlar sistem asini 0  nuqtaga qo 'y ilgan  / ’, . P: . />, va P, 

kesishuvchi kuchlar sislem asi va m omentlari M , ; M ,;  M ,;  M , bo 'lgan  juftlarga 

alm ashtirsak

M , = R ,a ,  M ,=  R ,o ,

M , = R 2<2j M 4 = R<o ,

О nuqtada kcsishuvchi kuclilanii shu kuchlam ing geom ctrik y ig 'indisiga  teng 

bo 'lgan  bitta К  kuehga alinashtirish m umkin.

R = P, + P, + Pi + P , = Y dPl

Bu kuchlam ing geoinetrik y ig 'ind isiga  teng bo 'lg an  kuch kuchlar 

sistem asining bosh vektori deb ataladi. Juft kuchlarni q o 'sh ish  qoidasi asosida 

ulam ing m om enti berilgan kuchlam ing О  nuqtaga nisbatan m om entlarining algebraik 

y ig 'ind isiga  teng b o 'lsa  natijalovchi ju ft bilan alm ashtirish mumkin:

= м , + м ,  + м , + m , = £ м  (p,) = £ MAP)-
1-4 .-4
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Bosh vcktorga o 'xshash, juftning berilgan kuchlarning keltirish nuqtasi О  ga 

iin lu lan  m omcntlarining algebraik yig 'indisiga teng b o lg an  M„ momenti 

iHlomaning berilgan keltirish markazi О  ga nisbatan bosh m oment deb ataladi.

Shunday qilib, umumiy holda kuchlarning tekis sistemasi berilgan О  nuqtaga 

к I'llir ilish i natijasida unga ekvivalent sistema bilan alm ashiladi, bu ekvivalent sistema 

hillu kuchdan - bosh vektordan va bir juftdan iborat bo 'ladi, juftning m omenti 

I m i i lean sistem aning keltirish markazi О  ga nisbatan bosh momenti deb ataladi.

Shuni ta ’kidlash zarurki, bosh vektor R berilgan kuchlar sistem asining teng

la ’sir etuvchisi emas, chunki bu sistem a bitta R kuchga ekvivalent emas. Faqat bosh

m oment nolga aylanadigan xususiy holdagina bosh vektor benlgan kuchlar
; , i

MHlcmasining teng ta’sir etuvchisi bo 'lad i. Bosh vektor berilgan sistema kuchlarning 

Hcometrik yig 'indisiga teng bo'lganligidan uning moduli ham, yo 'nalishi ham 

keltirish markazini tan lash g ab o g 'liq  bo 'lm aydi. m omentining kattaligi va ishorasi 

keltirish m arkazining vaziyatga bog 'liq , chunki juftni tashkil etuvchilarning elkasi 

kuchlarning va o 'z ig a  nisbatan moment olinadigan nuqta (m arkaz)ning o 'zaro  

loylashuviga bog 'liq .

Kuchlarning sistemasini keltirishning quyidagi hollari uchrashi mumkin:

1. R * o ' ,  M * o  - um umiy hoi; sistema bosh vektorga va bosh m omentga 

keltni ladi.

2. R * o  \ =n-  sistem a bitta teng ta 's ir  etuvchiga keltiriladi.

3. / i - о ;  M sistem a bosh m omenti bosh momentga teng bo 'lgan  juft 

kuchga keltiriladi.

4. /? = « ;  M = о sistem a m uvozanatda bo 'lad i, ya’ni sistem a m uvozanatda 

bo 'lganda bosh momenti va bosh vektor nolga teng bo 'lad i.
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4.3 Teng ta’sir  etuvchining m om enti haqidagi teorcma 

(V arinon teorem asi).

Tekis kuchlar sistem asi teng ta ’sir etuvchisining ixtiyoriy nuqtaga nisbatan 

olingan m om enti, tashkil ctuvchilam ing shu nuqtaga nisbatan m om entlam ing

algebraik y ig ’indisiga teng, y a ’ni: M.,(R) = ^ M J P , ) ' ,
i - J

Bu form ula Varinon teorem asini ifodalaydi. Fransuz olimi Varinon (1654-1722 y)da 

ispotlab bergan.

Kuchlam ing ixtiyoriy tekis sistem asi (4.2 qarang) bosh vektor R ga va 

tanlangan keltirish tnarkaziga nisbatan bosh moment M 0 ga keltiriladi, bunda bosh 

m om ent berilgan kuchlam ing О  nuqtaga nisbatan m om entlarining algebraik 

y ig 'indisiga  teng:

« . = £  M,(p.) (a)

Keltirish marka/.ini shunday tanlash mumkinki (rasm 4.3 S  nuqta)

05  = м ..

R 1

Rasm  4.3
unga nisbatan sistem aning bosh m om entti nolga teng bo 'lish i va kuchlar sistemasi 

moduli jihatdan bosh vektorga teng (R = R ’) b o ’lgan bitta К tashkil etuvchiga 

keltirilishi k o ’rsatilgan edi R teng ta ’sir etuvchining О  nuqtaga nisbatan m omentini 

— Maniqlaym iz. R kuchning OS  " ga tengligini hisobga olib, quydagini hosil qilamiz:
R

« „ (« ) = R 0s  = R M° =M„ <b)
R •

(a) va (b) tenglam alardan quyidagi form ula kelib chiqadi:

« ,.(«)=  Z  M„(P)
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4.4 K uchlam ing tekis sistem asining m uvozanati

K uchlam ing tekis sistcm asi bosh vcktorga va bosh m om entga kcllirilishi 

m umkin. Shuning uchun tekislikda kuchlam ing m uvozanat sharti, yuqorida 

kn 'isa tilgan idekquyidag i ko 'rinishga ega:

Shunday qilib, tekislikda ixtiyoriy joylashgan kuchlar sistem asi muvozanatda 

b o 'lish  uchun bu kuchlam ing istalgan m arkazga nisbatan bosh vektori va bosh 

momenti nolga teng bo 'lish i kerak.

Bosh vektor R' sistcm ani tashkil etuvchi va kcltirish m arkaziga ko 'chirilgan 

liainma kuchlam ing gcom etrik y ig ‘indisidan iborat. Bosh vektom ing kattaligini 

Mstema kuchlarining koordinata o 'q lan d ag i proeksiyalari orqali aniqlash mumkin. 

Ilam nta kuchlam ing X  va Y o 'q lan d ag i proeksiyalarining yig 'indisi uchun

qisqartirilgan Px ea £  Pn belgilashlam i tadbiq etib. bosh vektor kattaligi uchun

M uvozanat bo 'lish i uchun bosh vektor nolga teng bo 'lish i zarur, bu shart 

bajarilganda quyidagini hosil qilam iz:

Bundan tashqari, m uvozanat bo 'lish i uchun bosh moment ham nolga teng 

bo 'lish i zarur, ya’ni:

quyidagi ifodani hosil qilamiz:

I  f „ - o

t  м м =о
«-I

Shunday qilib tekis sistem aning muvozanat sharti tenglamalari:

Z  ( 0 = 0  ; £  (/>,)=(>. 5 > o =0

ulam ing turi uch xil bo 'ladi yoki soddalashtirsak quyidagicha bo 'ladi.
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= 0  = 0  Y . M « = 0  '  *>u lenglam alam ing birinchi turi muvozaniililitu

qattiq jism ga qo 'y ilgan  y ig 'ind isi tekislikdagi ihtiyoriy nuqtaga nisbatan nolga 1 <ч 

bo 'lgam  uchun ihtiyoriy uchta А. В, C, nuqta olib (rasm  4 4a), u lam ing bar qaysinl| 

nisbatan m om entlar yig 'indisin i nolga tengla-sak, quyidagi m uvozanatlik lenglanuU  

hosiJ bo 'lad i;

'YJM A ~n  Л  M „ -  0  ]T,W,- - 0  - bu m uvozanat tenglam alarining ikkinclu tin I

M uvozanatlik sharti tenglam alarning uchinchi ko 'rin ish ida  ixtiyoriy bitta A vu II 

nuqtaga nisbatan oiingan m om entlar y ig 'ind isi va biror X  o 'q idag i kuchlit 

proeksiyalarining y ig 'indisi nolga teng deb yozish mumkin.

£ > , = 0  £ m , = 0  £ f V = o

Bu xolda quydagi shartga rioya qilish kerak: X  o ‘q A va Ii nuqtnbi 

tutashtiruvchi to 'g 'r i  chizqqa pcrpcndikulyar bo 'lm aslig i kerak. (rasm  4.4 b)  

a) b)
А в

Г в

A ✓

Rasm 4.4
.» » * ** »

4.5 T ayanchlar va tayanchlar reaksiyalari

Tayanchlar uchta turga bo 'linad i: 1) sham irli-qo 'zg 'a luvchan; 2) shamirli- 

qo 'zg 'a lm as; 3) qistirib m ahkam langan.

Sham irli-qo 'zg 'a luvchan  tayanch - bunday tayanch sham ir o 'q i atrofida

Rasm 4.5.

buralishga va tayanch tekislikka paralel holda chiziqiy siljishga im kon beradi (rasm 

4.5da A - tayanch).
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. I | 'I....  tiiynmh bu tayanch sham ir o ‘qi atrofida buralishga

l l . i t  i| ittiility м1|1ч1|Ц!1 yo 'l qo'ym aydi (rasni 4.5da й -tayanch). 

iiiniit .н.I. ili bu toyancb chiziqiy siljishlarga ham, burilishga ham, 

ill икни i '.l.i i inynnch).

I it l> hi lilui mu); fazoviy .sistemasi va u la rn in g  m uvozanati

i 1 1 . ,i .и 1 1 m l.i ixiiyoriy joylashgan kuchlardan tashkil topgan sistem a

•in- ■ i . ............. i  i ilcyiladi. Fazoviy kuchlar sistemasini fazoning har

||> iiM r ' > lnii .il m umkin, uning uchun har qaysi kuchdan keltirish 

I in 11 . 1 lull kuch hosil qilam iz. Berilgan fazoviy sistema barcha 

i f  .и - a  ym 'm disi bosh vektor deb ataladi. Bosh vektom ing moduli

i#n< i bii inn kuchlam ing momentJari keltirish m arkaziga nisbatan turli 

In in 'ill qllnill

• (Hi...... . •'•III lii/oviy sistema kuchlarining bosh momenti barcha kuchlam ing

iiii |i i i| i iii'.lial.in m om entlam ing geometrik y ig ‘indisi sifatida aniqianadi. 

шизики iii'.batan berilgan kuchlar sistemasi bosh m om entining absolyut

................ kii'illnyotgun nuqtadan o 'tuvchi x. y, z o ‘qlariga nisbatan

||Mhiil«H4ii'Hi|> iil||i'l>raik yig 'indisi.

It in lilui illnit luzoviy sistemasi m uvozanalda bo 'lganda bosh vektor va bosh 

I^M miiii iinl(|ii tt'iiy bo 'ladi.

(Mil In. i п. ............. x, y, z koordinata o ’qlaridagi proeksiyalari orqali

R = 0 M =  0. 

in. и i. il.i nltltii m uvozanat tenglam asini tuzish mumkin.
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1 Л - 0 ' ; 2 А - 0 ;  i > „ = 0
i= J .*1 „ I

i « , . = 0 ;  i ( ) = 2 X = ° -f*l i*l .--I

Fazodagi kuchlar sistem asining oltita m uvozanat tenglamalari jism ning lazoda 

oltita m um kin bo 'lgan  siljish darajasiga mos: 3 ta o 'q la r  koordinalalari bo 'y lab  

siljishga va shu o 'q la r  atrofida 3 ta aylanishga.

Nazorat savollari:

1. Kuchni berilgan nuqtaga keltirish qanday bajariladi?

2. Tekislikdagi kuchlar sistem asini bir nuqtaga keltirishni ko 'rsating.

3. Varinon teorem asi nimani ifodalaydi?

4. K uchlam ing tekis sistem asining m uvozanat tenglamasini keltiring.

5. Tayanchlar nima?

6. Tayanchlar reaksiyalari turlarini keltiring.

7. K uchlam ing fazoviy sistem asi m uvozanat tcnglainalarini keltiring.
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5-Bob. O g'irlik  markazi.

5.1 Parallel kuchlar m arkazining koordinatalari.

H ar qanday jism ni har biriga o g 'irlik  kuchi la’sir qilayotgan mayda 

/arrachalardan tuzilgan deb qarash m um kin. Bu kuchlarning hammasi vertikal 

ravishda pastga y o ‘nalgan.

Texnikada biz tekshiradigan jism lam ing  o ‘lchovlari, em ing radiusiga (6371 

km) nisbatan juda kichik bo 'lgani uchun zarrachalarga qo 'y ilgan  og 'irlik  kuchlarini 

paralcl va vertikal deb hisoblash mumkin.

Shunday qilib, jism ning har bir zarrachasidagi og 'irlik  kuchi paralel kuchlar 

sisiemasini tashkil qiladi. Bu kuchlarning leng ta’sir etuvchisi jism ning og'irligini 

belgilaydi va m a’lum bir nuqtaga qo 'y ilgan  bo 'ladi. Jism ning barcha zarachalariga 

la’sir qiladigan paralel kuchlar og 'irlig i m arkaziga jism ning og 'irlik  m arkazi deyiladi. 

I’aralel kuchlarning m arkazi kuchlar yo 'nalish i o 'zgarishidan qa t’i nazar, o 'zgannay  

qoladi, shuning uchun jism ni qanday aylantirm aylik, o 'zgarm aydi.

Har qanday parallel kuchlar markazini aniqlash uchun formulani topamiz:

/V, Py. Pj parallel kuchlar sistemasi bo ‘Isin;

bu kuchlar qo 'y ilgan  С,, С ,. C, nuqlalam ing koordinatalari m a’lum (rasm

5.1)

u c,

с
_  _  _ Ci

>
£

c,

.

1

p , R

0 ,  Xi , Xj

-------Xj------
с

— *j
Rasm 5.1
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u holda

Teng ta 's ir  etuvchi R kuchning q o ’yilish nuqtasini С  bilan, berilgan parallel 

kuchlam ing markazi bo 'lgan  bu nuqtaning koordinatalarini esa Xc, yc, bilan 

belgilaym iz.Teng ta 's ir  etuvchi К quyidagicha aniqlanadi:

Л = 7>, + p ,  + p , +  ... = £ /> ,  (5.1.1)

Koordinat o 'qn ing  boshi О  nuqtaga nisbatan teng ta’sir etuvchining m otnenti 

haqidagi teoremani yozam iz;

R X r =P, ,x, + Рг л, + /> > ,=  Y ,  P.*. (5.1.2)

bundan

ХГ=Р, + Р, + РЛ (5.1.3)

Y p.x ,
X  -  ,x< +  ***+ _ (5 14)

P ,+ P ,  + P, £ p
1=1

Teng ta ’sir etuvchi m om ent teorem asidan foydalanib, parallel kuchlar 

inarkazining boshqa koordinatalari uchun form ula chiqaram iz;

± Р Л
v -  + г^ г + (5 1 5)

P ,+#», + / ’,
HI

Parallel kuchlar fazoviy sistem asi m arkazining vaziyati (koordinatalari) 

quyidagi form ula bilan aniqlanadi:

. Т . рУ . . Z P Z
i p  ' c ~ i > ;  6>

K eltinlgan foitnulalardan jism  o g 'irlik  m arkazining koordinatalarini 

hisoblashda foydalaniladi, bunda R , jism ning  alohida qism lari og 'irlik  kuchini, x„ y;, 

z, - ular o g 'irlik  m arkazlarining koordinatalarini ifodalaydi.



5.2. H ajm ning og'irlik niarkazi

Bir jinsli jism ning har bir qism ining og 'irlig i hajmiga proporsional bo'ladi: 

/ у V,, bu erda у - zichlik. Um um iy form ulalar (5.1.6) da y-ni  surat va 

imtxrajdagi y ig 'indi belgisidan tashqariga chiqarib  va qisqartirib, bir jinsli jism ning 

n |:'irlik  markazi koordinatalari yoki boshqacha aytganda. jism ning og 'irlik  markazi 

nniqlanadigan form ulalam i hosil qilam iz.

I v . x , . Z v .y .  _ £ v £ .: I*'. (5.2.1)
” I k  ’ y< ~ l y .

Ini crda V, -  jism  alohida qism larning hajmi.

*.. vv. z, - bu qism lar o g 'irlik  m arkaztarining koordinatalari. O g 'irlik  markazi hamm a 

m|t jism ning sim metrik tekisligida yotadi. Masalan, prizm a va silindrlarning og 'irlik  

markazi ulam ing asoslarini o g 'irlik  markazlarini birlashtiruvchi to 'g 'r i  chiziqning

ii it.isida bo 'lad i. Shar hajm ining og 'irlik  markazi uning geom etrik m arkazida 

bo'ladi. Uch qirrali piram idaning og 'irlik  markazi, og 'irlik  markazini asos 

>|.nshisidagi uchi bilan birlashtiruvchi to 'g 'r i  chiziqda, asosidan 1/4 yuqorida b o iad i

lii  ̂ U rasm  5.2a)

Konusning og 'irlik  m arkazi.asos markazini uch bilan birlashtiruvchi to 'g 'r i  chiziqda 

usosdan balandlikning 1/4 qism ida bo 'lad i (rasm  5.2b)

a) b)

Rasm. 5.2
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5.3. Y u z a la rn in g  o g 'ir lik  m a rk a /i .

B ir jinsli tekis jism ning  har qanday qism ining og 'irlig i yuzasiga 

proporsionai bo'ladi.

Bir jinsli plastinkaning b ir kvadrat m elrining og 'irlig in i /  bilan 

bclgilaym iz, u vaqtda

P. = r '  F. (5.3.1)

Form ula (5.2.1)ning surat va m axrajini y' bo 'lsak , tekis shakl og 'irlik  

markazining koordinatalari aniqlanadigan form ulasi hosil bo 'ladi:

Y f.x  T f,y,
i  (5.3-2)

X>.cl м

Bu erda F, - shakl ayrim  q ism lam ing yuzasi

jc,; y, -  shu qism lar o g 'irlik  m arkazining koordinatalari. . „ , . - . . .,
Shakl ayrim  qism ining F, yuzasini (rasm 5.3a) o g 'irlik  m arka/.idan biror

o 'qqacha bo 'lgan  m asofaga ko 'paytm asin i shu qism  yuzasining o 'q q a  nisbatan 

olingan statik momenti deyiladi.

F, yuzaning O X  o 'q q a  nisbatan statik m om enti y, . O Y  o 'q q a

nisbatan esa, Sty  = F,xt bo 'ladi.

Shaklning barcha q ism lam ing statik m omentlari yig 'indisi shakl 

yuzasinm g berilgan o 'q q a  nisbatan statik  m om enti deyiladi.

Barcha yuzaning O X  o 'q q a  nisbatan statik m omenti:

S , = ^ F y ,  OK o 'q q a  nisbatan esa. S, bo 'lad i.
i-l ■->

Yuza statik m omenti uchinchi darajali uzunlik birligi, masalan. kub 

santiinetrlarda ifodalanadi.

Kiritilgan yuza statik m om enti tushunchasi inurakkab shakllarhing og 'irlik  

markazi koordinatalam i aniqlashga doir m asalalam i echishni osonlashtiradi.



Rasm 5.3.

Berilgan O A B C D E yuzaning o g 'irlik  m arkazini topaylik (rasm 5.3b).

M urakkab shaklni o g 'irlik  m arkazini topish oson bo 'lgan  oddiy shakllarga 

.ip.ilamiz CB  tomonini O X  o 'q  bilan kesishguncha davom  etam iz. U lar К  nuqtada 

krsishib ikki to 'g 'r i  burchakli to 'rtburchak hosil qiladi, ulam ing og 'irlik  markazlari 

tliogonallari kesishgan Si va S2 nuqtada bo 'ladi. Hosil bo 'lgan  to 'rtburchaklam ing 

og 'irlik  m arkazi koordinatalarini x t, y t va c2; y 2 butun yuza og 'irlik  m arkazining 

koordinatalarini Xo va Уи bilan belgilaym iz. OABK  to 'rtburchakning yuzasini F,  bilan, 

M  l )F  to 'rtburchakning yuzasini esa F: bilan belgilaym iz. Shaklim ng yuzasi:

F = F, + F,. (5.3.3)

Koordinat o 'q larga nisbatan statik m om entlar teoremasidan foydalanilanib. 5„ 5 , ni 

lopamiz:

S, -  F Y„ = F,y, + Fjy, (5.3.4)

S, = Fx0 = F,x, + F,x, (5.3.5)

Bu tenglam alardan quyidagilam i hosil qilamiz:

---------F ~
r A

(5.3.6)

Agar yuzasi F  b o 'lgan  m urakkab shakl n qism larga bo'lingan bo 'lsa , unda

(5.3.7)
F F ’ *" F F 

Bu erda л„ va y„ -  shakldagi alohida qism  yuzasining og 'irlik  markazi 

koordinatalari.



A gar koorcjjnat o 'q la r  boshini yuzani o g ’irlik m arkaziga keltirsak, O X  va OY  

o ’qlarga nisbatan yuza statik momenti nolga teng bo ’ladi, chunki y„=0  va .v„=0.

Shu asosida, yassi sbaklning istalgan m arkaziy o ’qqa nisbatan statikaviy 

momenti nolga teng.

M asalalam i echishda uchraydigan b a ’zi oddiy shakllam ing o g ’irlik 

m arkazlarim ng koordinatalari haqidagi m a’lum otlam i keltiram iz. 

Parallelogram m ning, shuningdek to ’g ’ri lo ’rtburchak va kvadratning o g ’irlik markazi 

dioganallar kesishuvi С nuqta bilan ustm a-ust tushadi. (rasm  5.4a)

Rasm  5.4

Uchburchakning o g ’irlik m arkazi m edianalar kesishgan nuqtada yotadi (rasm 

5.4b). Doira sektori m arkazining vaziyati quyidagi form ula bilan aniqlanadi (rasm

5.4 v)

. a  
. sin4 ?V = -  r ---- -
3 a

(5.3.8)

bu erda a  - sektom ing m arkaziy burchagi, radian hisobida. Doira segm entining (rasm 

5.4g) o g 'irlik  markazi quyidagi form ula bilan aniqlanadi.

3 a

У, =
4rsin "___ 2
3(cr-sin)

(5.3.9)
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5.4. Q utbiy va o 'qiy inersiya m om entlari.

M ustahkamlikka hisoblashda kesim lam ing quyidagi geometrik 

- ii.ikteristikalari: f e - inersiya m omentiari qo 'llanadi. Bu inersiya momentlari qulbiy 

i o 'q iy  bo 'ladi. E lem eniar m aydoncbalam ing ular kesimi-.tng biror О  nuqtasiga 

bo 'lgan m asofaning kvadrati ko 'paytm aning Ы • ••• kes-n  bo 'y icha olingan yig 'indisi 

L r.m ining qulbiy inersiya m omenti deb aialadi (rasm 5.5я) va quyidagicha 

llod.ilanadi

Doira yoki doiraviy xalqa shaklidagi ko ‘ndalang kesiinlar uchun qutbiy 

in m iy a  m omenti kesimning buralish deform atsiyasiga qarshilik ko 'rsata olishni 

liuiiikterlaydi, undan buralishni hisoblashda ko 'ndalang kesimning geometrik

ч.n.iktenstikasi sifatida foydalaniladi. Qutbiy inersiya momenti uzunlikning to 'rtinchi 

iliiiiijiili birliklari (sm4, mm4, m ) da o 'Ichanadi.

Kesim  og 'irlik  m arkaziga nisbatan qutbiy inersiya m omenti amaliy 

•ilum iyalga ega. Doiraning qutbiy inersiya momentining kattaligi quyidagi formula 

ixl:ui aniqlandi:

Xalqaning qutbiy inersiya m om enti diam etrlari d, va rf, bo 'lgan ikki

■ I. 1 mg qutbiy inersiya m om entlarining ayirm asiga teng (rasm  5.5h).

Xolqa uchun taqriban l p =0,W,‘ ( l - e 4) Am aliy hisoblashda kesim ning og 'irlik  

.....tkityjdan o 'tadigan, bosh o 'q la r deb ataladigan o 'q iy  inersiya m omentlari ayniqsa
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Rasm  5.5

bu erda a  = dj 
d„



muhim  aham iyatga ega. T o 'g 'r i  to 'rtbu rchak  kesim  uchun (rasm  5 .6a) o 'q iy  

inersiya m om enti quyidagi form ula bilan aniqianadi.

e A’I =----
'  12

Doiraviy kesim ning m arkaziy o 'q q a  nisbatan o 'q iy  inersiya m om entni aniqlash 

uchun (rasm5.6fo). Qutbiy inersiya m om entlaridan foydalaniladi:

l F = £  ДГ р’ = ml x O.ld4 p 1 -  x 1 + v1 (rasm  5.6b)
r 32

a F

Rasm  5.6

Unda

l ^ ' Z A F p ^ ^ y ’ + x ^ b F ^ X A F y ’ + 'jrAFx1
Г F Г Г

= / ; Y . AFx* = '■ ' ^ шгаУ'У kesim ning x  va у o 'q la rg a  nisbatan o 'q iy  inersiya 

m omentlari.

Doira uchun marka/.dan o 'tuvch i har qanday o 'q q a  nisbatan inersiya 

m omentlari o 'z a ro  teng, ya ’ni 1, + lr  shuning uchun I,, + I, + If = 2  1, = 2  I, yoki

I = 1 = ~  = —  = —  -  0,05 d 4
* ’ 2 32-2 64

Xalqa kesim  uchun

i t  
2

/ ,  = / ,  = ^  - 0 ,0 5 d „ ( \ -a 4) a = d± (rasm  5.5b  ga qarang)
64
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N azorat savollari:

I ( >g'irlik kuchlar qanday y o ’nalgan bo 'lad i?

.M’arallel kuchlar fazoviy sistem asi m arkazining vaziyati qanday form ula b o 'y icha  

niiiqlanadi?

* Jism ning o g 'irlik  m arkazini aniqlash form uiasini keltiring.

•I Jism ning o g 'irlik  m arkazi qaerda joylashadi?

■< Q uibiy inersiva m om enti deb nim a ataladi va uning form uiasini yozing. 

ti Doiraning qutbiy inersiya m om enti form uiasini keltiring.

/.H alqan ing  kulbiy inersiya m om enti form uiasini keltiring.

H .To'g 'ri to 'rtbu rchak  kesim  uchun o 'q iy  inersiya m om enti form uiasini va

. lu/.masini keltiring.
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6 HOB. Kincm atika

6.1. Asosiy tushunchalar.

Kinem atikada m aterial nuqta va qattiq jism lam ing  m exanikaviy harakati 

o 'rgan iiib  harakatlam i yuzaga keltiruvchi sabablar hisobiga olinm aydi

Kinematikaning teorem a va form ulalari tcxnikada turli m ashina va 

m exanizm lar qism larning harakatini o 'rgan ishda  nazariy asos sifatida qo 'llaniladi.

Kinematikada jism  harakati vaqt o 'tish i bilan boshqa jism larga nisbatan 

fazodagi uning vaziyati o 'zgarish i ko 'rilad i.

Qattiq jism ning turii nuqtalari lurlicha harakat qiladi.

Shu sababdan birinchi navbatda jism ning  ayrim  nuqlaiam ing harakatini 

o 'rganish  zarur. Nuqtaning fazodagi vaziyatini aniqlash uchun birorta q o 'zg 'a lm as 

jism  yoki u bilan bog‘langan koordinata o 'q la ri sistemasi m avjud bo 'lish  kerak, u 

sanoq sistem asi deb ataladi.

Texnika m asalalarm  echishda odatda er bilan q o 'zg 'a lm as bog 'langan sanoq 

sistemasi asosiy q o 'zg 'a lm as sanoq deyiladi. Nuqta kinem alikasini o 'rgan ib  

chiqam iz. Nuqtaning boshlang 'ich  holatdan oxirgi holatgacha vaqtga bog 'liq  holda 

aniq bir usulda o 'tishn i harakat deb aytam iz.

Q o 'zg 'a lm as koordinatalar sistem asidagi nuqtaning harakatini ko 'rib  chiqam iz. 

Nuqta «Л"» ning vaziyati fazoda uchta koordinata bilan aniqlanadi. Nuqta bir 

vaziyatdan ikkinchi vaziyalga o 'tganda  uning koordinatalari o 'zgarad i. Sanoq 

sistem asiga nisbatan fazoda nuqta harakat qilganda chizgan ch iz ig 'iga  (rasm  5.7) 

nuqtaning traektoriyasi deyiladi.
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Traektoriyalar to 'g 'r i  chiziqli va egri chiziqli bo 'lad i. Fazodagi nuqtaning 

h.iiukati tezlik bilan aniqlanadi. Nuqta harakati tezlikka qarab tekis va notekis 

lio 'lishi m umkin. Tekis harakatda tezlik kattaligi o 'zg an n as, notekis harakatda 

n  /  . m i  uvchan bo 'lad i. Tezlik miqdorini vaqt ichida o 'zgarish i tezlanish deb ataladi. 

Niiqia tczligi va tezlanish vektor ko 'rinishda beriladi.

6.2. N uqtaning harakat tenglam alari.

Ilarakat qiluvchi nuqtaning vaqtga nisbatan holatini aniqlaydigan tenglama 

iiuql.unng harakat tcnglamasi deyiladi. Nuqtaning harakat tenglam asining 

lu iilisliining eng qulay bu tabiiy usuli va nuqtaning traektoriyasi bo 'y icha harakat 

qiinuni.

a) b)
у

s,

Rasm 5.8

U tiyoriy 5  nuqta berilgan traektoriya bo 'y lab  harakat qilsin (rasm 5.8b).

Nuqta traektoriyasi tenglam alar yoki gralik bilan berilgan bo 'lish i mumkin.

S  nuqta harakat boshtagan traektoriyadagi О  nuqtani S  nuqta traektoriya 

lx> Yitha o 'tg an  yo 'ln i hisoblash boshi uchun qabul qilam iz, nuqtaning harakat 

li'tiglam asini quyidagi ko 'rin ishda yozish mumkin: S  =  V (l), bu erda 5  - hisob 

liM'.hldan boshlab 5  nuqtaning o 'tgan  masofasi, t - vaqt.

Yuqoridagi tenglam a berilgan traektoriya bo 'y icha nuqtaning harakat qonunini 

llmlfllaydi

Tekislikda harakat qilayotgan S  nuqtaning o 'z a ro  peф endikulyar O X  va OY

....... ... o 't|la rg a  (koordinat usuli) nisbatan X  va Y koordinatalari m a'lum  bo 'lsa,

immg holatini istalgan vaqt uchun topish m umkin. (rasm  5.8a ) Nuqta harakat 

!|lluynlgunda uning koordinatalari vaqt o 'tish i bilan o 'zgarad i, dem ak X  va Y 

V(ii|lning funksiyasi bo 'lad i: x = f t(i); y=f?(t);
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Bu tenglam aga nuqtaning to 'g 'r i  burchakli koordinat o 'q laridag i harakat 

tenglamalari deyiladi. Nuqta koordinatasini t vaqtning istalgan momenti uchun 

xisoblay olish m umkin bo 'lgani sababli bu tenglamalardan foydalanib nuqta 

har akatini to ‘la aniqlash m umkin. N uqta traektoriyasi tenglamasini topish uchun 

harakat tenglam asidan l vaqtni chiqarib  tashlasak y -  f ( x )  tenglarna hosil bo 'ladi. Bu 

tenglam aga nuqta traektoriyasining tenglamasi deyiladi.

M asalan, nuqtaning harakat traektoriya tenglam asini aniqlaylik. Harakat

qiluvchi nuqtaning koordinatalari vaqt o 'tish i bilan o 'zgaradi va quyidagi 

tcnglam alar bilan aniqlanadi:

(1) tenglam aga qo 'y ib  traektoriya tenglamani hosil qilam iz у = 1,6у 20 

Bu tenglam adan nuqtaning harakat traektoriyasi to 'g 'r i  chiziq ekanligi ko 'rin ib  

turibdi

N uqta ikkila  teng vaqt ichida bir xil masofa o 'tsa , bunday harakalga tekis 

harakat deyiladi. Tekis harakat tezligi nuqtaning m a'lum  bir vaqt ichida bosib o 'tgan  

yo 'lin ing  vaqtga nisbati bilan ifodalanadi.

T englam adan S quyidagiga teng: S  — V  t .

Tezlik vektor kattalikdir. T o 'g 'r i  chiziqli tekis harakatda tezlik modul va yo 'nalishi 

o 'zgarm as b o 'lib  traektoriya b o 'y lab  yo 'naladi (rasm 5.9a). Egri chiziqli harakatda 

nuqta tezligi yo 'nalish i o 'zgaruvchan.

x = / ,( i)  = 8/ + 20 (1) y  = / ,W  = 51 (2)

6.3 Nuqtaning tezligi.

5
V = : bu erda V - tezlik, m/s , S  yo ‘I, m. t- vaqt, c.

Rasm 5.9
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Hgri chiziqli harakatda tezlik vektorini aniqlash uchun traektoriyani o ‘ta kichik 

yo 'l tichastkalarga h o 'lib . kichik bo 'lganlig i sababli ulam i tekis chiziqli deb 

hisoblaym iz. Har bir uchaslkada shartli lezlik V. shunday to 'g 'r i  chiziqli harakatda 

vektor bo 'y lab  yo 'nalgan  bo 'ladi.

A gar AS -> 0 . unda vatar urinm a bo 'y lab  mos tushadi. binobarin har bir vaqt 

ichida lezlik traektoriyaga urinm a bo 'y lab  va nuqta harakati tom oniga yo 'nalgan 

bo 'lad i. (rasm  5.9b).

Nuqtaning notekis harakatida tezlikning m oduli o 'zgaradi.

Tabiiy usulda nuqta harakati quyidagi tenglam a bilan beriladi deb qabul 

qtlam iz;

5  = / ( f )

A gar Д t vaqt ichida nuqta A S y o 'l o 'td i desak, unda uning o 'rta  tezligi 

quyidagiga teng: V  o 'n»= ^  •

Haqiqiy tezlikni o 'rtach a  tezlikning limitini Д i -»0  deb topsa bo'ladi:

v  _  v .  n  _  Km AS  _  dS  
Д/ -»  О А/ -»  0  Ar dt

Shunday qilib  tezlikning sonli kattaligi:

dt

N uqtaning har xil harakatida haqiqiy tezligi vaqt bo 'y icha koordinataning 

(y a ’ni siljish boshlanish m asofasining) birinchi hosilasiga teng.

6.4. Nuqtaning tezlanishi.

Tezlanish lezlik miqdorini va yo 'nalishini vaqt birligi ichida o 'zgarishini

ko 'rsatadi.

Tezlanish bu nuqta tezligi vektorining o 'zgarishining kinematik o 'lcham i. 

r o 'g 'r i  chiziqli harakatda nuqtaning tezlik vekiori traektoriyaga mos tushadi va 

'.Mining uchun tezlikni o 'zgarish i vektori ham  traektoriyaga m os tushadi.
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Fm kadan  m a'lum ki, agar At vaqt ichida nuqta tezligi AV/ ga o 'zgarsa. unda 

o 'r ta  tezlanish:

Haqiqiy tezlanish quyidagicha bo 'ladi:

dV  d \S  
dl d l1

Haqiqiy tezlanish to 'g 'r i  chiziqli harakatda tezlikning birinchi xosilasi yoki 

koordinataning (siljish boshlanish m asofasining) vaqt bo 'y icha ikkinchi hosilasiga 

teng.

Tezlanish birligi:

| f | ‘ вакт квадратда

Nuqta harakati egri chiziqli traektoriya bo 'y icha tezligining o ’z yo 'nalish in i 

o 'zgartiradi.

Nuqta «К» Дi vaqt davom ida egri chiziqli traektoriya b o 'y icha  yo 'nalib  K| 

nuqtaga yo 'nalad i deylik.

Rasm  5.10

Tezlikning o 'zgarish i vektori AV deb unda

д  v  = V, -  V,

Л1/ vektom i topish uchun vektor V, ni nuqta К  ga o 'tkazam iz va teziliklar 

uchburchagini tuzamiz.

o 'r ta  tezlanish vektom i aniqlaymiz:
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\ v
a°"" At

Haqiqiy tezlanish quyidagiga teng:

Aim ДУ 
&l —> 0 Ai

Shunday qilib cgri chiziqli harakaldagi nuqlaning tczlanishi, lez.likning vaqt 

liu 'yicha hosilasiga teng. Rasm 5.10 dan ko‘rinadiki, egri chiziqli harakatda tezlanish 

\ eklori har doiin traekloriyaning botiqlik tomoniga vo'nalgan bo 'ladi.

Yuqorida keltirilgan tezlanish tezlik son qiymatining va uning yo 'nalishining 

o'/.garishini ifodalaydi. Q ulaylik uchun tezlanish harakat traektoriyasiga o 'tk a /ilg an  

Minima va normal bo 'y icha  o 'za ro  perpendikulyar lashkil etuvchilarga ajratiladi 

(rasm 5 .11).

U rinm a tashkil etuvchi o, yo 'nalish i bo 'yicha lezlikka mos tushadi yokj unga 

qaram a-qarshi yo 'naladi va quyidagi form ula bo 'yicha aniqlanadi:

him  A V  

a ' _  Дг —> 0  Д/

N onnal tashkil etuvchi d  „ nuqta tezligining yo'nalishiga perpendikulyar. 

Normal tezlanishning son qiym ati quyidagi form ula bilan aniqlanadi:

V 1a -
R

К -ko 'rilay o tg an  nuqta traektoriyasining egrilik radiusi.

Г о 'la tezlanish kattaligi quyidagi form ula bo 'y icha aniqlanadi:

a -  + <i*
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T ez la n ish  y o 'n a lish i q u y id ag i fo n n u la la rd an  top ilad i:

I .K in e in a tik ad a  n im a o 'rg a n ila d i?

2 .T ra ek to riy a la r  q an d ay  b o 'la d i?

3 .T o ‘g ‘ri ch iz iq li tek is h a rak a td a  tezlik  y o 'n a lish i 

q an d ay  y o 'n a la d i?

4 .N u q ta  h a rak a t ten g lam asin i yoz ing .

5 .N u q ta  tez lig in in g  fo rm u lasin i keltiring .

6 .N u q ta  tez lan ish in in g  fo n n u la s in i y o z ib  bering .
>

7 .N u q ta  tez lan ish in i ch izm ad a  ifo d alan g .

8 .N uq ta  tez lan ish  y o 'n a lish in i top ish  fo n n u la la rin i keltiring .

9 .N o n n a l tez lan ish  n im a?

10. T an g e n sia l tez lan ish  n im a?

N azora t savollari:



7-bob. Q attiq jism  harakat turlari.

7.1 Q attiq jism ning ilgarilanm a harakati

Qattiq jism ning harakati ikkila oddiy luriga ega. Jismdan o 'tkazilgan  lo ‘g ‘ri 

. Iii/jq uning b o sh lan g ich  vaziyatiga parallelligicha qolsa, bunday harakatga 

1 1i .<i ihinma harakat deyiladi.

Q attiq jism ning ilgarilanma harakalida uning barcha nuqtalari bir xil 

iiiirktoriyalar chizadi, tezlik va tezlanishlar kattaliklari jihatulan o 'zaro  teng va 

и / п т  parallel yo 'nalgan  bo 'ladi.

Rasm 7.1

Kichik vaqt Ai o ra lig 'ida  qattiq jism ning siljishi ko 'rilsa, unda A va В nuqtalar 

lo ’g 'ri chiziq va to 'g 'r i  chiziq lar bo 'y lab  siljiydi (rasm 7.1), shu Д/ vaqt ichida bir xil 

ЛЛ yo 'ln i o 'tad i, ya ’ni

Ул = V,, = V  =  Xim va bir tomonga yo'naladi:

V , = V s = V

Qattiq jism  nuqtalarining tezlanishlari tengligi ham shu tarzda isbotlanadi:

= a ,  = a

7.2. Q attiq jism ning qo‘zg‘alnias o ‘q atrofida 

aylanm a harakati.

Harakat davotnida jism ning kamida ikkjta nuqtasining holati o 'zgarm asa 

bunday harakatga aylanm a harakat deyiladi. Shu ikkita nuqtani biriktiruvchi to 'g 'r i

i hiziqqa aylanish o 'q i deyiladi.
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Texnikada aylanm a harakat ko ‘p  uchraydi. M exanizm  va m ashinalarda 

aylanm a harakat bajaruvchi ko ‘p detallar mavjud: vallar, tishli g 'ild iraklar, 

krivoshiplar va x.k.

Agar jism  o 'q  atrofida aylansa, (rasm  7.2) «t» vaqt ichida jism  L <p ga aylandi 

deylik nuqta «А» SA -  m asofani o 'tad i, nuqta H —» S„ masofani o ’tadi

Rasm 7.2

0 ‘q atrofida aylanayotgaya nuqtalar har xil m asofada bo 'lgani sababli bir xil 

vaqt ichida har xil y o ‘lni bosib o 'tishad i, dem ak, har xil tezlik va tezlanishlarga ega 

bo 'ladilar. SHu sababli, chiziqli siljish (y o ‘1), chiziqli tezlik va tezlanishi aylanm a 

harakatni harakterlamaydi.

Aylanma harakat burchagini <p harfi bilan ifodalasa bo 'ladi. Bu burchak 

jism ning siljish burchagi deb ataladi. Siljish burchagi radianda yoki aylanish 

chastotasida o 'lchanadi va «л» harfi bilan belgilanadi. Agar bitta aylanishi 2 ^ r a d  

bo 'lsa , «и» bunda <p rad bo'ladi.

Unda: <p = 2rt н rad; bu erda n  -  jism ning siljish burchagi bu vaqt funksiyasi, 

y a ’ni: < P ~ f U )

Rasm 7.2 dan ko 'rinayapti aylanayotgan jism ning har bir nuqta o 'tayo tgan  

yo 'l: S  = r  ■ p .b u  erda r - nuqtaning aylanish o 'q igacha bo 'lgan  masot'a.

Jism ning har bir nuqtasining tezligi quyidagicha aniqianadi.

^  d s  d (n p )  _  r d<p
dt d l dl .

<l~ -  w deb qabul qilam iz va uni burchak tezligi deb ataym iz.

Jism ning har bir nuqtadagi aylanm a tezligi: ti = a> r \
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Buichak tezligi birligi bu: |e>| = - -  ~ ~ cha>' rad/sek.
[f| vaqt

Burchak tezligi va aylanish chastata orasidagi bog'lanishni yaratamiz. Bir 

ininuldagi aylanishlar son in i n bilan belgilaymiz. Quyidagi proporsiyani tuzamiz:

(Угж! -  Is

2 ли rad 60s 

Shu proporsiyadan topamiz: 

m<0- — rad/S,
30

7.3. Aylanm a harakatdagi jism  nuqtalarining 

tezlik va tezlanishlari.

Jism o ‘q atrofida aylansa hamma nuqtalari aylana bo ’ yicha harakat qiladi. 

(Kiisin 7.3a) Nuqta Л « l»  vaqtda A A , yo'lni o'tgan deylik.

Bu vaqtda Л A , yoym aylanish burchakm aylana radiusiga ko'paytmasi deb 

qiinish mumkin, ya’ ni:

yoy AA, = S = <p К

Rasm 7.3

«A »  - nuqtaning tezligi chckli kichik ko'chishni chekli tengligi ko ’ rsatilgan:

= Д<p r 
Д/ Д( r

r - o'zgannas miqdor.

^  = ekani ma’ lum, shuning uchun:

0 — (Or
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Aylana bo'ylab harakat qilishi «A »  nuqtaning urinma tezlanishi chekli 

tezlikning chekli vaqtga bo'lgan nisbatiga teng:

Д<ыa = —  = —  r 
Д/ Л/

Burchak tezlanishi e  ekani ma’ lum, unda a, = e r  
Ar

Aylana bo'ylab harakat qiluvchi «Л» nuqtaning normal tezlanishi tezlik

kvadratini aylana radiusiga bo'lgan nisbatiga teng:

_ _ (ar)1 _ <i>V , 
r r r

O 'q  atrofida o'zgaruvchan aylanishning to'la  tezlanishi (rasm 7.3b) urinma va 

normal tezlanishlaming geometrik yig'indisiga teng, ya'ni a ,= a ,+ a . yoki, to'la 

tezlanishini to ‘ g ‘ ri to'rtburchakning diagonali deb hisoblasak:

“  * = V a ‘  + a -

Urinma va normal tezlanishlaming qiymatlarini qo'yam iz.

ад = / ( f - r ) '  +(<U2r)’  yoki a, = yj(£2 + (o')

Aylanayotgan jism  nuqtasi to'la tezlanishning vektorini shu vektor bilan radius 

hosil qilgan ><<*» burchak bo'yicha aniqlash mumkin:

at r e  e  t g a =  —  = -т—  а - ~  
an ai r at

7.4 Q attiq jism ning tekis parallel harakati

Qattiq jism tekis parallel harakat qilganda qo'zg'alm as tekislik I ga (rasm 7.4) 

perpendikulyar bo'lgan to 'g 'ri chiziqda yotgan hamma nuqtalari bir xil harakat 

qiladi.

Tekis parallel harakatga krivoship-shatun mexanizmining shatun harakatini, 

misol keltirish mumkin.

50



Rasm 7.4.

Tekis jismning I holatdan II holatga ko'chishini ко 'rib chiqamiz (rasm 7.5).

Tekis shaklning vaziyali А /Bi kesma bilan aniqianadi. Bu kesmani I holatidan 

II lioluliga ko'chirish uchun uni o 'ziga  parallel ravishda Лгв holatiga ko ‘chiriladi 

Ibunda shakl ilgarilanma harakat qiladi), so'ngra kesmani B2 nuqta atrofida soat 

.liclkasi harakatiga qarama-qarishi yo'nalishda <p burchakka aylantiriladi (bunda 

ilmkl aylanma harakat qiladi va II holatga keladi (rasm 7.5a).

Bundan boshqa y o 'l ham tutish mumkin: avvalo jismga ilgarilanma harakat 

Iwrib holatga keltiriladi, so'ngra B:  nuqta atrofida soat strelkasi yo'nalishining 

U-skari tomoniga <p burchakka aylantiriladi. Atrofida jism aylanayotgan nuqtaga qutb 

deyiladi.

Qutb uchun jismning har qanday nuqtasini olish mumkin. Tekis-parallel 

linrakatda aylanish <p burchagi tanlanadigan qutb (nuqtaga) bog'liq  emas, yoki 

liO N hqacha aytganda, qutb o ’zgarsa. ilgarilanma harakat o'zgaradi, ammo aylanma 

hniakat o'zgarmaydi -bu tekis harakatning muhiin hususiyatidir.

в

Rasm 7.5.
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Tekis-parallel harakat ikki harakatning-ilgarilanma va aylanma harakatlaming 

y ig ’ indisi sifatida kcltinlishi mumkin. (rasm 7.5b)

Aylanma harakat tezligi qo'yidagi formula bilan aniqlanadi.

VBA — <o- A lt

bu erda m- aylana burchak tezligi; А В В nuqtaning A qutbga nisbatan aylanish 

radiusi. Aylanma harakat tezligi V„, aylanish radius AB  ga perpendikulyar yo'nalgan.

Harakatning aylanish qismi qutbning olinishga bog'liq  bo'lmagani uchun, har 

qanday qulbga umumiy b o ’ lgan a> burchak tezligiga tekis jismning burchak tezligi 

deyiladi.

Nazorat savollari:

1. Qattiq jismning qanday harakat lurlari bor?

2 . Ilgarilanma harakat deb nimaga aytiladi?

3. Aylanma harakatga ta’ rif bering.

4. Aylanayotgan jismning y o ‘ l formuiasini keltiring.

5. Burchak tezligi qanday birlikda o'lchanadi?



8 Bob Dinaniika

8.1 Dinaniika qonunlari

Nazariy mexanikaning dinamika qismida jismlaming mexanik harakati va shu 

lininkutga ta’ sir etuvchi kuchlarga bog'langan holda o ’ rganiladi. Dinainika quyidagi 

ilk Moinalarga asoslanadi.

U ,10111a 1 (inersiya qonuni).

Kuchga ta’ sir etmasa tanholangan moddiy nuqta tinch holatda yoki to 'g 'n

• lu/iqli tekis harakatda b o ’ ladi.

Aksioma 2 (dinamikaning asosiy qonuni). Moddiy nuqtaga ta’ sir etuvchi

km lulan hosil qilingan « о  » tezlanish, shu kuch bilan bir y o ’nalishda va iniqdori shu 

km h miqdoriga proporsional b o ’ ladi. (rasm 8. 1 .)

Rasm 8.1.

F  =  m  a

bu erda tn -  proporsionallik koeffitsienti (q o ’ yilgan kuch (a'sinda hosil b o ’ lgan 

ii / l.inish bilan kuchning bog'lanish proporsionallik koeffitsienti) tenglamadan 

kn iiiiadiki, « tn  »  qancha kaUa b o ’ lsa, jism  berilgan vaqt ichida zarur b o ’ lgan 

ii /likka erishishi uchun shuncha katta kuch talab qiladi. Demak « m  » kocffitsient 

|l4inga kuch ta'sir qilganda jism «inertligi»ni harakterlaydi.

Mar qanday moddiy nuqtaning inertlik o'lchoviga uning massasi deyiladi. 

Yuqoridagi tenglamadan « in »  ni topamiz..

Fm =  —  
a

Q
Agar bu tenglamani erkin tushuvchi jism uchun qo'llasak: m =



bu erda G- jismning og 'irligi (eming tortish kuchi)

g -  tortish kuchi tezlanishining miqdori g = 9.8I m - olinadi. Formula
sek

f  у
m =  da F - l  £gк, и i m/s , deb qabul qilsak niassaning o'lcham i quyidagicha 

bo'ladi:

M = |P1 = ^
( a l  m

G = mg = 1 kg 9 .«m = 9,81 ”  -9,81/V
s s

1 kgk=9,81N yoki 1 N=0,102 kgk

lkgk=10N lN =0,lkgk  deb qabul qilish mumkin.

Aksioma 3. M oddiy nuqtaning bir nechta kuch ta’ sirida olgan tezlanishi shu 

kuchlarning geometrik yig'indisiga teng bo'lgan bitta kuchning ta’ siridan olgan 

tezlanishga teng bo'ladi. (rasm 8 .2 .)

Rasm  8.2.

Masalan moddiy nuqta (massasi «m ») har bir kuchlar F(; F2 F3 F4 ta'sirida at; 

a7; a j; a4 -  te/lanishlar oladi. Shuning bilan birga

Fi = m a, bu erda = T.F, a = Za, »

Aksioma 4. Har qanday ta’ sir o 'ziga  teng va qarama-qarshi yo'nalgan aks 

ta’ sirga ega. Dinamikada to'rtinchi aksioma muhim ahamiyatga ega. Shuni aniq 

bilish kcrakki ikkita moddiy nuqtalarga ta’ sir etuvchi kuchlar bir birini



If • м' I к-.lil innaydi, nega deganda kuchlardan bin bitta nuqtaga, yana biri boshqa 

•mi|l.i);n qo'yilgan.

Yuqorida keltirilgan to'rtta aksiomalar yordamida material nuqta, material 

....it.d.ii Mstemasi. ya'ni qattiq jism  dinamikasiga oid masalalami echish mumkin.

8.2. Inersiya kuchi. Dalamber prinsipi.

Moddiy nuqtaning massasi va olgan tezlanishi ko'paytmasiga teng va tezlanish 

\ и null .higa qarama-qarshi kuch - inersiya kuchi deb ataladi.

Inersiya kuchi quyidagiga teng:

Fn = —m • a

Inersiya kuchi aslida tezlanish olgan moddiy nuqtaga ta'sir etmaydi,

li liiin.shni shu nuqtaga o'tkazadigan nuqta yoki jismga ta’ sir etadi.

I Jchinchi aksiomaga ko'ra Fl = m a \  т а  = Ft = F, + F, + F ,+ .... + F„ ga teng 

Ini linn laqat birgina kuch ta'sir etganidagi kabi tezlanish olinadi, bu erda «а» - m 

iMii|inning tezlanishi «т » - M  nuqtaning massasi;

/• г - kuchlar sistemasining teng ta’ sir etuvchisi.

Yangi та -  F, belgilanish kiritamiz tcnglamaning chap tomonidagi vektorlarni 

и ii|' lomoniga o'tqazamiz unda vektorlar yig'indisi nolga tengligini olamiz

- та + F, + F, + F, +... + Fn = 0

- т а - - deb belgilasak, quyidagi kclibchiqadi.

FHt + F| + F2 -V- Ft +.... + Fn — 0 

Bu lenglamadan kelib chiqadiki moddiy nuqtaga qo'yilgan kuchlar inersiya 

i in lilar bilan muvozanatlashadi. Keltirilgan hulosa Dalamber prinsipi deb ataladi.

I iitlitmber (1717-1783) fransuz olimi. Bu prinsipni faqat material nuqtagagina emas,
■ . •

' 1'iliiq jismga yoki jismlar sistemasiga ham tadbiq etish mumkin. Masalalami 

I iiiliimbcr prinsipi yordamida echish kinetoslatika usuli deb ataladi.

Moddiy nuqta turlicha harakat qilganda uning inersiya kuchlarini aniqlashni 

nilHollarda ko'rib chiqamiz.
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Masalan, 1-massasi “m”  bo'lgan “A "  nuqta to ‘g ‘ ri chiziqli tezlanuvchan 

harakat qiladi (Rasm 8.3. a, h).

F. л a v
a)

b)

v)

A F,
-O---------» -

Rasm 8.3.

T o 'g 'r i chiziqli harakatda tezlanishning yo'nalishi tracktoriya bilan ustma-ust 

tushadi. Inersiya kuchi tezlanishiga qarama-qarshi tomonga yo'nalgan va

quyidagicha aniqianadi : F = m- a = —  a 
S

Tezlanuvchan harakatda (Rasm 8.3 .ci) tezlanish va tezlikning yo'nalishlari 

ustma-ust tushadi va inersiya kuchi harakatga qarama-qarshi tomonga yo'naladi. 

Tezlanish tezlikka qarama-qarshi yo'naladigan sekinlanuvchan harakatda (Rasm

8.3. b) inersiya kuchi harakat yo'nalishi bo'ylab ta’sir ctadi.

2. A -  nuqta egri chiziqli va notekis harakat qilsa, unda uning tezlanishini 

normal a„ va urinma a, tashkil etuvchilarga ajratish mumkin. (Rasm 8.3.v).

F, -  inersiya kuchi ham normal va urinma tashkil ctuvchilardan iborat bo'ladi.

Inersiya kuchining normal tashkil etuvchisi nuqta massasi bilan normal 

tezlanishning ko'paylrnasiga teng va normal tezlanishga qarama-qarshi yo'nalgan.

p- cI — т аа = - я,

Inersiya kuchining urinma tashkil etuvchisi nuqta massasi bilan urinma 

tezlanishning ko'paytmasiga teng va uning urinma tezlanishga qarama-qarshi 

yo'nalgan.

f. - J M :
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Iliumia va normal tashkil ctuvchilar o'zaro perpendikulyar ekanligi asosida, 

in In inersiya kuchi quyidagiga teng:

8.3. Ish va qu w at.

O 'zgarm as kuchning to 'g 'r i  chiziqli ko'chishda bajargan ishi.

Moddiy nuqta Mga F  kuch ta’ sir etayotgan b o ’ lsin. M  nuqta «5 »  masofani 

in с и chiziqli traektoriya b o ’ yicha o ’ lib M, vaziyatga ko'chadi. (Rasm S.4.).

i  kuchning S masofadagi ta’ sirining miqdor o ’ lchovini aniqlash uchun, F 

i m luii tashkil ctuvchilar (N  va P) ga ajratamiz. N ko'chishga perpendikulyar 

i is mhda, P esa ko ’chish b o ’ ylab yo'nalgan.

N kuch nuqtani 5 y o ’ l b o ’ ylab siljitolmaydi, unda F  kuchning ta’ siri "S"  

yo'lida P S bilan aniqlash mumkin. Bu yangi kattalik ish deb ataladi va «А »  

bilan belgilanadi.

Y a ’ni kuchning ishi kuch modulining ko'chish S va kuch yo'nalishi bilan 

ko'chish yo'nalishi orasidagi burchak kosinusi ko'paytmasiga teng, a  - kuch va 

ko'chish yo'nalishi orasidagi burchak.

Ish bu skalyar kattalik.

Agar 1) a=0 teng b o ‘ Isa, unda A = F S

Ft = + (F ;)2 = -  M  + a; ;
s

Rasin 8.4.

A = P S = FS cos a

2 ) a=90° bo'lsa, unda A - 0

3) a=180°bo 'lsa , unda A - - F  S

a<90u da kuch va ko'chish yo'nalishlari bir tomonga bo'ladi va bajariladigan 

Inh musbat, a>90° da ish manfiy.
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Musbat ish bajaruvchi kuchlami harakatlantiruvchi kuchlar, manfiy ish 

bajaruvchi kuchlami esa qarshilik kuchlar deb ataladi.

Ish birligi:

j / ( ] - [ / • ] [  5  ] "  kuch ■ uzunlik = Nyuton ■ metr =  Joul

Demak, joul bu bir nyuton (N) kuchning u bilan yo'nalishi mos tushadigan bir

metr uzunlikdagi ko'chishda bajargan ishiga teng.

Jlkgk M  = 9,81V M = 4 . S \ J  

{ IJ  = IN  M  = 0 .W 2kgk  M

Kuchning egri chiziqli ko'chishda bajargan ishi.

Y o'ln ing to 'g 'ri chiziqli deb hisoblash mumkin bo'lgan juda kichik uchastkasi 

ds dagi elementar ish quyidagiga teng.

dA -  F ds co&(f-,V)

bu erda V- nuqtaning yo'nalishi bo'yicha elementar ko'chish bilan ustma-ust 

tushadigan tezligi.

Y o'ln ing oxirgi kesmasidagi elementar ishlami qo'shib to'la ish topiladi:

A = jFcos(F,V)ds
Л

Kuch F  cos(F V)-va S- masofa bog'lanish uchun grafik (rasm 8.5a) tuzamiz.

Shtrixlangan qismning yuzasi to'rtburchak deb qabul qilsak. ds yo'ldagi 

elementar ishga teng: dA = Fcos(F,V)ds

5 -y o ‘ lning oxirigi kesmasidagi kuch F  ning ishi grafikada ОЛ ДС-abssissa o 'q i 

ikkita ordinata va egri chiziq AB  bilan chegaralangan figura yuzasi bilan aniqianadi. 

Kgri chiziq AB  -  kuchlar egri ch izig'i deb ataladi.
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Agar kuch va ko'chish yonalishlari ustma-ust tushsa va y o ‘ l noiidan 

|Hu|)oiMonal kattalashsa unda ish grafikdagi uchburchak OAB -  yuzasi bilan 

.... (lunadi hamda y o ‘ l va kuch ko'paytmasining yarimiga teng bo'ladi (rasm 8.5b).

A = F S/2

Quvvat. Vaqt birligi ichida kuchning bajargan ishi quvvat deyiladi.

P — A h

Agar kuch va ko'chish yo'nalishi ustma-ust bo'lsa unda formulasi quyidagicha 

hn’ ludi:

P = * = F  Sit yoki P = F V

Quvvat birligi:

I / 4  =  - = J o u ll selumd  =  v o f i(w )
I < )  vaqt

Agar kuch aylanayotgan jismga qo'yilgan bo 'lib  ish bajarilsa unda quvvat 

quyidagicha aniqlanadi

P =T  tph yoki P = T a)

Aylanayotgan jismga qo'yilgan kuchning quvvati aylana momentning 

burchak tezligiga ko'paytmasiga teng.

Foydali ish koeffitsienti. Jismning bir holatdan ikkinchi holatga o'tishda ish 

bnjarish qobiliyati energiyasi deb ataladi. Energiya bu materiyaning har xil 

harakatlarining umumiy o'lchovidir. Energiyani uzatishda va o'zgartirishda va ish 

bajarishda energiya yo'qotishlari mavjud. Harakat uzatilish jarayonida yoki ish 

bajarilishida mexanizm va mashinalaming harakatlantiruvchi kuchlar qarshilik 

kuchlarga bardosh beradi.

Qarshilik kuchlar foydali qarshilik kuchlar va zararli qarshilik kuchlarga 

bo'linadi.

Zararli kuchlar qarshiligiga bardosh berishi barcha mexanizm va mashinalarda 

joy olgan bunga ishqalanish kuchlar va atrof muhitning qarshilik kuchlari sabab 

Ixj'ladi.
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Mashinaga kerakli energiyaning nisbiy miqdori foydali ish koeffitsienti bilan 

ifodalanadi va rj (etta) harf bilan belgilanadi.

Foydali ish koeffitsienti bu foydali ishning (yoki quvvatning) sarflangan ishga 

nisbati:

4  = A JA , = P+/P,

Agar foydali ish koeffiLsienti faqat mexanik yo'qotishlam i e ’ tiborga olsa unda 

F.l.K.ni mexanikaviy deb ataladi. F.I.K. lga yaqin b o ‘ Isa, mashinaning unumdorligi 

shuncha oshadi.

Texnikada mashina va mexanizmlar ishlashida ulaming ketma-kel ulanishi 

k o ‘p uchraydi. Bu holda mexanizmning umumiy F.I.K. ayrim mashina 

(mexanizmlar) F.I.K.ga bog'liq . Masalan. uchta mexanizmlar harakat qilsa va 

ulaming F.I.K.lari »/,; /■/,; ri} . Mexanizmlar bajaradigan ish A b o ’ lsa va ulaming

foydali ishi Л/b o 'lsa . unda bu mashinaning F.I.K. quyidagicha bo'ladi.

Bajarilayotgan A ishning bir qismi zarar qarshiliklarni engishga sarflanadi. 

Shuning uchun birinchi mexanizm bajargan foydali ish ikkinchi mexanizm bajargan 

foydali ishi A, = Л, 17, ;  uchinchi - Ah = Ah rj,, shundan kelib chiqadi. 

Mexanizmlarning foydali ish koeffitsientlari:

Demak, ketma-ket ulangan bir ncchta mexanizmlar umumiy F.I.K. quyidagicha 

aniqlanadi:

Ч = Ч ,Ъ П »-П .

bu formuladan k o ’ rinib tuiibdiki qancha ulangan mexanizmlar ko ‘p bo'lsa shuncha 

umumiy f.i.k. kichik bo'ladi.



Nii(|tn harakati m iqdorining o ‘ zgarish qonuni.

Massasi m bo'lgan A moddiy nuqta berilgan. A nuqta R kuchni ta’ sirida 

I'.tcv.lik bilan to 'g 'ri chiziqli harakat qiladi. R kuchning yo'nalishi harakat 

vn'nalishiga mos keladi.

Nuqta m massasini uning t) tczligiga ko'paytmasiga moddiy nuqtaning

luiiakat miqdori deyiladi.

IУ = mi?

Harakat miqdorining o 'lchov  birligi

[4] = [m i?) = *K
s

Kuch bilan uning ta’ sir etish vaqtining ko'paytmasiga teng bo'lib, yo'nalishi 

kuch yo'nalishi kabi bo'lgan vektor o'zgarmas kuch impulsi deb ataladi.

bu erda t| va t2-vaqtning boshlang'ich va oxirgi qiymatlari.

Impulsining o 'lchov  birligi

[SJ = lp-/l=H c = kg—
s

A nuqta o'z.garmas kuch ta’ sirida to 'g 'ri chiziqli harakat qilayotgan hoi uchun 

harakat miqdori qonunini o'matamiz. Nuqtaning tezlanishi o'zgarmas kattalik bo'lib, 

nuqta tekis harakatlanadi.

TezJik formulasi quyidagicha:

i?; = t?, +a(

- ni chap tomonga o'tqazib ikkala qismini “ m " -  moddiy nuqtaning 

inassasiga ko'paytiramiz:

m02 -  m i ? ,  = m - at

Nuqta massasining tczlanishiga ko'paytmasi bu kuch bo'ladi, demak:

m i ) ,  -  m i ? ,  =  F t
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Tenglikning chap tomonida bu vaqt t ichida harakat miqdorining o'zgarishi, 

o ‘ ng tomonida -  kuch impulsi.

Shu asosida kelib chiqadiki: moddiy nuqtaning biror vaqt oralig'ida harakat 

miqdori o'zgarishi, shu vaqt oralig'ida ta’ sir etuvchi kuch impul.siga teng.

8.4. Potensial va kinetik energiya.

Mexanikaviy cnergiya bu jismlarning ko 'ch ish  va o 'zaro ta’ sir energiyasi. 

Mexanikaviy energiyaning ikki turi bo'ladi: potensial va kinetik cnergiya.

Jismlar o 'zaro ta'sir etish energiyasi potensial energiya deb ataladi. Har bir 

nuqta “ h” balandligiga ko'paytirilganda bir qanday energiyaga ega bo'ladi bu 

energiya vaziyat energiyasi bo 'lib  potensial energiyasi deb ataladi. Potensial 

energiyaning o 'lchov i bu nuqtaning crkin tushish paytida bajarilgan ish. Potensial 

energiya quyidagicha aniqianadi:

P = G h ,

bu erda P  -  potensial cnergiya , G -og'irlik  kuchi 

h -  balandlik

M oddiy nuqtaning massasi “ m”  bo'lib  faqat og'irlik kuchi “ G "  ta’ sirida 

tushganda, Kt vaziyatda «h»  balandlikda bo'lganda uning tezligi V, teng va 

potensial P , energiyaga ega.

K2 vaziyatda nuqta “ A”  balandlikda bo 'lib , tezligi V2 ga kelganda potensial 

energiya P2 teng. Og'irlik kuch ta'sirida nuqtaning tushushida quyidagi ish bajariladi: 

A = G(h, -A ,)  = СЛ, -G^ -G ,} = P, -  P2

Kinetik energiya yoki harakatdagi energiya bu har bir moddiy nuqtaning 

harakatida hosil bo'Iadigan energiya. Moddiy nuqtaning kinetik energiyasi nuqta 

massasining tezlik kvadrati ko'paytmasining yarimiga teng: ya'ni

K = mt)’ n

Kinetik encrgiya skalyar kattalik qiymati va har doim musbat (+).

Kinetik energiya birligi:

=  I -  | о т ]  [ г У ? 1 =  kg • m1 /s' =(kg m! * * )  m -  N ■ m =  J
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liar qanday jism bir qancha moddiy nuqtalardan iborat, shuning uchun 

IMi'Ming kinetik cnergiyasini barcha nuqtalaming kinctik energiyasining yig'indisiga 

Knit:

tf = ]T 1 1 • bu erda К  -  kinctik encrgiya

nil -  ihtiyoriy nuqtaning massaci.

I», - shu nuqtaning tezlig i, it -  nuqtalar soni.

Qattiq jism ning turli harakatlardagi 

kinctik energiyasi.

Qattiq jismning uchta tur harakatlanishidagi kinctik energiyasini topamiz.

I Jism ilgarilanma harakat qilsin. Jism ilgarilanma harakat qilganda jismning 

h itcha nuqtalari bir xil tezliklarga ega, unda:

Кши = ]Г (т ,1?,.)г/2 = - ) £  .  yoki K„, = тб7И ,  demak ilgarilanma harakatda

i|ilttiq jismning kinetik energiyasi moddiy nuqtaning kinctik energiyalarining 

yig'indisiga teng bo'ladi.

2. Jism qo'zg'alm as o 'q  atrofida aylanma harakat qilsa unda:

= £ ( m ^ ) 2 /2 = ]£[m (a O V 2  = (fi>'/2)£(m,i>?) yoki Kait=Jo)i l 2 -  

bu erda J -  jismning massasining aylanish o 'qiga nisbatan inersiya momenti , at- 

burchak tezligi.

Q o'zg 'alm as o ‘q atrofida aylanayotgan qattiq jismning kinetik energiyasi jism 

massasining aylanish o 'qiga nisbatan inersiya momenti burchagiy tezlik kvadrati 

ko'paytmasining yarimiga teng.

3. Jism tekis parallel harakat qilsin. Kinematikadan ma’ lumki. tekis -  parallel 

harakatni ikki harakatga ajratish mumkin: biror qutb bilan ilgarilanma harakat va 

qutb atrofidagi harakatga.

Tekis parallel harakatdagi kinetik encrgiya ilgarilanma harakat va qutb 

atrofidagi aylanma harakatning kinetik energiyasi yig'indisidan iborat bo'ladi:

m<?! Jaf



B ir jinsli jism larning inersiya mom entlari.

Har birJism massasining inersiya momenti quyidagi formula bilan aniqlanadi:

Inersiya momentining o 'lch ov  birligi quyidagicha aniqlanadi: 

iy ]  =  [m/-2) =  [»i] [ r J] =  <:g m J 

Oddiy jismlarning biror o 'qqa  nisbatan energiya momentlarini hisoblash uchun 

formulalami keltiramiz.

1. Bir jinsli sterjen uchun sterjen o 'q iga  peфendikulyar bo'lgan va uning uchi 

orqali o'tadigan o 'qqa  nisbatan (R&sm 8.6 .Я).

a)

Rasm 8.6 . 

j  _

Bu erda m- steijen massasi. X- steijenning uzunligi.

Bir jinsli sterjen uchun uning og'irlik  markazidan o'tuvchi o 'qqa  nisbatan

mX1
12

Bir jinsli silindr uchun (Rasm 8.6 . b)

Bu erda m-sihndming massasi D- silindming diametri 

Aylanma yoki yupqa xalqa uchun qalinligi hisobga olinmaganda (Rasm 8.6. v).

j  ^ ml}1 
4
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Nazorat savollan:

I I)inamikada nima o'rganiladi?

Dmamikaning 1 va 2 qonunlarini aytib bering.

I I )inamikaning 3 va 4 qonunlarini aytib bering.

I Inersiya kuchi nima va formulasini yozib  bering.

5 .Ish nima?

fi Quvvat nima va uning formulasini yoz ib  bering.

V.l-oydali ish koefitsienti nima va uning formulasini keltiring.

X .Potensial energiya nima va qanday aniqianadi?

') Kinetik energiya nima, uning formulasini va birligini yozib  bering. 

10 .'Jismlam ing inersiya momentlarini aniqlash formulasini yozing.
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9 hob. M atcria llar qarshiligi asoslari.

Mashina va mexanizmlar ishlash jarayonida har qanday konstruksiy 
elementlarida tashqi kuchlar ta'sirida ma'lum darajada dastlabki o'lchamlari va 
shakli o'zgaradi, natijada mashina va mexanizmlarni ishdan chiqishga olib kcladi 
Bunday hoi ray bermasligi uchun har bir elementning materiali va ko'ndalang 
o'lchamlari to 'g 'ri tanlanishi kerak. Matcriallar qarshiligida inshoatlar clementlarini 
va mashinalami mustahkanilikka, bikrilikka va ustivorlikka hisoblash. zarur bo'lgan 
zo'riqish va deformatsiyalami aniqlash uslublari o'rganilanadi.

9. 1 Umumiy tushunchalar
Mustahkamlik bu tashqi kuchlar ta’ sirida konstruksiya va uning elementlari 

buzilmay bardosh berish qobiliyati.
Bikrlik bu konstruksiya va uning elementlari dastlabki o 'lcham  va shaklini 

o'zgartirmaslikka qarshilik ko'rsatish qobiliyati.
Ustivorlik -  tashqi kuch ta'sirida konstruksiya va uning eiementlarining 

ma'lum dastlabki muvozanatini saqlab qolish qobiliyatidir.
Konstruksiya eiementlarining mustahkamligini, bikrligini va ustivorligini 

hisoblashini soddalashtirishda matcriallar hossalari uchun quyidagi asosiy farazlar 
e ’ tiborga olinadi:

1.Hamma jismlar mutloq elastik deb faraz qilinadi.
2 .Konstruksiyani tayyorlashda qo'llanadigan material bir jinsli deb 
hisoblanadi.
3-Hamma jismlar tuzilishi yaxlit, uning ichki tuzilishi yoriqlar va boshqa 
nuqsonlar y o 'q  deb faraz qilinadi.
4.Materiallar izotrop, ya'ni ular hamma yo'nalishlarda bir fizik-mcxanik 
hossalarga ega deb qabul qilinadi.
5. Sen Vcnan prinsipi. Bu pnnsipga asosan tekshirilayotgan kesimning 

deformatsiyasi va zo'riqishi shu yuzadan ma’ lum darajada uzoqlikda 
joyl&shgan tarqoq kuchning ta’ siri xarakteriga bog 'liq  emas. Shuning uchun 
uni bitta teng ta’ sir etuvchi kuchga keltirib olinadi.

Materiallar qarshiligida konstruksiya elementalarining tuzilish turlari uchta geometrik 
shaklga keltirilgan: g 'o 'la  (brus), plastinka va qobiq.

G 'o 'la  -  ko'ndalang kesim o'lchamlari uzunlik o'lchamlariga qaraganda juda 
kichik bo'lgan konstruksiya qismlariga aytiladi.

G 'o 'la  o 'q i -  ko'ndalang kesimlanning og'irlik markazlarini 
tutashtiruvchi chiziq. G 'o 'la lar to 'g 'ri chiziqli va egri chiziqli b o ‘ ladi.(Rasm 

9.l-a ,b )



Rasm 9.1

O 'qi lo 'g 'r i chiziqli g 'o 'la  sterjen deb ataladi.Hisoblashda odatda etarlicha bikr 
•■и I’1 hi o'zgarmas kesimli to 'g 'ri chiziqli g ‘o ‘ la!ar olinadi.

Qobiq bu bir -  biriga yaqin joylashgan ikki egri chiziqli sirt bilan cheklangan 
|i in (i.isni 9.1.-v,g). Yassi qobiklarga plastina deyiladi.
Mnimv bu uchta o'lchamlari bir xil tartibda bo'lgan konstruksiya qismlariga 
•«Vliliiilt Bunday konstruksiya qismlariga imorat fundamentlari, ko'prik tayanchlari 
klnuli

9.2. Tashqi va ichki kuchlar. Kesish metodi.
Matcriallar qarshiligida konstruksiya elementiga ta’ sir qiladigan tashqi kuchlari 

i нк Ininn deb ataladi.
Vuklama jismga qo'yilgan uslubi bo'yicha sirtqi va hajmiy bo'ladi. Sirtqi 

km lil,ir konstruksiya sirt qismlariga qo'yilgan bo'lib, ular to'plangan va tarqoq 
i in lilitrga bo'linadi.

To'plangan kuchlar -  katta bo'lmagan yuzalarga (elementning o'lchamlariga 
hi' liiiiim) la’ sir etuvchi kuch.

Xisob olib borishda to'plagan kuchni nuqtaga quyilgan deb xisoblanadi. 
In pliingan P kuchningo'lcham qiym ati -  N (nyuton).

P

l .uqoq kuchlar -  yuzaning yoki chiziqning biror qismiga uzliksiz ta’sir qilgan 
km hliir.

larqoq kuchlar “ q”  bilan belgilanadi va N/m da o'lchanadi.
Hajmiy kuchlarga og'irlik kuchlar, magnit kuchlar kiradi. Hajmiy kuchlar 

H "  iиП)’. butun hajmiga tarqaladi va uning har bir nuqtasiga qo'yiladi.
Kuch bir nuqtaga qo'yilgan yoki tarqoq bo'lishidan qat’ iy nazar statik yoki 

ilHiiiiuik bo'lishi mumkin.



Statik yuklama -  vaqt davomida sekin o'zgaradigan yuklama (bu hollarda 
inersiya kuchlari e ’ tiborga olinmaydi). Statik yuklamalar odatda doim iy deb qabul 
qilinadi.

Dinamik yuklama -  vaqt davomida tez o'zgaradigan yuklama. Dinamik 
yuklanishda tezlanish katta bo'lgani uchun inersiya kuchlarni albatta hisobga olish 
kerak.

Tashqi kuchlar ta'sirida jism  deformatsiyalanadi (jismning shakli o'zgaradi) va 
uning kesimlarida ichki kuchlar hosil bo'ladi.

Ichki kuchlar esa dastlabki shaklini va hajmini saqlab qolishiga 
intiladi.Jismning ichki kuchlarni aniqlash uchun kesim usulidan foydalaniladi.

Jismga ko'yilgan kuchlar sistemasi P, P2 Pj P4 ta’ sirida jismning cd kesimida 
ichki kuchlari hosil bo'ladi, nalijada jism  muvozanatda bo'ladi. (Rasm 9.2a,b)

Rasm 9.2.

Jismning biror kesimidagi ichki kuchlarni topish uchun -  quyidagilar bajarilish
kerak:

1. Jimsning biror nuqtasida zo'riqish kuchini topish uchun kesim shu nuqtada 
o'tuvchi tekislik bilan fikran kesilib, ikkita qismga ajratiladi.

2. Ajratilgan qismlardan biri, masalan. o 'n g  tomoni tashlab yuborib, chap 
tomoni qoldiriladi -  qolgan qismning muvozanati buziladi.

3. Tashlangan qismining qolgan qismiga ilgari ko'rsatgan ta’ siri cd kesimda 
ko'rsatgan kuchlar bilan almashttiriladi, bu kuchlar kesim yuzi bo'yicha 
taqsimlanadi (rasm 9.2b) ular kesimning har bir nuqtasiga qo'yilgan bo'lishi kerak bu 
bilan birga jismning qoldirilgan qismning muvozanati tiklanadi.

4. Koldirilgan chap qismning muvozanat sharti yoziladi.
Agar brusning qoldirilgan qimsiga ta’ sir qilgan hamma kuchlar bir tekislikda bo'lsa 
statikaning quyidagi muvozanat tenglamalaridan foydalanish mumkin:

I X  =0 X > = °
£ z = o

9.3 Kuchlanishlar.
Yuqorida ichki kuchlar kesim yuzasiga bir tekis taqsimlangan bo 'lib , bu 

yuzaning har bir nuqtasiga qo'yilgan  deb faraz qilgan edik. Agar kesimdan cheksiz 
kichik maydoncha ajratsak u xolda ichki kuchlar kesimining hamma nuqtalarida 
ta’ sir qiladi deb hisoblab, bu yuzachaga ham cheksiz kichik kuch to 'g 'ri keladi 
deyish mumkin.

Ichki ЛР kuchning ajratilgan yuzachasini ДН yuziga 
nisbati o'rtacha kuchlanish deyiladi va Ru, bilan 
belgilanadi (Rasm-9 3) lining qiymati quyidagi 
formuladan topiladi Pur = Л RJ Д F 
Rasm 9.3
Ajratilgan kichik yuzacha д F nolga intilganda shu 
nuqtadagi kuchlanish haqiqiy kuchlanish deb ataladi va 

i|tfVMlii}(icha topiladi:

р = 1 ‘ т д гbf Ar
Umumiy holda, ayni Д F yuzachadagi kuchlanish (ДP )  ikkita tashkil

......h if.r biri maydonga peфendikulyar bo'lib, - normal kuchlanish deb ataladi va
• t ii'inii) haifi bilan belgilanadi, va ikkinchisi yuzacha tekisligida yotib urunma 

Ии liLmish deb ataladi
V»> tun bilan belgilanadi .To'la kuchlanish quyidagiga teng :

Г ? i p= v a + 11
lut •'1H11 a  va r normal va urinma kuchlanishlar.

Nazorat savollari
I Mustahkamlik nima?
J llikrlik va ustivorlik nima?
1 Konstruksiya elemcntlarini mustahkamlikka hisoblashda 

iisosiy faraz]ami keltiring.
•I < iV la ,  qobiq, massiv deb qanday konstruksiyalarga aytiladi?
■> lashqi va ichki kuchlarni ifodalab bering.
ft I'nrqoq va to'plangan kuchlar qanday birlikda o'lchanadi?
1 Kcsish usulini ifodalab bering.
X Statik va dinamik yuklanishlar nima bilan farq qiladi?
4 Kuchlanish turlarini keltiring.
10 To'la kuchlanish formulasini yozib bering.
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10 bob . Cho'zilish  va siqilish.

Steijen qarama-qarshi yo'nalgan P kuchlar ta'sirida cho'ziladi yoki P kuchlar j 
(eskanga yo'nalsa. sterjen siqiladi. Sterjenning ko'ndalang kesimida bo'ylama I 
zo'riqish kuchlar N paydo bo'ladi (N=P) Bo'ylam a kuch cho'zilishga sabab 
bo'lganda musbat(-t-). siqilishga esa manfiy (-) hisoblanadi.

• • i *
10.1. Deform atsiyalar. G uk qonuni.

Inshoat elemenlariga ta’ sir etuvchi tashqi kuchlar ulami cho'zilish, siqilish. 
siljish, buralish, egilish deformatsiyalarga olib kcladi.

----------
------ с

111
-J

I
I , 1

Rasm 10.1
Sterjen cho'zuchan kuchlar ta'sirida cho'ziladi va uning uzunligi oshadi. Agar j 

sterjen siqilsa uzunligi kamayadi (Rasm 10.1).
Sterjenning dastlabki uzunligi I , defomiatsiya paytidagi uzunligi /, bo'lsa, 

uning butun uzunligining to'la o'zgarilishi Д/ = 1 ,-1  bo'ladi va bu steijcnning mutloq 
bo'ylam a deformatsiyasi deb ataladi.

Mutloq bo'ylam a deformatsiyasining qiymati steijening dastlabki uzunligiga

nisbati e  = -- -nisbiy bo'ylam a deformatsiya deb ataladi.Bu miqdor sterjenning

dastlabki uzunligi qancha cho'zilganligini belgilaydi.
Sterjen cho'zilganda eniga torayadi bu hildagi deformatsiya mutloq ko'ndalang 

toraish deb ataladi va quyidagicha aniqianadi:
Aa = a -  a,

Mutloq ko'ndalang toraishini sterjenning dastlabki cni nisbatiga nisbiy ko'ndalang 
deformatsiya deyiladi va f 1 bilan belgilanadi :

, Aae  = —  
a

Tajribalar shuni ko'rasatadiki ko'ndalang deformatsiyaning “ e "  bo'ylama
deformatsiyaga nisbati o'zgarm as son bo 'lib  u 
bog'liqdir. Bu nisbatining absolyut qiymati “ ц "  
koeffitsienti deb ataladi.

t
E

fi =  0,25 -Я),3 - pulatlar uchun 
ц = 0,3 ...0,35 - alyum qotishmalar uchun

faqat sterjenning materialiga 
bilan belgilanadi va Puasson
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// = 0,35 - mis qotishm alar uchun

и. il 'i i f i i  la 'sir ctuvchi kuchlar va hosil bo 'lad igan  deform atsiyalar orasida 
Inin IiiiiisIi bor.Shu bog 'lanishni Robert Guk ingliz fizigi 1669y aniqlagan, shuning 
и Ii.iii Imi <]onun Guk qonuni deb  ataladi.

I 'hii’ /u vch i kuch bilan m utloq ch o 'z ilish  orasida to 'g 'r i proporsionallik 
|iii|i Unislini Guk quyidagicha ifodalagan:

/I . /
\l bu erda Я-ch o 'z ish  kuchi , Д I -m utloq cho'zilish

E F
* sierjenning dastlabki uzunligi

I I  sierjenning ch o 'z ilish  yoki siqilishdagi bikrligi
/ proporsionallik koeffitsienti yok i elastiklik m oduli.
I -sierjenning ko'ndalang kesim  yuzasi.
I I isliklik m oduli materialning qarshilik ko'rsata olish Xususiyatini bildiradi va

Nt.H ill inish o 'lchov  birligida ifodalanadi:, (—— ) N-nyuton.
mm

M rrjennm g bikrligi bikrlik koeffitsienti orqali quyidagicha ifodalanadi: 
h h'

I - bunda C - bikrlik koeffitsienti
I

lln koeffitsicntning teskari qiym ati m oyillik  koeffitsienti deyiladi va p  bilan
I., lyiliimuli:

, - i - L
C  EF

llu tushunchalami e ’ tiborga o lib , Guk qonuning formuiasini quyidagicha yozish
........ Ии я  F, e . Tajribalar asosida po'latlar uchun К = (2 ....2 ,2 ) I05 M Pa
iMI'.i N /m m 2)

10.2 K o ‘ ch ish lar.

Stcrjenlar deformatsiyalanganda ulam ing ko'ndalang kcsim larining shu steijen 
H i< Im 'ylub ko'chishlarini Д y ok itf bilan belgilanadi.
Mu hIiiii, 10.2 shaklda ko'rsatilgan sierjenning faqat ЛВ qism igina
i ....... n i iyalanadi. BC qism i esa qattiq jism  kabi ko 'chadi hplos. BC qism dagi

Inn I h i  qism lam ing k o 'ch ish i ЛВ qism ning deform atsiyasiga teng bo 'lad i:
/> I

4 - \/l(, , bu erda St - sterjenning C-kesimining ko ‘chishi.



I I
в

IP

Э п б

б ) 6)

Rasm 10.2
Sterjen istalgan kcsimining ko'chishi shu kesim bilan mahkamiangan kesim 
orasidagi qismi uzunligining o'zgarishiga teng bo'ladi. Sterjenning 
mahkamiangan joyidan « X »  oralig'idagi kesimning ko'chishi (rasm 10.2a) 
quyidagi formuladan topiladi:

- Д/,
ГХ
EF

, bunda x< a

Sterjenning mahkamiangan joyidan « X »  oraliqdagi kesimning ko'chishi S, = f ix )  
tarzda ifodalansa bu funksional bog'lanishning grafigi ko'chish epyurasi deyiladi. 
Demak. ko'chish steijen o 'q i bo'y lab to 'g 'ri chiziq qonuni bo 'y icha o'zgaradi 
(rasml0.2a). N kuchning epyurasi (rasm I0.2b)da ko'rsatilgan. Sterjenning ikki 
kesimi bir biriga nisbatan ko'chishi shu kesimlar orasidagi masofaning 
o'zgarishiga teng bo'ladi (rasm I0.3a,b)

ЭпБ

a)

10.3 C h o ‘ zilish va siqilishda niatcriallarning 
inexanik hossalari

Inshoat detallari har xil materiallardan tayyorlanadi. Bu materiallar o 'ziga  hos 
xususiyadarga ega. Materiallarning mexanikaviy xarakteristikalarini aniqlash uchun 
mahsus qurilmada cho'zilishga tajriba o'tqaziladi. Shuni aytib o 'tish kerakki, bu 
usulda aniqlangan mexanikaviy xarakteristikalari: egilish, siljish va buralish 
holatlarda ham ko'llanadi.
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Tajriba uchun mahsus namunalar tayyorlanadi (Rasm 10.4).

«о I

1.2 5  d

L
L
Г

3 9
t o d

l i d

2 0 ,5  d

■B*

Rasm 10.4
I i|tiha natijasida cho'zilish diagrammasi tuziladi (Rasm 10.5).

Rasm 10.5
Diagrammada (rasm 10.5) masofa OA-proporsionallik kuchlanish (rr_) shu 

niasofada A nuqtagacha material Guk qonuniga bo'ysunadi. ya'ni dclormatsiya 
lnchga proporsional bo'ladi.

Г „a , -  F0 -namunaning yuzasi.
Fa

P„- (A  nuktaning ) cho'zilish kuchi 
Uzayish kuchning o'sishiga qarab deformatsiya intensiv oshib boradi. OA 

lo 'g ’ ri chiziq A C  egri chizigiga aylanadi. Nuqta К -  da namunada qoldik 
cHormatsiya hosil bo'ladi -  shuning uchun bu nuqtadagi kuchlanish elastik 
ehcgarasi deyiladi.

CD -  uchastkasida deformaLsiya doimiy bo'ladi, kuchlanish oquvchanlik 
I uchlanish deyiladi va kuiydacha aniklanadi :

Я
= ~ bu erda Pm - shu uchastkadagi kuch

F„ - namunaning yuzasi.
Diagrammada В nuqta eng katta kuchlanishni ko'rsatadi. Bu kuchlanish 

matcrialning mustahkamlik chegarasi yoki vaqtli qarshiligi deyiladi va a , bilan 
Itclgilanadi :

P
Maksimai kuchlanish a. = ——

a. - mustahkamlik chegarasi deyiladi 
P .  -  maksimai kuch.



10.4 Chegaraviy va ruhsat etilgan kuchlanishlar.

Konslruksiyaning emirilmay, u/.oq vaqt havsiz ishlashni ta'minlaydigan eng 
katta kuchlanish ruhsat etilgan kuchlanish deyiladi. Ruhsat etilgan kuchlanish 
kvadrat qavslar ichiga olinadi, masalan, [<x] yoki [r| deb yoziladi Ruhsat etilgan 
kuchlanish quyidagi fonnuladan aniqianadi:

[<t] = . ’y  , bu erda
M

tr,„ -materialning chckli (havfli) kuchlanish qiymati.
[л] - ruhsat etilgan ehtiyot koeffitsienti.
Dctal yoki konstruksiya havf-hatarsiz ishlashi uchun hosil b o ’ ladigan 

kuchlanish a  ruhsat etilgan kuchlanishdan oshmasligi kerak:

<T< H  yoki <t =  ^ < M
Г

[cr] - Ruhsat etilgan kuchlanish:

[<x]= f? t - M o ’ rt material uchun;
I" I

[cr)= f j .  - Elastik material uchun 
l"l

[«] - Ruhsat etilgan eqtiyot koeffitsienti

Agar |cr]= N e ’ tiborga olinsa va [cr] ma’ lum bo'lsa, unda mustahkamlik 
F

shartidan F- kcrakli yuzani topish mumkin:

Nazorat savollari
1. Cho'zilish va siqilish qanday deformatsiyalar?
2. Guk qonuni formulasini yozib bering.
3. Materiallaming cho'zilish diagrammasini keltiring.
4. Ruhsat etilgan kuchlanishlami ifodalab bering?
5. Siljish nima?
6. Siljishdagi Guk qonunini yozib bering?
7.Kesilishga ishlaydigan elementlaming mustahkamlik shartini 

bering.
yozib



1 1  bob.
11.1 Siljish

Agar sierjenning ko'ndalang kesimiga faqat kesuvchi kuchlar P ta’sir etsa 
>ll|l»h deformatsiyasi hosil bo'ladi.

Rasml 1.1
Bu xolda (rasm 1 l.l.a ,b.v)da ko'rsatilgan elementning qirralarida faqat 

unnma r kuchlanishlar hosil bo'lgani sababli siljish deformatsiya so f siljish

' a ” - mutloq siljish (Rasm 11.2) 
‘ у “  — siljish burchagi

a

y - h ( 1)

Rasm 11.2
Siliishdagi Guk oonuni. Berilgan sterjenning (rasm l l . l v )  qoldirilgan o 'ng 

lomonining muvozanati ko'rib chiqilsa quydagicha bo'ladi:
£  Y -  0 kcsimda faqat qirquvchi kuch ta’sir qiladi 

Q P(2,=R , unda rt = - y  =  ̂ , F-kesim yuzasi.

Tajribalar asosida quyidagi formula siljish uchun elastik qonunini ko'rsatadi.

proporsionallik koeffitsienti. mahrajdagi т xF - ko'paytma 

siljishdagi kesimning bikrligi deyiladi. ( 1 ) va(2 ) tengliklar asosida:

r »<r у

(clastiklik moduli), ц - Puasson koeffitsienti.
т =0,8x 10* MPa -  po'lat uchun

bu formula siljishdagi Guq konunini ifodalaydi, bunda т — - , E-

т =0,45x 10* MPa -  cho'yan uchun



11.2 Kesilish va ezilish 
Umumiy tushunchalar. M ustahkam lik shartlari.

Metall konstruksiyalami kesilishga ishlaydigan detallar bu parchin mihlar 
misol bo'lishi mumkin. Ta’ sir etuvchi P kuchlaming biror qiymatida parchin mih 
ab kesim bo'yicha kcsilishi mumkin (rasm 1 1.3a,b)

Kesimida material konstruksiyaning alohida elementlari tutashgan joylarda 
eziladi. Masalan, parchin mihni ab tekislik bo'yicha kesishga intiluvchi P kuchlar 
teshiklar devorchalarining bosishi natijasida parchin mih steijeniga beriladi. Bosish 
katta bo'lganda teshiklaming devorchalari yoki parchin mih sterjenining teshikka 
tegib lurgan sirti ezilishi mumkin. Bosimning uzatilish maydonchalari bo'yicha 
mahaliy siqilish deformatsiyasi ezilish deb ataladi.

Maydonchalarda hosil bo'ladigan ezilish kuchlanishlari mahalliy 
hisoblanadi, clcmcntlar tegishib turgan maydonchalardan uzoqlashgan sari ulaming 
kattaliklari tez kamaya boshlaydi. Parchin mih kesimlarida P kuchlar ta'sirida hosil 
bo'ladigan kuchlamshlarning kattaliklarini aniqlash uchun kesish usulidan 
foydalanamiz.. Parchin mih steijenini fikran ikki qismga bo 'lib  va steijen qismlaridan 
birining mustahkamlik shartini tckshiramiz. (Rasm 11.3 b).

Tashqi kuch P list tomonidan steijenga beriladi, ab kesim bo'yicha esa ichki 
elastiklik kuchlari ta’ sir etadi. ab kesimda ichki elastik kuchlaming statik 
ekvivalentli ko'ndalang kuch Q bo'ladi, ab kesimda hosil bo'ladigan ko'ndalang 
kuch Q  tashqi kuch P ni muvozanatlaydi va son bo'yicha unga teng bo'ladi. 
Urinma kuchlanishlar kesim bo'yicha bir tekis taqsimlanadi. deb taqribdan qabul 
qilsa bo'ladi:

Kesilishga ishlaydigan elcmentlaming mustahkamlik sharti quyidagicha.
ya’ ni:

bu erda it,J| -kesilishga ruxsat etilgan urinma kuchlanish

a) b)

d
Rasm 11.3

nd7
F,,, = —  - parchin mixning kesilish yuzasi

4
Ruhsat etilgan kuchlanishni odatda |t,„J= (0 ,7 -0.8) [o] deb qabul qilinadi.



Hosim parchin m ix sletjenga listdagi teshik tomonidan balandligi listning 
i|hI|iiIiki <?ga leng bo 'lg a n  yarim silindm ing yon sirti bo 'y ich a  bcriladi (rasm 11.4

Ezilish kuchlanishi yarim silindr sirti bo'ylab notekis taqsimlangan, lekin 
ill,tilling taqsimlanish qonuni aniq ma'lum bo'lmaganligi sababli hisoblash 
aiiiHiilashtirib bajariladi.

Ezilish maydonchasi sifatida yarim silindming diametral tekislikdagi
I.....ksiyasining yuzi, ya’ ni abed to 'g 'ri to'rt burchaklikning yuzi qabul qilinadi (rasm

Konstruksiya elementlari ezilishga quyidagi formula bo'yicha tekshiriladi:

Bu erda F „- ezilish yuzi, [<r„]- ezilishdagi ruhsat etilgan kuchlanish,
- <1.7 — 2,2)l«x] deb qabul qilinadi.

Payvandlashning asosan ikki usuli bor: biri uchma-uch payvandlash, ikkinchisi 
inlina-ust payvandlash.

Uchma-uch payvandlash ko 'p  qo'llaniladi (rasm 11.5)

л Ii)

Rasm 11.4

11 4v),

11.3 Payvand birikmalarni hisoblash.

S'Brf*

Rasm 11.5

U chm a-uch payvandlangan ko'ndalang chokning mustahkamlik sharti 
i|iiyidagicha bo 'lad i:



а -  1 < \ а ]
I S  1 '*

Bu erda /-ch ok n in g  hisoblashdagi uzunligi, <$-payvandlanadigan 
elementlamig qalinligi. [cr,]-elektr payvandlash uchun ruhsal etilgan kuchlanish.

Payvandlashning ustma-usl usuli: bu usulda listlar valiksmon chok bilan 
payvandlanadi. Valiksmon choklar cho'zuvchi yoki siquvchi kuchga ko'ndalang 
yo'nalgan bo'ladi (rasml 1 .6)

a)
h.nli

b)

v) У

Rasm  11.6

Valiksimon chokning mustahkamlik sharti quyidagicha bo'ladi:

Г = 14^ • k .l-elektrpayvand chokning kesilishga ruhsat etilgan kuchlanish.

Po'lal СтЗ markali elektr vositasida payvandlanganda bo'ladigan chok uchun 
ruhsat etilgan kuchlanishlarini quyidagi qiymatlari qabul qilinadi:

cho'zilish uchun (a  ) = 10* —
m

I I Nsiqilish uchun |<x, ]= 11 10’  —
m

kesilish uchun [r,]=8  10’  N-

11.4. Buralish

Valning ko'ndalang kcsimida faqat burovchi moment ta’ sir qilsa buralish 
deformatsiyasi hosil bo'ladi (Rasm l 1.7). Val buralishga ishlaydigan steijen.Valning 
mustahkamligini tekshirish, uning havfli kesimini topish uchun burovchi 
momentning o'zgarishini ifodalovchi grafik chizish kerak. Bunday grafik burovchi 
moment epyurasi deyiladi. Agar valning ko'ndalang kesimi yuzasi o'zgarm as bo'lsa, 
bu holda xavfli kesim deb eng katta burovchi moment ta’ sir etgan kesimga aytiladi. 
Burovchi momentning aylanish
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Rasm 11.7 
yo'nalishi quyidagicha ifodalanadi.
Muvozanat xolati tekshirilayotgan val kesilgan bo'lagining kesimiga tik 

t|ti«<ilganda ichki burovchi moment soat strelkasi aylanishi bo'yicha ta’ sir etsa,
....  Ii.it (+) ishorada, aksincha. manfiy (-) ishorada olinadi.

Masalan: Tasmaii valni otamiz (transmission val). Bu valga uchta shkiv 
" miiiilgan (rasml 1.8). Shkivlardagi burovchi momentlari T^iOONm Гг =400№и 
i VXWm. L’chastkalarga bo'lam iz I, II, III .

AS I uchastka Tk = 0
SD II uchastka Tk = T, = 100 m.
DK III uchastka Tk = T , - T 2= 1 0 0 -4 0 0  = -300 Nmm.

I  11 111

Rasm 11.8

11.5 Deformatsiyalar.
Agar dumaloq kesimli sterjenning yon sirtiga to'r chizsak (Rasm 11.9 a.b) 

bui.ilishdan keyin silindming yasovchilari katta qadamli chiziqlarga aylanadi. Bir 
Ь .im boshqa kesimga nisbatan aniq burchakga buraladi, bu burchak buralish 
luirchagi deyiladi va^obilan belgilanadi:

T I<p= ^  - , bu erda /„  -qu tb  inersiya momenti.
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О) б)

Rasm 11.9

Kuchlanishlar. Buralishda kuchlanish quyidagiga t  = 1 teng. 

Agar p = r unda :

Agar val kcsimi yaxlit kesim b o ‘Isa :
/r:d i ' '

Wp = -------= 0,2rf’ - qutb qarshiligi momenti.
16

Buralishdagi mustahkamlik sharti quyidagicha:

yoki r = - * bu erda IV = -

T,
w. s k i [r,] = (0,5-0,6)|err l, |<tJ -  cho 'zilishdagi ruhsat

etilgan kuchlanish. Yuqoridagilami e ’ tiborga olgan holda val diamctrini topish
T.mumkin: d =

V  <r •



12 bob
12.1. Egilish

Mcxanizmlaming ko‘p detallari yoki bu detallaming elementlari bo ‘ ylama 
и >|l и|M perpendikulyar kuchlari ta’ sirida bo'ladi. (rasm 12 .1 a,b).

Itn holda ko'ndalang kesimda ichki momentlar (egilish momcntlari) hosil 
hi1 I i ll Bunday yukianish ta’ sirida bmsning to 'g 'ri ehiziqlik geomctrik o 'q i egri 
t lil/li|i|ii aylanadi.

■ i* i ivnning deformatsiyasi -  egilish deyiladi va bunday sterjen balka deb ataladi. 

12.2 Balka tayanchlarini turlari 

Balka tayanchlari uch turiga bo'linadi:
1. shamirli qo'zg'aluvchan tayanch - bunday tayanchlarda tik yo'nalgan 

vertikal reaksiya hosil bo'ladi.
2. ko'zg'almas shamirli tayanch -  bu xildagi tayanch 

iMitltiiyalarini hamma vaqt vertikal va gorizontal tuzuvchilarga ajratish mumkin.
1 Qistirib mahkamlangan - bunday tayanchlarda umuman vertikal R va

...... . H yasovchilarga ajraluvchi reaksiya bilan reaktiv moment hosil bo'ladi.
a) b)

Rasm 12.2

Tayanch reaksiyalarini aniqlash
A gar sistema tekis sistema bo'lsa  tayanch reaksiyalari statikaning quyidagi 

iiiuvo/anat tenglamalaridan foydalaniladi.
2 > „  =0 I X = 0  Z Z= 0  

Agar yukianish stetjen o 'q iga  perpendikulyar bo'lsa, tayanch reaksiyalarini 
inlqlash uchun ikkita tenglama qoladi:

= °  Z Z =0
“ a "  xarfi balka tayanchlaridan biriga tegishli nuqtani ifodaiaydi.



t

Tashqi kuchlar ta’ sirida balkalarning xar bir ko'ndalang kesimlarida ichki 
kuchlar xosil bo'ladi.Ichki kuchlar uch turga bo'linadi:

1 ) kesuvchi kuchQ. 
ko'ndalang kesim tekisligiga ta’ sir 
etib.uning og'irlik markazidan 
o'tadi.

12.3 Egilishdagi ichki kuchlar.

e .

Rasm 12.3-
2 )eguvchi moment M ko'ndalang kesim tekisligiga perpendikulyar ta’ sir etadi.
3) bo'ylam a kuch N kesimning og'irlik markaziga qo'yilgan bo'lib, kesim yuziga 
perpendikulyar ta’ sir etadi.

Rasm 12.4
Rasm 12.4 da eguvchi moment brusning ustki tomonlarini siqib, pastki tomonlarini 

cho'zadi va ishorasi musbat (+) bo'ladi, leskarisi manfiy (-) bo'ladi.
Istalgan ko'ndalang kesimidagi ichki 

R» kuchlarni bilish uchun kesish usulidan
foydalanamiz, ya’ ni :
balkaning chap tayanchidan X, masofada 
mn tekislik bilan kesib, uni ikki bo'lakka 

ajratamiz. Ajratilgan
qismlardan birini :

Rasm 12.5
(masalan, o 'n g  tomonini) tashlab yuborib, qolgan qismining muvozanatini 

tekshiramiz. Balka qismiga tashlab yuborilgan qismining ta’ sirini topish uchun 
almashtiruvchi kuchlarni qo'yam iz, bu kuchlar shu kesimdagi ichki kuchlarga 
ekvivalent bo'ladi. Ichki kuchlardan birini ifodalovchi juft kuch momenti (M ,.) 
eguvchi moment dcyiladi.

Zo'riqish kuchini ifodalovchi bosh vektor (R) ni vertikal Qt bilan gorizontal 
N, -ga ajratamiz - “ <2, kesuvchi kuch /V,- bo'ylama kuch deyiladi (rasm 12.6). 
Bu kuchlarni topish uchun balkaning qoldirilgan qismining muvozanatini 
tekshiramiz:

X X  =0 /V,=0 .
„  £ z  = 0 Q . + Я, -P=0
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Q , = Kд -Р  I M a = 0  Rt K -P (x-a)=0-M , =0 
M ,= /f,,x -P (x-a )
Demak, balka kcsimida hosil bo'ladigan M ,

N_r  eguvchi moment
balkaning qoldirilgan qismiga qo'yilgan 
kuchlardan kesim markaziga nisbatan olingan 
statik momentlaming algebraik yig'indisiga 

Kasm 12.6 teng:
IM,=XM,=-IM,

ki-Mivchi Q , kuch balkaning qoldirilgan qismiga qo'yilgan hamma kuchlardan 
liitlkuning vertikal o 'qiga tushirilgan proeksiyalarning algebraik yig'indisiga teng :

Q =IZ=-XZ

12.4 Rpyuralar qurish.

Sterjenning mustaxkamligini aniqlash uchun ichki kuchlar maksimal qiymati 
lii’sir etayotgan kesimini topish kerak. Epyura-bu kesuvchi kuch va eguvchi 
iiiuincntning sterjenning markaziy o 'q i bo'yicha o'zgarishini ko'rsatuvchi grafik.

Epyuralami tuzish tayanchlardagi reaksiyalami aniqlashdan boshlanadi. 
*>lrijen uchastkalarga bo'linadi. So'ngra ixtiyoriy kesimi shu uchastkada ko'rib
i luqiladi undan so ’ ng esa kesuvchi va eguvchi moment uchun tenglamalar tuziladi. 
Aij'.unient “ X ”  ga ixtiyoriy qiytnat'ar beriladi va epyura ordinatalari aniqianadi. 
Musalan, ikki tayanchli steijenga F kuch ta’sir etadi.

= Я, ■ А,- P • a = 0 bundan o 'ng  tayanchda: R„ --

= Rt -  P + R„ = 0  bundan chap tayanchda: 
„ ____x ,

R*

Ж

I

В
* П Г

R b

с
Rasm  12.7

*д =

«4
I
P b
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Halkani uchastkalarga ajraiamiz va har bir uchastka uchun tcnglamalami 
tuzamiz.

P »Birinchi ЛС uchastkada 0 < jt, < a Q, -  К\ =

Afr = R4 jt, , agar *,=() bo'lsa M - 0, agar x. = a unda MCa )=P - ' 

Ikkinchi CB uchastkada (a<x2<)

Q,(X2)= I P . =Pa-P= P " P= P * - J = -P ‘‘

MAxi)= Y .Mc = P A « X̂ -P (x ,-a )

Agar x, =a M, = /J agar.t, = A My= 0-(X -a)=0

Konsol balkaga P kuch la’sir etyapli (rasm 12.8), 
la’ sir ctayotgan kuchlarning niuvozanat 
lenglamasi tuzamiz.

XMA=-M K.P I  2 > r a -p=o 
M * = P I  r a=p

A nuqtadan X-masofadagi kesimning eguvchi 
kuchlanishini aniqlaymiz.

MX=-MR+RA x  
Mr va Ra qiymatlami e ’tiborga olsak: 

Mx=-P l + P x -  -P  (l - x )
Agar x=0 va x=>. unda MA=Mx»o=-P'X.

Mp=Mx = 0 x=0

Rasm 12.8

Balka qistirilgan tomonida moment katta 
bo'ladi.F-ko'ndalang kuch balka uzunligi bo'yicha 
o'zgarmas bo'ladi va qiymati F ga teng bo'ladi.

Ikki tayanchli balkaga tekis (aqsimlangan 
yukning intensivligi q ga teng. Tayanchdagi

reaksiyalar RA=RB= ? - (  Agar x=x, (0<xi<f) 

•*,=—  -Я x,

2 )Щ х,)=  Ra x,- qx, q x , ~  =ql Л Л .
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Shakl 12.9(b) kesuvchi kuch (1) tcnglamaning epyurasi, ikkinchi (2) 
lODglamaning (shakl I2.9v) epyurasi. Shakl 12.9 parabola bo'ladi

A garx= 0  Mv=0, agar x = / My=0, agar л - //2 M ,=ql2/S

12.5 S of egilish va normal kuchlanishlar.

Balkaning biror uchastkasida eguvchi moment o'zgarmas va kesuvchi kuch 
teng b o ‘ Isa, balkaning shu uchastkasiga egilish - sof egilish deyiladi. Agar 

(■nil.lining biror uchastkasida eguvchi moment o'zgarsa, kesuvchi kuch nolga teng 
iHi'Imasa, bu uchastkadagi egilish - ko'ndalang egilish deyiladi. 
Hiisni 1 2 . 1 0

Rasm 12.10
■■■pH.

Rasm 12.10a - so f egilgan balka deformatsiyagacha
Balka cho'zilsa AC va BD to 'g 'ri chiziklar deformatsiyadan keyin ham to'g 'ri

■ ln/iqligicha qolib faqat juda kichik burchakka og'adi, demak balkaning 
deformatsiyagacha bo'lgan tekis ko'ndalang kesim yuzi deformatsiyadan keyin ham
ii kislikgicha qoladi. Bu holat tekis kesim gipotezasi deyiladi.

Balkaning qavariq tomonidagi “ A C " tolasi cho'zilib, botiq tomonidagi “ BD ” 
lulasi siqiladi. Ular orasidagi “ mn”  tolaning uzunligi o'zgarmaydi. Balkaning 
i Im'zilmagan hamda siqilmagan bu tolalari yotgan qatlam -  neytral qatlam deyiladi. 
Ncytral qatlam tekisligi bilan balkaning ko'ndalang kesim tekisligi kesishgan chiziq 
inn/kur kesimining neytral o 'q i deb ataladi. Balka egilganda har bir ko'ndalang 
kesim o ‘ z neytral o 'q i atrofida aylanadi.Rasm 12.10  b da ko'rsatilgan <«ni topamiz : 

dS = p -  dtp dS' =  (p  +  y)d<p

Yoyning nisbiy uzashi:
_  dS' - d S  __ (p  + y)d< p-pdp  _  y_ 

dS pdtp p
Guk qonuni bo'yicha neytral o'qdan y-masofada qatlam kuchlanishi 

quyidagicha bo'ladi:
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а  = Е-е = Е - у 
Р

Agar у= 0  bo'lsa, а  = О , У = У ,„0  bo'lsa, а  =<г^
Tajriba va nazariya asosida

=  M - bu erda Wx ko'ndalang kesim yuzining neytral o'qqa nisbatan
tv,

qarshilik moment).
Agar balka kesimi :
1) To'rtburchaklik bo'lsa:

I
IV, = —— = —  "b "  -  asosi. “ to ” -  balandligi 

A /2 6

2) Kvadrat bo'lsa  : b = h = a  W = W  = ;
• 6 6

3) Doira bo'lsa : IV =W = = ̂ —.1  =f?L.
'  d t  4 64 d 32

4) Halqa bo'lsa : W = -1-,. rJ '>  2 = -  Ж
У«и 64 О 32 D

Po'latdan tayyorlangan prokat buyumlar (qo'shtavr, shveller va boshqalar) 
uchun qarshilik momentlarining qiymatlari GOST jadvallarida beriladi.

Balkalarning norm al kuchlanish bo 'y ich a  mustaxkainlik shurti Balka materiali 
tashqi kuchga qarshilik ko'rsatishi uchun uning havfli kesimida hosil bo'ladigan 
maksimal normal kuchlanish balka materiali uchun ruhsat etilgan kuchlanishdan 
ortib ketmasligi kerak.

e ,» = Y L^ H  ( i )

Bu formula asosida quyidagilami topish mumkin:

< [a] tv ., W. > (2 )
m

Topiladigan kesimning shakliga qarab yuqoridagi formulalar asosida topilgan 
qarshilik momenti fW .) ning qiymatiga ko'ra balkaning ko'ndalang kesim 
o ’ lchamlari standart jadvaldan olinadi.

Nazorat savollari
1. Buralish deformatsiyasi qachon hosil bo'ladi?
2. Buralishdagi mustahkamlik shartini yozib bering.
3. Egilish nima?
4. Balka tayanchlarini keltiring.
5. Egilishdagi ichki kuchlaming turlarini keltiring.
6. Epyura nima va qanday tuziladi?
7. Sof egilish nima?
8. Doiraviy kcsimli balka uchun qarshilik momenti formulasini yozib bering.
9. To'rtburchak kesimli balka uchun qarshilik momenti formulasini keltiring.
10 .Balkalarning normal kuchlanishi bo'yicha mustaxkamlik shartini keltiring.
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13 bob
13.1 M urakkab qarshilik

Biz bungacha sterjenlar faqat bitla oddiy deformatsiyaga uchraydigan ya’ ni 
и i|i chu/.iladigan yoki siqiladigan, buraladigan, ko’ndalangiga egiladigan 
i|nlliiinigina ko'rib chiqlik.

Amalda, konstruksiya va mashina elementlariga ko'pincha, ulaming bir vaqtda 
ikki qil yoki bundan ortiq, deformatsiyalanishiga sabab bo'ladigan kuchlar ta’ sir 
i|iIikli. Masalan. steijenlar ba’ zan bir vaqtning o'zida cgiladi va cho'ziladi yoki 
•ti|llndi. Vallar bir vaqtning o 'zida buraladi va cgiladi -  shunday deformatsiyaga 
i и In Iik ko'rsatish xollarini -  murakkab qarshilik deb ataladi. Murakkab qarshilik 

niiliiridan biri bu sterjenning qiya egilishi bo'ladi.
Keltirilgan shaklda konsol sterjenga kuch F ta’ siri ko'rsatilgan. Bunday 

Hiklamshda qiya egilish xosil bo'ladi. Bir uchi qisilgan va uchiga F kuchi qo'yilgan 
tii’n'ri to'rt burchak kesimli sterjenni ko'rib chiqamiz: F kuchi -  bosh markaziy 
i hi h Ko'ndalang kesimdagi В nuktadagi "x ” masofadagi kuchlanishlami 
«illqlaymiz:

Vertikal va gorizontal tekisliklar bo'yicha momentlar qo'yidagicha 
nillklanadi:

M = Py • jt = M " cosy)
M , = Pt ■ x = M sin <p 

M -  eguvchi moment, P, va P, - P kuchning tuzuvchilari 
v va z koordinatali V nukta uchun normal kuchlanishlar kuyidagicha

bo'ladi:
<T = M r z l l ,+ M ,  y l l .  yoki о  = M(.z smq>l!t + y  c o s p // ,)  

aneytral o'qining qiyalik burchagi i « o - y „ l z „  = ( - / . / / , ) W

(maksimai normal kuchlanish neytral o'qdan o'zaqroq joylashgan nuxtalarda
bo'ladi).
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Agar kesimlar to'rtburchak yoki dvutavr bo'lsa unda :
Л/, M(T -  — + —L

w,
Egilish bilan buralish holati. Konstruksiya elcm entlari, masalan, vallar 

buralish va egilish holatida ishlaydi. Masalan: tishli uzatnianing vallari -  burovchi va 
egilish momentlarini uzatib bcradi.Natijada a  normal va r-urinm a kuchlanishlar 
hosil bo'ladi : а - z/l ,  t  = T p l l p

r _ = T / lV „  = 21V.
Ekvivalent kuchlanishni topib

= + 3rJ„ .  yoki yjM x‘ + 0 .7 5 Г ' /  W,<,\o,)

w
VV iO .lJ ’ ushbu fonnuladan val diametri d -  1^ ’- aniqlanadi .

Rasm  13.2

13.2 B o ‘ ylam a egilish va ustivorlik.

Vertikal holatda pastki uchi kiritilgan sterjenmng o ’q  bo 'y lab  siquvchi kuch 
ta'siridagi niuvozanat holati ikii xil -  ustivor va noustivor bo 'lad i. Agar sterjen P 
kuch ta'sirida deformatsiyalamb o'zining vertikal holatini saqlasa va gorizontal 
yo'nalishda tashqi kuch ta'sirida ozgina egilib yana o ’ zining ilgargi holatiga qaytsa u 
muvozanatda turgan - ustivor sterjen bo'ladi (rasm 13.1). Agar sterjenga gorizontal 
tckislik bo 'y lab tashqi kuch la'sir ctgandan so 'ng u o 'z  vertikal holatga qaytmasa 
yoki P kuchning ma’ lum qiyinatida vertikal xolatini buzib egila boshlasa, turg'unligi 
buzilgan yoki noustivor stcijcn bo'ladi.(rasm l3.2)



Sterjenga qo'yilgan siquvchi kuchni sekin-asta ortirib borilsa uning 
, ustivorligining buzilishiga to 'g 'ri kelgan eng kichik kuch kritik kuch 

deyiladi. Sterjenning kritik kuch tas’ sirida tug'ri chiziqli muvozanat 
holatidagi ustivorligini yo'qotishi tufayli egilishi bo'ylama egilish 
deyiladi.

Kusm 13.1
t ник kuchni Eyler (I744y)da isbotlab bergan va bu formula quyidagicha :

P
V I'i

U m, - yuzaning katta simmctriya o'qiga nisbatan bikrligi; I -  sterjen uzunligi.

Rasm 13.2
Kritik kuch orqali kritik kuchlanishni topish mumkin:

Kritik kuchni aniqlashda sterjenning qistirilgan shakliga 
(rasm 13.3) asosan quyidagi formuladan foydalaniladi:

к 1 E / „
v  iv  I ?

v -uzunlikning keltirish koeffitsienti;
- v l sterjenning keltirilgan uzunligi
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R r> r>

> *  v~
I

r # ^ >

i s ^ O .  7 is = 0 .5  j i ' ^ 2 .  О

_  i__ ^

1 . о

Rasm 13.3
Kritik kuchlanish quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi : 

к г Е ICJ —----------- !SL
*  ( v l ) ‘ F 

bu erda v 4 r ^ = X  - sterjenning egiluvchanligi,

rwm- sterjen ko'ndalang kesimining minimal inersiya radiusi r
V  F

desak, unda kritik kuchlanishning formulasini soddalashtirilsa quyidagicha bo'ladi:

2 £  дТ

Kntik kuchlanish Eyler formulasi asosida topilgan kuch orqali aniqlanganda, 
steijen ustivorligining buzilishi materialning elastiklik chegarasi tekshirganligi 
sababli formuladan quyidagi tengsizlik bajarilgandagina foydalanish mumkin. Kritik 
kuchlanish steijen materialining proporsianallik chegarasidan kichik bo'lish  kerak.

£ °~
bu erda, <r„ -steijen materialining proporsionallik chegarasi va quyidagicha 

aniqlanadi :
f

a  = n ‘ - bu formuladan sterjenning egiluvchanligi kuyidagiga teng bo'ladi:

A iir  f—
U .

13.3 Siqilgan stcrjenlarni ustivorlikka hisoblash.

Kritik kuch ta’ sirida steijen ustivorligini yo'qotish mumkin. Buning uchun 
siqilishga ishlayotgan sterjenning ustivorlik va mustahkamlik shartlari bajarilishi 
kerak:

<xv = — —  <[<r|r

-  ZJt stcrjenlarni ustivorlikka hisoblashda ruhsat etilgan kuchlanish. n.

-  ustivorlik uchun berilgan extiyotlik koeffitsient
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F , ^  -  umumiy yuza 
Steijenlaming ustivorlikka aniqlangan ruhsat etilgan kuchlanish orqali 

i|iividegi bog'lanishda olinadi:
[<r], =  <p[o\

Ini erda, <f> -  mustahkamlik uchun berilgan asosiy ruxsat etilgan 
kuchlanishni kamaytirish koeffitsienti;

<p — materialga asoslanib spravochnik jadvalidan tanlanadi.
( <p -  kocffitsientni siqilgan stcrjcnlami hisob qilish amalictiga prof. 
Yasinskiy F.S. kiritgan).

. . ■ .

Nazorat savollari 
1 Murakkab qarshilik qanday deformatsiya?
2. Ustivor sterjen qanday bo'ladi?
1. Eyleming kritik kuch formulasini yozib bering.
4. Kritik kuchlanish qanday formula orkali topiladi?
.VStejenlami ustivorlikka hisoblashdagi mustaxkamlik 

shartini keltiring.



Ill bo‘ lim. Mexanizmlar va mashina detallari
14 Bob. Mexanizmlar 

14.1 Mashina va mexanizmlar. Umumiy ma’ Iumotlar

Mashinalamine tasnifi. Ishlab chiqarishda, kishi mexnatini engillashtirishda va 
unumdorlikni oshirishda mashinalaming o ‘mi katta.
Mashinalar qo'llanishiga ko'ra quyidagi 3ta guruxga bo'linadi:

1. Energetik mashinalar -  elektrik, issiqlik va x.k. energiyani mexanika ishga 
aylantiruvchi -  elektryuritgichlar, issiqlik va yaderyuritgichlar, kompressorlar, 
elektrgeneratorlar.

2. Texnologik mashinalar -  ishlab chiqarish jarayonini bajarishda qo'llaniladi- 
masalan -  to'qimachilik. poligrafiya, tikish, transport mashinalar.

3. lnformatik mashinalar - kompyulcrlar va kibemetik mashinalar (inson 
tafakkuri asosida ishlaydigan mashinalar, kibemetik mashinalar insonning ba’ zi 
organlarining ishini ham bajaradi. masalan protez. Boshqarishga ko'ra q o ‘1 
boshqaruvli- distansion yarimavtomatik va avtomatik bo'ladi. Inson boshqaruvsiz 
ishlaydigan mashina mashina-avtomat deyiladi. Masalan, robot-kibemetik mashina- 
avtomat bo 'lib  dastur boshqamvi bilan ta’ minlanadi. Bir nechla mashina-avtomatlar 
o'zaro avtomatik transport uskunalar bilan birlashgan bo 'lib  va texnologik jarayonni 
bajarish uchun qo'llansa avtomatik chiziqni tashkil etadi.

Mexanizmlar va ulaming vazifasi. Mexanizm-mashinaning qismi. Mexanizm 
bu bitta yoki bir nechta jismlaming berilgan harakatida qolgan jismlami aniq 
qarakatlanishini ta’ minlovchi sun’ iy sistemadir.

14.2. Mashina va mexanizmiarga qo'yiladigan talablar.

Mashina va mexanizmiarga quyidagi asosiy talablar qo'yiladi: ishlash 
qobiliyati, ishonchlilik, texnologiklik, tejamlilik. ergonomiklilik.

Ishlash qobiliyati -  mashina va mexanizmlar normativ-texnik hujjatlari 
bo'yicha belgilangan parametrlari va funksiyalarni normal bajarilishi.

Ishonchlilik -  mashina o 'z  tcxnikaviy parametrlarini ish jarayonida 
ekspluatatsion ko'rsatgichlarga mosligini saqlab qolish xususiyatidir.

Texnologiglik -  texnologik mashina ishlab chiqarishda, ekspluatatsiyada va 
ta’ mirlashda minimal harajatlar talab etishi. Texnologik mashinalar avtomatik ishlab 
chiqarishga moslanishi va shu bilan birga konstruktiv elementlari yuqori bosqichli 
standartizatsiya va unifikatsiya xususiyatiga ega bo'lishi kerak.

Tejamlilik. Tejamlilikni baholashda shu mashinaning loyixalanishiga. ishlab 
chiqarilishiga, ekspluatatsiyaga, la’mirlanishiga mablag'lami sarflash xisobiga 
olinadi.

Tcjamlilikka erishish uchun mashinalami ishlab chiqarishda qo'llaniladigan 
materiallar hajmini va energiyani sarflanishini kamaytirish hisobiga ekspluatatsiyada 
yuqori ishonchlilikda maksimal foydalanish ish koeffitsientiga ega bo'lish kerak. 
Ergonomiklik - Mashinaning tashqi ko'rinishi va boshqarish qulayligi. atrof muxitga 
ta’ siri va x.k. Barcha dctallaming chiroyli tashqi ko'rinishiga mashinaning tashqi 
ishlov berilishida katta o'rin oladi - bu mashina konstrutsiyasining dizayini deyiladi.
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14.3 Mcxanizmlar tuzilishi.
Mexanizmlarning elementlari.

Zvenolar va kineniatik juftlar. Mexanizm bu aniq harakatlanuvchi o ’ zaro
li.i); langan jismlar majmui.Har bir jism zveno (b o ’g 'in) deb ataladi. Bitta detal yoki 
ltd nechta delallami q o ’ zg'almas b og ’ lanishi zveno deb ataladi (tishli, g ’ ildrak, 
|M>t*hen. val va x.k). Zvenolaniing deformatsiyalanishi ularning harakatlanish 
i ivsifiga ko’ ra ajiatiladi.

Agar zveno qo'zg'alm as o ‘q atrofida to ’ liq aylansa. krivoship deb atadali, 
lo 'liq aylanmasa -  (koromislo) ilgarilma -  kaytma harakat qilsa zveno polzun 
iluyiladi (rasm!4.1).

0) /

(1  I О  I
r h b  7 Т Т Т Г Т 7

a ) b )

a - krivoship, b -  polzun, v -  kulisa.
Rasm 14.1

Ikki zvenoning biri ikkinchisiga nisbatan harakat qila oladigan birikmasi kinematik 
1111r deyiladi. Zvenolar bir biri bilan nuqta, chizik va sirt bo'yicha tutashishadi (jadval
14.1).

Juftlar elementlari tutashish xarakteriga ko'ra quvi (zvenolar uzaro sirt 
bo'yicha tutashadi) va oliv (zvenolar uzaro chiziq yoki nuxla bo'yicha tutashadi).
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Jadval 14.1

Rasm 14.2
Y a’ni, N = 6 - S  bu erda N -erk in lik  darajasi

S -bog 'lanish  soni (S = 1,2,3,4,5)
Fazoda bog'lanmagan jismning erkinlik darajasi doini 6ga teng bo'ladi, ya’ ni 

/V + S = 6 yoki / / = 6 - 5  
Agar S = 6  bo'lsa, ya ’ ni 6 tomonlama bog'langan bo'lsa, bunday kinematik juft 
q o ’ zg'almas zvenoga aylanadi. S = 0 teng bo'lsa kinematik juft tashkil qilmaydi. 
Juftning bog'lanish soni kinematik juftning klassini ko'rsatadi (S = R).
Kinematik juftning klasslarini quyidagi tenglamadan aniqlasa bo'ladi
S = 6 -  N.
Kinematik zanjirlar. Kinematik juftlar bilan biriktirilgan zvenolar majmui -  
kinematik zanjir deyiladi. Bunda zvenolar kamida 2ta bo'ladi (rasm 14.3a 1 va 2 - 
zvenolar)



RasmI4.3.

Ги/.ilishga bog'lik bo'lib  zanjirlar ochiq (rasm 14.3a,v,g) va yopik (rasm 14.3 
Id bo'ladi.

Kinematik zanjir tashqi ko'rinishiga ko'ra oddiy (rasml4.3.a,v) va murakkab 
bo'ladi (rasmI4.3g).

14.4 Mexanizmlarning asosiy turlari.
Mexantzmning kinematik, konstruktiv va funksional hossalariga asoslanib 

mexanizmlar richagli, kulachokli, Iriksion, tishli va boshqalar bo'ladi.
Richagli, ilgarilanma va icbranma harakat roexanizmlari.

Richagli mexanizmlar tarkibi ikki zvenoli bo'lib  (rasm 14.4) ulardan bin qo'zgalmas 
veno (stoyka) 1 va ikkinchisi richag 2dir (qo'zgalmas zveno atrofida aylanma 

liurakat qiluvchi zveno). Bunday mexanizmlar, aylanma harakat qiluvchi 
mashinalarda, masalan, elektroyuritgichlar, turbinalar, ventilyatorlar va boshqalarda 
rhlatiladi. Richagli mexanizmlar mashinalarda. asbob va jixozlarda ko 'p  
i|o'llaniladi. Richagli mexanizmlardan ko 'p  taraqalganlardan bu tekislikda harakat 
i|iluvchi to'rtzvenoli mexanizm. Bu mexanizm to'rta zvenodan tarkib topgan bo'lib 
ulardan biri qo'zg'alm as zveno (stoyka) 1 va qo'zg'alm as zveno atrofida aylanma 
harakat qiluvchi zveno 2dir. Richagli mexanizmlar to'rt shamirli (shamirli to'rt 
/venoli), uchta shamirli va bitta ilgarilama jufti, yoki ikkita shamirli va ikkita 
ilgarillama juftli bo'lishi mumkin.

Rasm 14.4
1 -  stoyka. 2 -  krivoship, 3 shatun, 4 -  koromislo
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Rasm 14.5
1 -  stoyka, 2 -  krivoship, 3 -shatun, 4 - polzun 

Keltirilgan richagli mexanizmlar zvcnolar soniga qarab richagli mcxanizmlar 
4,5,6 va qokazo zvenoli b o ’ lishi mumkin, 14.4b dagi to ’ rt zvenoli shamirti mexanizm 
deyiladi.Zveno 2 q o ’zg'almas zveno (stoyka) atrofida 360°ga burila olmaydigan 
(tebranadigan) zveno koromislo deyiladi.Aylanma harakat qiluvchi zvenolar bilan 
shamimi birikkan zveno 3 shatun deyiladi. Rasml4.5a da to ’ rt zvenoli krivoship -  
polzunli mexanizm -  markaziy aksial va “b ” da -  markaziy b o ’ lmagan dezaksial 
krivoship -  polzunli mexanizmlar k o ’rsatilgan. Masofa “ e” -  dezaksial masofa 
deyiladi.

T o ’ rt zvenoli mexanizmning polzuni q o ’zg'aluvchi zvenoga nisbatan harakatda 
bo'lsa bunday richagli mexanizm to’ rt zvenoli kulisali mexanizm deyiladi 
(rastnl4.6a).Zveno “ 3”  ya ’ni, polzun “ tosh" deyiladi. Tebranma. aylanma, yoki 
to ’g ’ ri chiziqli harakat qilib, polzun uchun y o ’naltiruvchi vazifasini bajaruvchi zveno 
kulisa deyiladi.

3

7 7 7 / / / /

Rasm 14.6



11 " ...... .

Kuliuliokli mexanizmlar. Pribor va avtomatik mashinalarda qo'llaniladi. K o ‘p 
im limydigan kulachokli mexanizmlar rasm!4.7 da keltirilgan.

a)

I -  kulachok “ a” , “ b”  -  tekis kulachokli mexanizmlar 
I lurtgich “ v”  -  fazoviy kulachokli mexanizm

Kulachogi va turtkichi parallel bo'lmagan tekisliklarda harakat qiluvchi 
kulachokli mcxanizmga fazoviy kulachokli mexanizm deyiladi.

Friksion uzatmalar Bu mexanizmlarda harakat etaklovchi zvenodan 
ctaklanuvchiga ishqalanish kuch hisobiga uzatiladi.
Shakl 2.8da oddiy ma'lum turlari keltirilgan.

Rasm 14.8
Friksion mexanizmlar egiluvchan zvenoli bo'lishi mumkin. Ular aylanaviy 

harakatni katta masofalarga uzatish uchun qo'llanadi. Egiluvchan zvenolar -  tasma, 
zanjir, ip bo'lishlari mumkin.(rasml4.8v).
Tishli mexanizmlar. Tishli mexanizmlar ikkita tishli g'ildraklardan iborat. 
G'ildraklar tishlari silindrsmon va konussmon bo'lishi mumkin. (rasm 14.9a,b). 
G'ildraklamig tishlari bir biriga kuch bilan ta’ sir etish natijasida yuklama uzatiladi va 
harakat hosil bo'ladi. Tishli mexanizmlar mashinalarda aylanaviy harakat uzatish 
uchun ishlatiladi. ,

Ы
Rasm 14.9 t)

a -  silindsmon mexanizm b- konussmon mexanizm v) -  reykali mexanizm
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Rasm 14.9 ko'rsatilgan mexanizmlarda 1 -  etaklovchi zveno va 2 
etaklanuvchi zveno deb ataladi. Etaklovchi va etaklanuvchi g'ildraklar qarama-qarshi 
tomonga aylansa bunday mexanizm sirtqi ilashishli mexanizm deyiladi. Agar bittn 
g'ildraknmg tishlari silindr tashqi sirtida, ikkinchiniki ichki sirtida ilashili 
harakatlansa etaklovchi va etaklanuvchi g'ildraklar bir tomonga aylanadi va bunday 
mexanizmlar ichki ilashishli mexanizm deyiladi (rasm l4.9g). Tishli g'ildraklardan 
binning o'lchamlari juda katta bo'lgan holda g'ildrak aylanasi to 'g 'ri chiziqqa yaqin 
bo'lsa, bunday mexanizm reykali deyiladi (rasm !4.9v).

Agar tishli mexanizmda g'ildrakdan binning o 'qih  harakatda bo'lsa bunday 
mexanizm planetar mexanizm deyiladi. Rasml4.10da oddiy planetar mexanizm 
ko'rsatilgan.

I - markaziy g'ildrak
2- vodilo

3- satcllit

R asm l4.10 л

To'lqinsimon mexanizmlar -  bu egiluvchan satellitli planetar mexanizm desa ham 
bo'ladi. K o 'p  tarqalgan to'lqinsimon mexanizmlar (rasm 14.11 ) quyidagilardan 
iborat. N -  vodilo (generator), 1 -  tashqi tishli egiluvchan aylanidigan g'ildrak, 2 -  
aylanmaydigan ichki tishli g'ildrak.

Rasm 14.11

Generator N")ning aylana harakati egiluvchan zveno 1 orqali g'ildrak 2ga uzatiladi. 
Harakatni uzatishda elastik zveno oval shakliga kcladi. Egiluvchan g'ildrak 
deformatsiyalanish natijasida ovalning katta o 'q i uchlarida tishlar to'liq  balandligi 
bo'y iga ilashadi, kichik o 'q ida  ilashish bo'lm aydi. To'lqinsim on uzatma bir vaqtda 
ko 'p  tishlarni ilashishga olib keladi.

98



МиНн nu-xanizm lari. R asm l4.12 da malia mexani/.mi keltirilgan.
.4

Rasm 14.12

Malta m exanizmlari etakchi zveno 1-ning uzliksiz aylana harakatini 
i uH anuvchi zveno 3ning uzlikli harakatiga aylantirish uchun ishlatiladi. Etaklovchi 
/vcuo lga  m ahkam langan bamnoq 2 etaklovchi zveno (krest 3)ning o 'y iqlariga 
kijtmu-ket kiradi.

Rasm da krest 3ning harakatlana boshlangan payti ko 'rsatilgan. Barmoq 2 
n yqning boshlanishida turibdi. Zveno 1 soat yunalishiga yurishi bo 'yicha 
nylnnganida barmoq o 'y iq  ichiga kirib, kreslning aylanish o 'q ig a  yaqinlasha boradi, 
mt'ngra o 'qdan  uzoqlasha boshlaydi va o ’yqdan chiqadi. Barmoq o 'yqda 
lurakatlanganida krest buriiadi, barmok o 'y iqdan  chiqqanidan keyin esa to 'xtaydi. 
Barmoq aylanishini davom  ettirib, biror vaqtdan keyin krestning navbatdagi o 'y ig 'ig a  
kiradi va krestning harakati yana takrorlanadi. Agar krestda lo 'rtd a  o 'y iq  bo 'lsa , u 
xolda barmok bir marta aylanganda krest chorak marta buriiadi. Krest to 'xtab 
lurganida o 'z -o 'z id an  burilib ketm asligi uchun o 'y iq la r orasidagi yuzi botiq qilinadi, 
etaklovchi diskning yuzasi esa qavariq qilinadi.
G id rav lik  va pnevmatik mexanizmlar. Harakami bir zvenodan ikkinchi zvenoga 
uzatishda qozirgi zam on m ashinasozligida suyuqlik va havodan keng 
foydalanilmoqda.

M exanizmlarda suyuqlik yoki havo (gaz)dan foydalanishiga qarab.gidravlik 
yoki pnevm atik m exanizm lar deyiladi.
Rasm 14.13da gidravlik mexanizm a keltirilgan, porshen 1 taqsim lagich 2 orqali 
harakati anadi.

E lektrom agnitlar 3 va 4 navbat bilan ulanishi natijasida suyuqlik laksim lagichdan 
silindr 5 ga o 'tad i. G idravlik shaklda nasos 6, bak 7 va klapan 8 ko 'rsatilgan. 
Pnevm atik m exanizm larda nasos o 'm ig a  stqilgan havo m anbai qo 'llanadi.

?

Rasm 14.13



14.5 Kinematik zanjiriar va mexanizmlarning 
tuzilisbi formulasi

Kincmatik zanjirining erkinlik darajasini N bilan zvcnolar sonini К luU 
belgilasak, zvcnolarining kinem alik ju ftlarga  kinnasdan avvalgi unium iy erkiltlf 
darajasi N = 6K bo'ladi.
Zvenolam ing kincm atik ju ft hosil qilib birikishni hisobga olsak, zanjirning crkinll||; 
darajasini N, zvcnolar sonini - К va kinem atik ju ftla r klassini R bilan bclgil.nuti 
unda fazoviy kincm atik zanjir m exanizm  uchun erkinlik darajasi quyidagidm 
bo 'ladi:
N = 6K -  5Pj -  4P4 -  3P , -  2Рг -  P |. Bu form ula kinem atik zanjirlam ing tuzilislit 

nazariyasiga asos solgan rus olim i P.l. Som ov-M alishcv nomi bilan yuritiladi. 
K incm atik zanjirining bitta zvenosi quzg 'alm as (stoyka) b o 'lsa  unda uniii|| 
qo 'zg 'a luvchan lik  darajasi qo 'y idag iga teng:

W = 6 n - 5 P , - 4 P 4 - 3 P j - 2 P 2- P ,
M exanizm ning zvenolari b ir tekislikda harakat qilsa bu tekis m exanizm  deyiladi va 
uning tuzilish formulasi quyidagicha bo 'lad i:

W = З я  -  2PS-  P4 bu form ulani akadem ik P.L. CHebbtshev isbollagan. 
Shuning uchun uning nomi bilan yuritiladi. Bu erda: 
n -  harakatlanuvchi zvenolar soni 
Ps -  V kl quyi ju ftla r soni (quyi kinem atik ju ft)
P4-  IV kl quyi ju ftla r soni (oliy kincm atik ju ft)

Nazorat savollari 
1 .M asliinalar vazifasini va guruxlarini bytib bering.
2.M exanizm lar vazifasi nim adan iborat.
3 .M ashina va m exanizm larga qo 'y ilad igan  talablam i aytib bering.
4.M exanizm lam ing asosiy turlarini shakllarda ko 'rsating .
5 .K inem atik ju ftlar qanday bo 'lad i?
6 . K inem atik zanjir nima?
7.Quyi va oliy  juftlam i ta’riflab bering.
8 .Erkinlik daraja qanday ifodalanadi?
Q.Kinematik zanjirning erkinlik darajasi qanday aniqlanadi?
lO.Tckis m exanim izinning tuzilish form ulasini keltiring.
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15 Bob M ashina detallari.

15.1 Asosiy tushiiiichalar

Milal) chiqarish m ashina va uskunalar yordamida bajariladi. Xalq ho 'jaligida 
lim iMi/lifc sanoatining ahamiyati katta. Hozirgi zamon mashinalari unumdorligini 
in Jil'.ii ko 'p  qulayliklar yaratib beradi. hisoblash m ashinalari bir sekundda

*.....  uiillib opcratsiyalar bajaradi. M ashinalarsiz fan, meditsina, qurilish va boshqa
Ши н. .ir.nlnr taraqqiy ctishi m um kin cmas.

Shuning uchun yaratilayotgan m ashinalar yuqori unum li, m ustahkam  va foydali 
i Ii kiii'HHsienti yuqori, detallari texnologik bo 'lish i kerak.

Mnshina detallari bo 'lim ida asosan hamm a turdagi m ashinalarda ishlaliladigan
va u/.cllami loyixalash va m ustahkam likka hisoblash o 'rganiladi. Mashina 

ili i.ill.itida injenerlik am aliyotida k o p la b  uchraydigan detal va uzellam i tuzilishi
Ii*.....In ulami iqtisodiy jihatidan tejam lik qilib hisoblash va loyihalash usullari
it iKtituladi.

Mashinaning bir xil materialldan tayyorlangan va ayrim bo'laklarga 
»|liilmaydigan qismi detal deb ataladi. M asalan, vint, gayka, val. Mashinaning bir 
....Ii.i detallardan tuzilgan qism i uzel deb ataladi. (Reduktor, mufta, podshipnik).

M ashinalam i loyihalash uchun qo 'y iladigan talablar bu: - detallari ishlash 
liiyiiqatiga ega, to 'g 'r i  ishlashi, ishlash vaqlida odamlarga xavf kcltirmaydigan, 
Uyyorlanishi texnologik ya 'n i mustahkam ligini saqlagan holda, o 'lcham lari kichik va 
in/on bo 'lish i.

M ashinalar uchun um um iy detallar quyidagilar bo 'lib , "M ashina detallari"
I unda o 'rganiladi:

1. Birikm alar (boltli, vintli, payvandli, shponkali). B irikm alar yordamida 
ilrUillami o 'zaro  birktirib uzel va m ashinalaryaratiladi.

2. M ashinani energiya m anbai bilan ish bajaruvchi qism lari orasida joylashib, 
harakat tezligini o 'zgartirib  beradigan uzatmalar.
I Aylanadigan detallam i harakatini ta ’m inlaydigan val va o 'q lar, ularning 
luyanchlari (podshipniklar), hamda vallam i bir-biri bilan ulaydigan muftalar.

15.2 Mashina detallarining ishlash layoqati.
M ashina detallarining asosiy ishlash layoqati quyidagilar: mustahkamlik, 

bikrlik, issiqlikka chidam lilik, titrashga va eyilishga chidamlilik.
I. M ustahkam lik - ishlash davrida detal sinm ay va benuqson ishlab 

lurishi.M ustahkam  bo 'lm agan detallar mashina qismlarini ishdan chiqishiga, 
m ashinalar to 'x tab  qolishiga va avariyalarga olib kelishi mumkin.
Detallam i ishdan chiqishi statik m ustahkam likni yuqotish natijasida sodir bo'ladi. 
Ishchi kuchlanishlar qiymati m aterialning chegaraviy statik mustahkam ligidan 
(m asalan .a . -dan) oshib ketsa statik mustahkam ligini yuqotishga olib keladi. Bu hoi 
hisobga olinm agan lasodifiy ortiqcha yuklanishlarga, detallam ing ko'rinm aydigan 
defektiga (yorilish, bo 'sh liq lar va x.k.) bog 'liq . Toliqishga qarshilik ko'rsatkichini 
yo 'qotish  uzoq davrda o 'zgaruvchan kuchlanishlar ta 'sirida  bo 'ladi.O 'zgaruvchan 
kuchlanishlar m aterialning chegaraviy chidam ligidan (masalan, a_{ dan) katta
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ho'I,uli lo liq ishga chidam lilikni y o 'qo tish  detalda kuchlanishlar to 'p lam i sodirligMM 
V» dclullam ing konstruktiv tuzilishiga a.sosan juda  tez kamayadi.

2 Bikrlik - bu detaining kuch ta’sirida o 'lcham lari va tuzilishi o'zgarm asliginu 
qnrshilik ko 'rsatish qobiliyatidir
Dclullaming bikrlik m e’yorlarini hisoblash, tajriba va am aliyot asosida qabul 

qilinadi. Bikrlikga hisoblashning zaruriyati hozirgi paylda m ashinasozlikda o'U  
m usiahkam  po 'latlar qo 'llanishiga  bog 'lik . M ustahkam ligi ctarli darajada bo'lgan 
hollarda ham  bikrligi past bo'Iishi m umkin, shuning uchun ham  bikrlikka hisoblaslini 
olib borish kerak.

3. Eyilishga chidam lilik - m ashinalarning ishlash vaqtida ishqalanuvilil 
dctallam ing ishlash davri eyilish darajasiga qarab belgilanadi. Eyilish natijasid* 
detaining o 'lcham lari o 'zgaradi, bu esa o 'z  navbatida detaining notekis ishlashiga 
olib keladi. Detaining tcz yoki sekin eyilishi uning ishlash sharoitiga, moylanish 
darajasiga, kontakt kuchlanish qiym aliga va boshqa faktorlarga bog'liq.Eyilishni 
kam aytirish ucliun dctallar m a’lum darajada m oylanib turishi va eyilishga chidanili 
m aterialiar - bronza, plastm assa va boshqa m ateriallar ishlatiladi.

4. T itrashga chidam lilik. M ashinalam i ishlash tezligini tobora oshirish, 
litrashlarga olib keladi. M a'lum ki bu titrashlar m ashinaning ishdan chiqishini 
teziatadi va xavfli rezonansga olib keladi.

R ezonans hodisasi detaining o 'z id a  hosil bo 'Iadigan hususiy tebranishlar 
chastotasi tashqi kuch ta 'sirida  hosil bo 'Iadigan tebranish chastolasi bir xil bo 'lib  
qolganda ruy beradi. Shuning uchun bu ikki chastotani hisoblab bir-biriga teng bo 'lib  
qolm asligini ta’m inlash kerak. Buning uchun titroq so ’ndirgichlardan, m ahsus elastik 
elem entlardan ham foydalaniladi.

5. Issiqlikka chidam lilik. D ctallam ing o 'z a ro  ishqalanishi natijasida, shu 
detallam ing issiqligi m a’lum darajadan ortib ketishi. dctallam ing ishlariga salbiy 
ta’sir ko 'rsatadi.

Shuning uchun bunday m ashinalam i loyhalashda ularda hosil bo'Iadigan 
issiqlik ruhsat etilgan qiym atidan ortib ketm asligi kerak. y a ’ni:

Q<Qi

Q -  m ashinada hosil bo 'Iadigan issiqlik miqdori.

Qi - m ashinadan tashqariga tarqaluvchi issiqlik miqdori.

Nazorat savollari:
1. M ashina detallari fanida nim alar o 'rgan ilad i?
2. Detal degan nima va qanday detallar um um iy deyiladi?
3. M ashinalarga qanday asosiy talablar quyiladi?
4. M ashina detallarining layoqati nim alardan iborat?
5. M ustahkam lik sharti?
6. B ikrlik deganda nimani tushunasiz?
7. Eyilishga chidam lilik nima?
8. T itrashga chidam lilik qay vaqtlarda hisoblanadi?
9. Issiqlika chidam lilik sharti?
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15.3 Mashina detallari uchun ishlatiladigan materiallar.

M ashinasozlikda ishlatiladigan m ateriallarni uch guruxga bo 'lish  
Mini мк in:

1) qora melallar.
2) Rangli melallar.
3) M etalmas materiallar.
M ateriallar tanlashd quyidagi faktorlam i e ’tiborga olish kerak:
1. M atcrialning hossalari detaining asosiy ishlash layoqaiiga mos bo 'lishi.
2 . Um um an m ashina va detaining og 'irlig i va gabarit o 'lcham larini.
3. Detalni ishlatilish va ishlash sharoitini hisobga olish (korroziyaga 

Imiiloshlik, friksion hossalari. elektroizolyatsion hossalari va x.k.).
4. M atcrialning texnologik hossalari detaining konstruktiv shakli va ishlatish 

iniillariga mosligini;
5. M aterial narxini.
Keng qo 'llaniladigan m elallar bu chuyan va po 'latlar. M ashina detallari uchun 

iiinlab olingan m aterial detalni ishga layoqatli bo 'lish in i ta’minlash va arzon turishi 
Irrak . Kam uglerodli po 'latlar yuqori egiluvchan va payvandlanuvchan bo'ladi.
I >ddiy sifatli uglerodli po 'latlar кофияП va biriktirish detallam i tayyorlash uchun 
ikhlatiladi, (ро'1а1:СтО; С т 1 ; ... Стб) 0 ->  1 gacha mustahkamligi ko 'payadi).

o 'r ta  uglerodli po 'lallar (СтЗО, ...Ст55) yuklangan detallar uchun qo 'llanadi. 
u 'rta  uglerodli konstruksion legirlangan po'latlardan vallar, tishli g 'ild iraklar, o 'q lar, 
bolllar. shponkalar tayyorlanadi.
Nharikopodshipnikli po 'la tlar 111X6, 111X9 va boshqalar o 'zgaruvchan kuchlanishlar 
tn 'sirida katta chidam liligi va  m ustaqkam ligini ko 'rsatadi, shuning uchun bu 
inatcriallam i sharikopodshipniklar, friksion g 'ild iraklar tayyorlashda qo 'llanadi.

Q uym a detallar uchun konstruksion legirlangan po 'latlardan foydalaniladi. 
Masalan: p o 'la tla r markasi 15Л..., 55Л.

C ho 'yan  - bu stanina, plitalar, korobkalar, кофич!аг, 2  qopqoqlar, shkivlar 
uchun asosiy m aterial. Kulrang cho 'yan  arzon bo 'lgan  sababli ko 'p roq  qo 'llanadi.

Ma-shina detallam i dyuralyum iniydan tayyorlanadi, po 'latdan arzon mshadi. 
Antifriksion material - bronzadan chervyakli g 'ildiraklam ing gardishi tayyorlanadi. 
Babbit $1ф а т $ Ь  podshipniklam ing vkladishlari uchun qo 'llanadi. Latunlardan vint -  
gayka, uzatm alar tayyorlanadi. Bu m ateriallar qimm atbaho b o 'lsa  ham  korrozion 
chidam ligiga ega.

M etalm as m atenallar: - bu plastm assalar. Plastm assalam ing afzalhgi - juda 
m urakkab shakldagi detallar ham yuqori unumli ravishda bosim  ostida quyish, 
shlam plash, purkash usullari bilan tayyorlash m umkin.



15.4 R uhsat etilgan kuchlanish

M ashina detallarni m uslahkam likka tekshirganda albatla detallarda ckspluatatsion 
yuklam alar ta 's iri hosil bo 'lad igan hisobiy kuchlanishlar ruhsat etilgan kuchlanishlar 

quyidagi so lish tinna bilan ifodalanishi shart: r  < |r] va a<  [er],
Ruhsal etilgan kuchlanishni aniqdash uchun quyidagi form ulalardan foydalaniladi :

W „  f r . j S g p

bu erda: va rrt>№, chegaraviy norm al va urinm a kuchlanishlar

[s] -  ruxsat etilgan extiyot koeffitsienti.
M o 'rt m ateriallar uchun o 'zgarm as kuchlanishlar ta ’sirida m ustahkam likka 
hisoblashda chegaraviy kuchlanishlar <x,, plastik m ateriallar uchun cr, - qabul 
qilinadi.

Yuklam a o 'zgaruvchan sikl bilan ta 's ir  ctadigan m ateriallar uchun a  , olinadi. 
Chegaraviy kuchlanishning qiym ati m aterialning m exanikaviy hossalariga bog 'lik  
bo 'lad i va laboratoriyada kerakli m aterialning nam unalarini sinish usuli bilan 
aniqianadi.

Ruhsat etilgan m ustahkam lik ehtiyot koeffitsienti quyidagicha aniqianadi:

*-[5,1*15,1*15,1.i ; tgi *1*. *
bu erda [5,} - defalga ta ’sir qiladigan kuch va m om entlam i

• ! . ... " ’ ••
xaqiqiy qiym atlar orasidagi farkni hisobga oladigan koeffitsient.

[s,J - m aterialning bir jinslilig in  hisobga oluvchi koeffitsient.
[5,1- m uhim  dctallam ing m ustahkam lgini oshirish niaqsadida 

qo 'sh im cha kiritiladigan koeffitsient.
M ashina uzellari harakatga kelganda detallarga ta ’sir etuvchi va undan hosil 
bo 'lad igan kuchlanish vaqt o 'tish i bilan o 'zgarib  turadi. Shuning uchun bunday 
detallam ing chidam liligi hisoblanadi. Detalga ta ’sir etuvchi yuklam a va undan hosil 
bo 'lad igan kuchlanishlar sim m etrik (rasm  15.1), pulsatsiyalanuvchi (rasm  15.2) 
bo 'ladi.
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R asm  15.2
K uchlanishlam ing m aksim al va minim al qiym atlar y ig 'indisin ing  yarmi siklning 

ii'rta kuchlanishi ayinnasin ing  yarmi esa  siklning ampiitudasi deyiladi va 
quyidagicha ifodalanadi:

rr>p- siklning o 'zgarm as qism i <t„ - siklning o 'zgaruvchan qismi.
S iklning xarakterini aniq lash  uchun assim m etriklik koeffitsienti kiritiladi, 

uning qiym ati:

r _
, . . . >•  о п т .

Sim m etrik s ik lu ch u n : .О!

I’ulsatsiyalanuvchi sikl uchun: r = ^ a®-= 0 = 0
Я™,

• л 1 ‘ ‘ : •
Agar yuklam a sim m etrik sikl bilan o ‘zgarsa chegaraviy kuchlanish a., bilan 
bclgilanadi, pulsalsiyalanuvchi sikl bilan o 'zgarganda esa tr0 bilan belgilanadi.

N azorat savollari:

1. M ashinasoz|ikda ishlatiladigan m atcriallar turlari.
2. Detallar uchun m ateriallar tanlashda qanday faktorlarga 

e ’libor beriladi?
3. M ustahkam lik shartini ifodalab bering.
4. Ruhsat etilgan kuchlanishlam i bclgilanishi va nomlanishi.
5. M urt m ateriallar uchun qanday chcgaraviy kuchlanishlar 

q ab o ‘ 1 qilinadi?
6 . O 'zgaruvchan kuchlanishlar uchun chcgaraviy kuchlanishlam i 

belgilanishi va nom lanishi.
7. M atcrialning chegaraviy chidam liligi nima?
8. R uhsat e tilgan m ustahkam lik eqtiyot koeffitsienti qanday topiladi?
9. <r„., - qanday kuchlanish va qanday topiladi?
10- CT„„. va <7„,„ nim ani ifodalaydi?
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16 Bob. U zatm alar.

16.1 Umumiy tushunchalar.

Ishchi mashinani harakatga keltiruvchi mexanikaviy energiya bu yuritgichl 
valining aylana energiyasidir. Aylana energiya mashina va m exanizm larda ko 'p  
tarqalgan bo 'lib  quyidagi afzalliklarga ega: uzluksiz va ravon ishlashi, uzatish 
m exanizm ining konstruksiyasi oddiy va ihcham bo'lishi.

M ashinasozlikda mexanikaviy, elektrik, pnevmatik va gidravlik uzalmalardan 
foydalaniladi. "M ashina detallari" bo 'lim ida faqat m exanikaviy uzatmalar 
o 'rganiladi.

M exanikaviy uzatm alar ikki turga bo'linadi:
I. lshqalanish hisobiga ishlaydigan uzatm alar (friksion va tasmali uzatmalar).

2 . Hashish hisobiga ishlaydigan uzatm alar (tishli, chervyakli va zanjirli 
uzatm alar).Uzatm alarda energiya manbaidan harakatlanuvchi val - etaklovchi val 
deb. bu valdan harakatni ish bajaruvchi qism iga uzatuvchi val esa etaklanuvchi val 
deb ataladi.

Kirish yetaklovchi val 

Р |,П |

Chiqish yetaklanuvchi val Рг,п2

Uzatm alam i loyihalash uchun ulam ing ishchi vallarining quvvati hamda aylanish 
chastotasi m a’lum bo 'lishi kerak.

U zatm alam ing foydali ish koeffitsienti quyidagicha aniqdanadi:

Etaklovchi valning aylanish chastotasi n, , etaklanuvchi valning chastotasi n, 
bo'lsa, unda uzatish soni quyidagicha bo 'ladi:

if — —

Energiya oqimining yo 'nalishidan q a t’iy nazar, istalgan ikki val burchak 
tezliklarining nisbatlari uzatish nisbati deyiladi:

Uzatish nisbati umumiy tushuncha bo 'lib , birdan katta. birdan kichik yoki birga 
teng bo 'lish i mumkin. Uzatish soni esa asosan katta qiymatli aylanishlar 
chastotasining kichik qiymatli aylanishlar chastotasi nisbatiga teng bo 'lgani uchun u 
birdan katta bo'ladi.
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A gar valdagi quvvat va aylanish chastotasi m a'lum  b o ’lsa ulam ing burovchi 
niomcntini aniqlash mumkin:

T| = — N  m T2= n  m 
o>, to,

P,eaPs - quvvatlar, Ti va T2- burovchi m om entlar (I va II 
v»llarda)ffl,M<u, - r a d /s e k  - burchak tezliklari.

Valdagi quvvat va aylanish chastotasi bo 'y icha burovchi m omentlam i 
quyidagicha topish mumkin:

T|=9550— N m yoki T2=9550 —  N  m
л, n,

T2 - momentni T| - ga bo 'lsak

H m£iJ!L = „ U
T, P, ■ n t

Shunday qilib uzatish sonini aniqlash mumkin:
и т,

т, ч
16.2 Tishli uzatmalar turlari, afzalliklari va kamchiliklari.

l ishli uzatm alarda qarakat tishli g 'ild irak lar yordamida m ashinalam ing ishchi valiga 
ii/atib  beradi. T ishli uzatm alar k o ’p tarqalgan uzatmalardir.
Hu uzatm alam ing g 'ild irak lar diam etrlari aniq asbobsozlik sanoatida I mm dan, o g 'ir  
sanoatda diam etri bir necha, 10 nt gacha diaimetrli g 'ild iraklar bo 'lishi mumkin.

V allar o 'q larin ing  bir-biriga nisbatan joylashishiga qarab tishli uzatm alar 
i|uyidagi turlarga b o ’linadi:

I) V allam ing o 'q la n  o 'zaro  parallel (silindrsimon uzatmalar), o 'zaro  kesuvchi 
(konussim on) va o 'q lari ayqash bo 'lgan  (chcrvyakli) uzatm alar (rasm 16.1
a,b,v)

Rasm 16.1.
2) Tishli g 'ild irak la r-to 'g 'ri tishli.qiya tishli, aylana tishli.
3) T ishning profili shakliga ko 'ra , evolventali va aylanali bo'ladi;
4) O chiq va yopiq uzatm alar bo 'ladi.
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Tishli uzatm alam ing afzalliklari.
I) Tezligi 150 m/s, quvvati bir necha ming kvt gacha. uzatish sonlari kathi, 

sirtqi o 'lcham lari kichik, tayanchlarga tushadigan kuch uncha katta bo 'lm aydi, 
foydali ish koeffitsienti yuqori (0 ,97+ 0,98): ishlashi ishonchli, chidam ligi katlii 
xilm a-xil m ateriallardan foydalanishga inikon beradi.

Tishli uzatm alam ing kam chiliklari: 
tayyorlanishning nisbatan m urakkabligi; katta tezliklarda shovqin chiqarish.

16.3 Tishli uzatmaning geometriyasi va kinematikasi.
Ilashishda bo 'lgan  bir xil g 'ild iraklardan kichigi shestcniya, kattasi esa 

g 'ild irak  deb ataladi. Shestem ya param etrlarini bclgilashda 1 indeksi, 
g 'ild irak lam ik iga 2 indeksi qo 'sh ib  yoziladi. (Racm  3.2.2.).

d | va d 2 - shestem ya va g 'ild irak  b o 'lish  aylanalarining diametrlari.
p - tishlam ing aylana qadam i (ikkita yondosh tishning moc tom onlari orasidagi 

m asofa).

m = — - ilashish moduli deb ataluvchi parametr. Hashish m oduli qiymatlari
Jt

standartlangan.
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Ilashishda bo 'lgan tishli g 'ildiraklar juftining geomctrik o'lcham lari
■ liiyidagicha ifodalanadi:

d[,2=mZ| 2- shestem ya va g 'ildirakning bo'luvchi diametri.
= di.i + 2m = mz,, + 2A„ shestcrnya va g 'ildirak tishlam ing uchidan 

ii'iftan aylanalam ing diametrlari.
i lfu  = du  -  2.5m = mzu  -  2.5A/  - shestem ya va g 'ildirak tishlam ing tubidan o 'tgan  

iv l.malaming diametrlari.
h„ - tish kallagining balandligi. hf - tish oyog'ining balandligi. h=h,+ht - tish

balandligi. - ilashish burchagi.

A ,A i  - ilashish chizig 'i a = d' -- =0.5т(г,  + г , ) -  o'klararo masofa.

16.4 Q iya tish li g 'i ld ira k  geometriyasining o‘ziga hos 
hususiyatlari.

Qiya tishli uzatm alar ravon ishlaydi, kamchiligi shundaki ilashishda o 'q  
bo 'yicha yo 'nalgan kuchlar hosil bo 'lad i va tayanchlarga katta kuchlar ta’sir qiladi.

Q iya tishli g 'ildirakni qirqishda kcsuvchi asbob tishning talab qilingan qiyalik 
hurchagi /? qanday bo 'lsa, shunday burchakka qiyshaytirib qo'yiladi. Demak, tishlar 
lik kesim  bo 'y icha olingan tishning shakli, ular orasidagi qadam (ya’ni modul) to 'g 'r i  
tishli g 'ild iraklarga mos keladi. Lekin qiya tishli g 'ildiraklarda tishlar orasidagi 
m asofa (qadam )ni har xil kesim bo 'y icha o 'lchash mumkin. Qiya tishli g 'ildirakning 
gcometrik o 'lcham lari uch xil m odul bilan ifodalanadi (rasm 3.4.1.).

T ishga tik kesim bo 'yicha o 'ichangan normal qadam  Pp va modul m,, g 'ildirak 
o 'q iga  parallel kesim bo 'yicha o 'ichangan qadam Px va modul m „ g 'ild irak  o 'q iga tik 
kesim  bo 'y icha o 'ichangan yon qadam  P, va modul m,

Yon moduldan uzatm aning gcomctrik o 'lcham larini aniqlashda foydalaniladi.

"i„ = m, cos/? = m, sin fS m„ -  normal modul standartlangan bo'ladi.
N onnal m oduldan (m„) m ustahkam likka hisoblashda foydalaniladi: 

P - burchak orqali:

m, » - ”■-- ; chunki p = ; 
c o s / ?  COS P

Q iya tishli g 'ildirakning bo 'luvchi aylanasi:
m. Z. . z  _
CO S P ' ' COS P

d  = m,Z, = —  ; Z. = 7~ - tishlar soni
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11 -I, .m i o'lcham lari to ’g 'ri tishli silindrsim on g 'ild iraklarga o 'h sh ash  bo'ladi 

Nazorat savollari:

I I i/ntm alar vazifasi nima?
U/.atmalar turlari. 

t M exanikaviy u /a lm alar funksiyasi nim ada?
4. Uzatjsh soni nima?
5. Yuritm aning uzatish soni va F.I.K . qanday aniqianadi?
6. Etaklovchi va etaklanuvchi vallar burovchi m omentlari orqali 
uzatish sonini toping.

7. Tishli uzatm alar turlari?
8. T ishli uzatm alar afzalliklari va kamchiliklari.
9. T ishli uzatm ada qadam  va m odul nima?
10.G 'ildiraklam ing geom etrik o 'lcham lari qanday aniqianadi?
I

16.5. Tishli g 'ild irak la rn i tayvorlashda aniqlik darajasi, ilashishdagi kuchlar, 
tishli uzatm aning ishlash qobiliyati va em irilishi

Tishli g‘ild rak larn i tayyorlashda aniqlik darajasi. Uzatm a sifatli ishlashi 
g 'ild rak lam ing  tish profilini tayyorlashdagi hatoliklarga bog 'liq . Asosiy bu qadam  va 
tish shakli xatolari. Bu hatoliklar uzatm aning k inem atik aniqligiga va ravon 
ishlashiga salbiy ta ’sir qiladi. Yuklam asi tez aylanuvchan uzatm alarda yuqoridagi 
hatoliklar qo 'sh im cha  dinam ikaviy yuklanm alarga, zarba va shovqinga olib kcladi. 
T ishga tushayotgan yuklanishlar notekis taqsim lanadi. Shuning uchun aniqlik 
darajasiga katta e ’tibor berish kerak. T ishli g 'ild irakni tayyorlashda standart bo 'y icha 
12 aniqlik darajasi tavsiya etiladi. Aniqlik darajasi " l"d an -" l2 "g ach a  bo 'lgan  
raqam lar bilan ifodalanadi. R aqam  qancha kichik b o 'lsa  aniqlik darajasi shuncha 
yuqori bo 'lad i. M ashinasozlikda asosan 5ta ( 6,7,8,9 va 10 ) aniqlik  darajasi bilan 
tayyorlangan g 'ildirakJar ishlatiladi.

Ilashishdagi kuchlar. Silindrsim on to 'g 'r i  tishli uzatm alarda F„- norm al kuch 
ilashish ch iz ig 'i bo 'y icha yo 'nalgan. (rasm  16.3) Ilashishdagi kuchlar ilashish qutbida 
aniqianadi. Fn- ikkita kuchga ajraladi - biri aylana kuch F, va ikkinchi radial kuch - F,
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Rasm 16.3

Лцаг T  va  d  b e rilsa , unda  a y la n a  ku ch  q u y id ag ich a  an iq lanad i:
F, — 2T Id

R adial kuch  Fr —Ft tgOCw 

N orm al kuch  Fn = F t /cosccw

Q iy a  tish li va  sh ev ro n  silin d rs im o n  uzatm alarda : F„ kuch u ch ta  kuch larga  
.qraladi: (ra sm  16.4)

R asm  16.4
A y lan a  ku ch  F ,= 2T /d
B o 'y la m a  ku ch  Fa =  F, ■ tg a w ( o ‘q b o 'y la b  y o 'n a lg a n  kuch)

R ad ia l ku ch  Fr =  Ft tg a w =  Fl ; a  - ilash ish  burchag i, 

/З -q iy a lik  b u rchag i



F l F
Unda /•„=  —  = ------ - -----„

cos a  cos « c o s  p

Tishli uzatm atm aning ishlash qobiliyati va u larn ing  emirilishi.
G 'ild irak lar harakatga kcltirilganda ilashishdagi tishlariga asosan ikkita kutli 

ta’sir etadi: Biri - ilashish ch iz ig ‘i A ,A 2 - bo 'y lab  tishlam ing evolventali sirtlariga нк 
y o ’nalgan F„ kuch, (rasm  16.5)

_ 2Г, 
rf., d cos a

Ikkinchisi tishlar orasida sirpanish natijasida hosil bo 'lad igan ishqalanish
kuchi.

F,=F. f

Bu kuchlar ta ’sirida tishlarda kuchlanishlar hosil bo 'lad i:- tish sirtida hosil 
bo 'lad igan  a , - kontakt kuchlanish va tishning tubida paydo bo 'lad igan  eguvchi 
kuchlanish a r .
a r tishlam ing toliqishdan sinishga sabab bo 'ladi. 
cr..- tish sirtlam ing uvalanishiga sabab bo 'lad i.

Rasm  16.5

T ish lam ing  sinishi. Tishlam ing sinishiga quyidagi sabablar bo 'lish i mumkin:
1. O 'ta  katta yuklam a bo 'lish i. Bunday holda tishda hosil bo 'lgan  kuchlanish material 
uchun ruxsat etilgan kuchlanishdan oshib ketadi. E lastik m atcriallardan tayyorlangan 
g 'ild rak  tishlari deform atsiyalanib, o 'z  shaklini o 'zgartirad i yoki sinib ketadi. (Rasm 
16.6)
2. O 'zgaruvchan kuchlanishning uzoq vaqt davom ida ta ’sir ctishi. Bunday hollarda 
tish tubiga yaqin joyda m ateriallning to liqishidan darz paydo bo 'lad i va u kattalashib, 
sinishga o lib  keladi. T ishlam i sinishdan saqlash uchun modulni kattalashtirish. 
tishlam i o 'zgartirish  ( korreksiyalash ) va  ulam i term ik ishlash, tish qirralariga 
tushadigan yuklam ani kam aytirish uchun tish lam ing chctini m a’lum  burchak ostiga 
kertish yo 'li bilan erishiladi.
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Rasm  16.!.

I tslilar sirtining emirilishi degand^ ;:>v<hr.>iar tushinilishi kerak: 
ii) (oliqish oqibatida uvalanib kctishi.
Ii) ubraziv zarrachali m uhitda va oddiy ishqalanish sharoitida emirilishi.

• katta yuklam a bilan ishlayotgan uzatm larda bir g 'ild irak  tishi sirtiga yopishib 
hoi ish hollari.
y) plastik defom iatsiyalanish oqibatida siljish hosil bo lishi (yum shoq po'latdan
\ .nalgan. tezligi sckin, Ickin katta yuklam a bilan ishlaydigan uzatmalarda).
ill tcm uk ishlangan tishlar sirtining qattq qatlamining ко 'chib ketish hollari (sifatsiz

Rasm 16.7.
a) T ishlar sirtining toliqish oqibatida uvalanib ketish.(rasm 16.7a)
b) tishlar sirti em irilishi (rasm  16.7b). 
v) tishlar sirti yulinishi (rasm  16.7v).

Nazorat savollari:
1. Tishli g 'ild iraklam i tayyorlashda aniqlik darajasi 

nim alarga bog 'liq?
2. Uzatm adagi kuchlar qaerda hosil bo 'ladi?
3. Aylana kuch nim a va qanday aniqlanadi?
4. Radikal kuch yunaiishi va formulasi.
5. B o 'y lam a kuch qaysi uzatm alarda hosil bo 'ladi?
6. B o 'y lam a kuch qanday topiladi?
7. T ishlar ishlash qobiliyati deganda nimani tushunasiz?
8. T ish sirtining em irilish turlarini ko 'rsating?
9. Sinish qachon paydo bo 'lad i?
10. Plastik siljish nima?

113



16.6 T o 'g 'r i tishli silindrsim on g 'ild irak  tishlarini 
kon tak t kuchlanish bo 'y icha hisoblash.

Tishli uzatm alar ishlaganda kontakt kuchlanishlar cishlar sirtini uvalanishiH* 
olib kcladi. Shu sababdan tishli uzatm alam i loyihalashda kontakt kuchlanish bo'yii hit 
hisoblanadi. T ishlar kontaktini ikkita p, va p , radiusii silindr orasidagi kontakt (l«'h 
ko 'n lad i (rasm  16.8). Bu holda kontakt kuchlanish quyidagi form ula bo'yiilm  
aniqlanadi:

E. (1)
'  \  2ж(1 -  //*) p.

Kontakt kuchlanish form ulasining asoschisi Gers xisoblanadi (188 ly ). Kontakt 
kuchlanishlar ilashish qutbida aniqlanadi.q-tish sirtiga tik yo 'nalgan  solishtirm a kuch 
b o 'lib  quyidagicha aniqlanadi.

___A /V / m m : (2 ) bu erda

Kt - koeffitsient taxm inan 0.95 

£a - yon tom on qoplash koeffitsienti.
o)„, - solishtirm a aylana kuchning hisobiy qiym ati, uni quyidagicha topish mumkin:

<»H. =  К  Ив I^HV К  На ( 3 )

F - K "  = F, KH /ba - coso^ = 2Г, К „Ы м • ba cosor^ (4)

(5)

±  = 1 ± 1 = _ 1 _ ± —
Pk Pi Pi 4 ,  s,n««, da, sm e«> d«, sln« „

(+) - tashqi ilashish. (-) - ichki ilashish.
Z,



. sin2a „
i| vii ni va (2 ) ni ( 1 ) fo rm ulaga  q o 'y ib , co sa^  sm o ^  - — - —  deb

P , £ 
oltnsa unda:

<r,

shu form ulaga

z „  = J ^ ; Z  \  • KH ■ KH
V sin 2 a  \ K , e a ' d ^ b „

I E
Z „ =  -----  r“  teng d eb  q o ‘ysak, quyidagi form ula kelib  chiqadi;

\ я ( 1 - |<  )

<тн = Z„ Z u Z, KH. ■ KH) K„' [U- ± X) 5 o„  bu erda. agar

_ * -
11 ni T 2/U  bilan . d„t - n i  2rtM/(u ± l) -b i la n  a lm ashtirsak , V'L =  e ’tibo rga  o lsak

^ (Z „ Z MZ f )' 0.5KHpK„a =  deb bclgilasak.

A sosiy form ulani a  „ ga  n isbatan  echsak : quyidag iga ega  b o 'lam iz :

I"». =  /(i/ + i)-tish eni koeffitsienti

bu e rda  Z H ilasb ishda  b o 'lg a n  tish  s irtla rin in g  shaklini e ’tiborga o luvchi 
koeffitsient.
Z f  - kon tak t c h iz ig 'in in g  um um iy  ;i?-!nligini c 'tib o rg a  o luvchi koeffitsient.
Л ,  : n ishda b o 'lg an  g 'ild irak  n-.: - ianing m exanikav iy  h o ssala rin i e ’tiborga

ii fii koeffitsient.
i 'o 'g 'r i  tish li uzatm alar uchun K a - 49 ,5  
Q iya  tishli va shevronli uzatm alar uchun  К u =43 
B urovchi m om entn ing  (T2 n ing) b irlig i - N  mm..
| a  ]„ - ruxsat e tilg an  kon tak t kuch lan ish , M Pa -q iym at jih a td an  k ich ik  b o 'lg an in i 
fo rm ulaga k iritiladi, k o ’p roq  bu e tak lovch i g 'ild irak  uchun b o 'lad i.
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Rasm 16.9

lti.7 To‘g ‘ri tishli g 'ildirak tishlarni 
eguvchi kuchlanish bo'yicha hisoblash.

Tishli g 'ild irak lar o 'z a ro  ilashganda shu ilashish ch iz ig 'ida  va tish osti qism ida 
kuchlanishlar hosil bo 'lad i. T ishli g 'ild irak lam i eguvchi kuchlanish bo 'y icha 
hisoblashda quydagi soddalashtirishlar qabul q ilinadi, (rasm  16.10).

Rasm 16.10
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I I r.liga ta’sir etuvchi kuch uning uchiga qo 'y ilgan bo 'lib , faqat bitta tish vositasida
и ,,.Hindi deb  hisoblanadi.
' liliqalanish P, kuchi katta bo 'lm aganligidan hisoblashda c ’tiborga olinmaydi 
i I Ish konsolini balka deb qaraladi.
H i hishda hosil bo 'lgan  cgilishdagi kuchlanish quydagicha aniqlanadi:

(F F \
W ~ ~ A i t  *3U СГ<̂ а ° r = <Tv "" '* -eguvchi kuchlanish.

F, = F, ■ cosa; F, = Fn sin а  <x. -  siquvchi radial kuchdan M lanish
b s2W -  -  yuzaning egilishdagi qarshilik momenti.

6

A for-yuza; X=/i*m;S = v m.undacr, = , 1 , Kt = YF •« i : ! L 2 - . K i=Yr. £ .
hv m -cosa b m

A kuchlanishni to 'p lanish  koeffitsienti. Уг =6fiKTl« v ,m7 cosa 
I onglamadagi (-) ishorasi.hisoblash tish asosining chuzilgan tolalan uchun 
luiiarilishini ko 'rsatadi. fi va v tis h  shaklini hisobga oluvchi koeffitsient.
(I) lonnuladagi W.XA.F, - lam i haqiqiy qiymati qo 'yilsa, egilishdagi kuchlanish 
<|liydagicha aniqlanadi.

a ,  =  Yr —-  s  [<Tf ] (2)
m

Ini erda Yf - tish shakli koefitsienti, qiym ati tishlar soniga kura jadvaldan olimdj. 
и/, - solishtirm a aylana kuchning hisobiy qiymati.

F ■ К
b-tish-cni, m -m odul; tor -  ' -

b

F r - aylanm a kuch 
К i =K Fp K f v  - yukianish koefitsienti.
К Fp - tishli gildirlam ing ishlashida, yuklam ing iioteks joylanishini hisobga oluvchi 
koeffitsient qiymati jadvaldan uzatm alam ing tayanchlariga joylanishga qarabolinadi. 
Joylanishi - sim metrik, nosim m etrik va konsol holatda bo'ladi.
К t v  - Tezlikni hisobga oluvchi koeffitsient.
2-nchi form ula vositasida g 'ildraklam ing tishi eguvchi kuchlanish ko‘yicha 
chidam likka hisoblanadi. Uzatm alarni loyixalash uchun bu formula N iqacha 
ko 'rinishga keltiriladi.

.  Yr F , K ,  Yf 2 T , K f Yt. IT,  К r Y , 2 T , K r
О r  — 1 —--------------------------------------------------------------------------------------Г -------■----------------------,

m b m b  • d x m if/ w nunZ , m

= -  \Ь =  у/ы d d —m z, deb olsak, unda 
d

f3 \ m. K 
( )  - U v . k i

bu erda Afm-yordarnchi koefitsient qiymati &'m=14.
Ti - burovchi moment, Nmm., [ it,  ] - ruhsat etilgan 

egilishdagi k u c h l a n i s h . t i s h  eni koefitsienti.



I ......... ( *) da topilgan modul standarl bo 'y icha yahlillanadi. E taklovchi va
■ in). Ifliiuvchi g 'ild irak  lishlam ing eguvchi kuchlanish bo 'y icha m ustahkam ligi bir 
m IiLi Im 'lishini ta 'm inlash  uchun quyidagi shart bajarilishi kerak.

b l . f e J
h  "  rf,

a , va a,' shestem ya va g 'ild irak  uchun egilishdagi kuchlanishlar. Y, va 
Y, shestem ya va g 'ild irak  tish shakli koeffitsientlari.

Yuqoridagilarni e ’tiborga olib  yopiq tishli uzatm alar hisobini kattalashtirilgan 
algoritmda kellirilsa bo 'ladi (rasm  16.11).

Yopiq tishli 
uzatmalar hisobi

Ruxsat Kontakt Egilishdagi G'ildirak
etilgan kuchlanish ruxsat etilgan tishlarini
kontakt bo 'yicha hisob kuchlanishni *■ egilishdagi

kuchlanishlar asosida aniqlash V kuchlanish
ni aniqlash uzatmalaming bo'yicha

A asosiy tekshirish
parametrlarini hisobi G

aniqlash В

Tishli uz.atma 
g 'ildiraklaming 

qo'shimcha 
geometrik 

parametrlari 
aniqlash E

Rasm 16.11
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Nazorat savollari:

1. Nima uchun tishli g 'lldirakni kontakt kuchlanishga hisoblanadi?
2. Ilashishdagi kontakt kuchlanish qanday formuladan topiladi?
3. Kontakt kuchlanishga tekshirish sharti va shaklda ifodalang.
4. <ры - qanday kocffitsient?
5. Km - qanday koeffitsient va uni aniqlash.
6 . G 'ild irak  tishlarini cguvchi kuchlanishga tckshirishda 

qanday soddalashtirishlar e’tiborga olinadi?
7. Tishni eguvchi kuchlanishga tekshirish shaklini chizib bering.
8. G 'ild irakda tishni eguvchi kuchlanishga tekshirish sharti.
9 . O 'q lararo  m asofa qanday topiladi?
10.G 'ildirak m oduli form ulasini yozib bering.

16.8 Konussimon uzatmalar. Umumiy tushunchalar. Geometrik o'lchanilari, 
llashishdagi kuchlari. Konussimon to 'g 'ri tishli g'ildiraklarni silindrsimonga 

kcltirish, eguvchi va kontakt kuchlanish bo'yicha hisoblash.

K onussim on uzatmalar.Umumiy tashunchalar.Konussimon uzatm alarda 
viillarining o 'q lari burchak «<?» ostida kesishadi, ko 'pincha 8 =90°. Konussimon 
u/at nialardagi g'ildiraklari to 'g 'r i  va aylana tishli bo 'lad i. Uzatm aning 
It'ildiraklardan bittasi tayaiichlarga konsol o 'm atilad i. bu esa tishlarga ta 's ir  etuvchi 
knchlam ing notekis taksim lanishiga olib  keladi. Konussim on uzatm alarda bo 'y lam a 
kuchlar ta ’sir etadi va tayanchlar konstruksiyasini m urakkablashtiradi. Tajribalar 
natijasida aniqlandiki. konussim on uzatm alam ing yuklanish qobiliyati 
silindrsim onlarga nisbatan 0,85 ga teng.

Geometrik o'lchanilari va uzatish soni. Konussim on uzatm alarda (rasm  16.12) det 
va de2 shestem iya va g 'ild irakning tashki bo 'luvchan diam etrlari, S, va S, - 
shestem ya va g 'ild irakning bo 'luvchan konuslar burchaklari.

R,.- konus yasovchisining uzunligi.
R m = Rc - 0,5v - o 'r ta  konus uzunligi.
mic — mt,„ IV R m
m,c - tishning sirtqi (keng) tom onidan aniqlangan modul.



m,m- o 'r ta c h a  d iam e tr b o 'y la b  an iq lan g an  m odul. 

llzatish  soni.

Z);ni - sh e s tc m y a n in g  tish la r son i v a  ay lan ish  ch asto tas i. 
z2;n2 - g 'i ld ira k n in g  tish la r son i va ay lan ish  chas to tas i.

V a lla m in g  o 'q la r i  o rasid ag i b u rch ak  9 0 °  b o 'lg a n d a  k o nus b u rchag i orqali 
uzatish  soni q u y id ag ich a  b o 'la d i:

£/=tg<$2=ctg<5,

T o 'g 'r i tishli konussim on uza tm alam ing  ilashishdagi kuchlari.
T o 'g 'r i  tish li ko n u ss im o n  u za tm ala r ila sh ish id a  ay ian a  F, radia l F r va  

b o 'y la m a  Fa k u ch la r ta 's i r  e tad i. F„ - ikk ita , F, va  F' k u ch la rg a  a jra lad i. o ‘z 
navb atid a  F' -* Fa va F r k u ch la rg a  a jra lad i. B u erda:

F ,= 2T /d
F ,= F ,/c o sa  : F' = F ,tg a

F,= F ' co s <5|=F,tg a  co s <5!

F ^ F 's i n J ^ F ^ g a r s i n ^ ,  (rasm  16.12)

G 'i ld ira k  uchun  k u ch la r y u n a lish i q a ram a-q a rsh i b o 'lad i.
Fai= F rt , F „ = F a2

Konussim on to ‘g ‘ri tishli g ‘ild irakni ekvivalcnt to 'g 'r i  tishli silindrsim onga 
keltirish.

Q o 's h im c h a  k o n u s p, o rqa li o lin g an  norm al kcsim d ag i ko n u ss im o n  
g 'i ld ira k n in g  tish  shak li silin d rs im o n  g 'i ld ira k n in g  sh ak li b ilan  o 'x sh a sh  b o 'la d i, 
(konus ?>, n ing  y o y ilm asi b ilan  sh a k llan g an ) rasm  16.13

E k v iv a len t g 'i ld ira k  d iam etri: 
D iam eirlam i z  va  ni orqali ifodalasak :

Z jn = Z ,m /c o s f i  

E k v iv a len t tish la r  son i q u y id ag ich a  b o 'la d i: 

Z ,rf = Z i 1 c o s 3 ; Z .., = Z , / cosS ,
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16.9 T o 'g 'ri tishli konussimon uzatmalarni eguvchi kuchlanish 
bo'yicha hisoblash.

K onussim on uzatm alarda g 'ild irak larm ng ko 'ndalang  kesimi konus uchidan 
■c .i i s  lom on proporsional ravishda o 'zg arad i va kesim  yuzasi kattalashib boradi. 
'tnhshtirm a yuklam a” q” esa tish uzunligi bo 'y icha  notekis taksim lanadi, tishning 
Inkiligi va deform atsiya qiym atiga asosan o 'zgarad i (rasm 16.14). T ishning uzunligi 
bo 'yicha ham m a nuqtalaridan olingan ko 'ndalang  kesimi o 'x shash  bo 'lad i.
I njribalar asosida hisoblash uchun “”q” yuklam a ta ’sir ctuvchi tishning o 'r ta  kesimi 

ulinadi.
Konussim on uzatm alar uchun eguvchi kuchlanish quyidagi form ula 

bo 'y icha aniqlanadi:

a ,  = Yf — й)'' -< [< rf ]
' 0.8 X .  ’

Ini erda 0,85 - tajribaviy koeffitsient.
inlf„ - tishning o ’rtacha kesim i b o 'y ich a  aniqlangan m odul.

f
to,, - hisobiy so lish tirm a aylana kuch. to,, = — Kr

b

R asm  16.14

Solishtirm a to,, kuch o 'r ta  d iam etr b o 'y ich a  hisoblangan aylana F, kuch asosida 
aniqlanadi.

F „= 2T,/d„ , deb <of, = — --------

Y uqoridagi form ulalam i e ’tiborga olgan holda:

K onussim on g 'itd irak lam in g  chizm a o 'lcham lari uchun katta yoni b o 'y icha  normal 
kesim idagi o 'lch am  qiym atlari olinadi. Bu kesimdagi m odulni belgilab mtc deb;

Л,
m„ =  тш K J q £  deb  q a b o 'l q ilam iz.

- q iym atini standart b o 'y ich a  yaxlitlanadi.
К,. - tish shakli koeffitsienti jadva ldan  tanlanadi. Ekvivalent tish lar soniga qarab 
o linadi (Zv,r, ekv ivalen t tish lar soni).
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Rasm  16.17

C h crv y ak li u z a tm a la m in g  tasnifi.
C hcrvyakli uzatm alar siiindrik (rasm  16.16a) va globoidli ( rasm  16.16b) bo 'lad i, 
bu chervyak tanasi tu/.ilishiga b og 'lik . C hervyak o 'ram larin ing  shakli Arxim ed, 
evolventa, konvolyutalar shaklida b o 'lish i m um kin.
A m aliyotda k o 'p  ishlatiladigan bu siiindrik chervyaklar, o 'z  o 'q i b o 'y icha  
kesilganda to 'g 'r i  chizikli profilga ega, yon kesim ida o 'ram la r izi A rxim ed spirali 
bo 'y icha  chizilgan bo 'lad i. Shuning uchun A rxim ed chervyagi deyiladi. Arxim ed 
chervyagi trapeLsiya rezbali yuritish vintga o 'x shayd i va uni tokar va rezbofrezerli 
stanoklarda qirksa bo 'ladi ( ra s m l6 .17). K onvolyutali chervyaklar normal kesim ida 
to 'g 'r i  chiziqli profiliga ega. Evolventali chervyaklar yon kesim ida evolventa profili 
hosil bo 'lad i. M ashinasozlikda asosan A rxim ed chervyaklaridan foydalaniladi.

16.12 Chervyakli uzatmaning gcometriyasi va kinematikasi.

C hervyakning asosiy geom etrik param etrlar quyidagicha: (R a sm l6 .l7 )  a  = 20° - o 'q
p , 

bo 'y lab  kesim dagi profil burchagi; m = ' b o 'y ich a  aniqlangan m odul; q=
Л m

chervyakning bo 'luvchan  diam etri koeffitsienti.

V intning ko 'tarilish  burchagi y =  — ; z ( -  chervyakning o 'ram la r soni Z |= l,2 ,3 ,4 , ga
4

leng b o 'lish i mumkin.

C hervyak diam etrlari:
B o 'luvchan diam etri d, =qm 
Sirtqi diam etri d = rf, + 2m 
Ichki d iam etric ,, = d-2A m
C hervyakning o 'ram lar qirqilgan qism i uzunligi b r uning qiym atlari 
16.12.1jadvaldan aniqianadi.
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Jadval 16.12.1
Siljish koeffitsienti Z i-chervvak o 'ram lar soni

1-2 3-4
0 b ,S  ( 1 l+ 0 .06z2)m b ,>  (12,5+0,09z2)m

-0,5 b |>  (8+0,06z2)m b |2 (9,5+0,09z2)m
-1.5 b ,2  (10,5+z2)m bi>  (I0 ,5+ z2)m
0,5 b i£  (1 l+ f l ,lz 2)m b |S  (12,5+0, lz 2)m
1,5 b |>  ( 12+0, l z 2)m b i»  (1 3 + 0 ,lz2)m

C hervyakli g 'ild irak lam ing  gcom elrik o 'lcham lari quyidagicha aniqianadi (Racm  
16.18)

C hervyakli g 'ild irakn ing  b o 'luvch i diam etri d2=mz2 tish uchi diam etri 
da:= d2+2m  tish osti diam etri d f2=d2-2.4m

O 'q lararo  m asofa <Z(!):=0,5m(q+z2) z2>28 g 'ild irak  tishlar soni.

Chervyakli uzatmaning kinematikasi

C hervyakli uzatm ada aylana tezliklari Vj va V2. U lar 9 0 “ burchak ostida 
yo 'na lgan  va qiym atlari ham har xil (Racm  16.19). Shuning uchun chervyakli 
uzatm a o 'z ig a  hos hususiyatiga ega: Uzatish sonini d 2/d |-  nisbati bilan aniqlash 
m um kin em as; nicbiy harakatda bosh lang 'ich  silindrlar sirpanadi (tishli 
g 'ild irak larda  esa dum alaydi).

Uzatish nisbati.
C hervyak b ir m arta aylanganda chervyakli g 'ild irak  tishlarining qam rov 

burchagiga aylanadi. (bu burchak chervyakning o 'ram lar soniga teng). G 'ild irak  
to 'liq  b ir m arta aylanish uchun Z 2/Z | chervyakning aylanishlar soniga teng:

/  _  _  h .  
n2 Z,
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Z|- chervyak o ’ram lan  birga ( z ,= I ) leng bo 'lgan i uchun chervyakli uzatm ada uzatish 
nisbati katta bo 'lad i, bu chervyakli uzatm aning asosiy afzaligini sodir etadi. Kuch va 
m om ent uzatish uchun m o'lja llangan  chervyakli uzatm alarda i=10...60(80), 
priborlar kinem atik zanjirlarda i=300ga teng bo 'lish i m um kin. K o ‘p xollarda 
etaklovchi vazifasini chervyak bajaradi.

16.13 Chervyakli uzatmaning ilashishdagi sirpanishi.
Chervyakli uzatmaning ilashishdagi kuchlar.

C hervyakli uzatm a harakatga kelganda chervyak o 'ram lari g 'ild irak  tishlarining 
yon sirtida sirpanadi. S p a n i s h  tezligi Vs chervyakning vint ch iz ig 'ig a  urinma 
ravishda yo 'na lgan  bo 'lad i (rasm  16.19). U ning qiym atini g 'ild irak  va chervyak 
aylana tezliklarining q iym atlaridan foydalanib aniqlash mumkin:

I',  =  / v ,1 + V,2 = - ^ ~  
cos у

V| 60 Гооо' ' ’ во 1000 \’2/v ,=tgy

Rasm  16.19

y-  vintli ch iz ig ‘ining ko 'tarilish  burchagi.
A m alietda, odatda у =30° unda chervyakli uzatm ada v2 Qar vaqt V| dan kichik, 

v, esa V| dan katta bo 'lad i.
Chervyakli uzatm alarda shu sababli tishlar tez eyiladi va foydali ish 

koeffitsienti nisbatan kichik bo 'lad i. B urchak y-ning qiym ati quyidagicha 
aniqlanadi.

P ■ Z. m n  2 . mZ. Z. 
t g Y - — -------L = --------------- L = -------L =  —

к -d. ml. mq

U zatm aning foydali ish koeffitsienti

n - __ ‘I ?
. tg(r+p)

Shu asosida, chervyakli uzatm aning foydali ish koeffitsienti vintaviy ch izig 'in ing  
ko 'tarilish  burchagi у - ni oshirish (o 'ram lar sonini ko 'pay tirish) yoki ishqalanish 
burchagi V ' - n i ,  (ya 'n i ishqalanish koeffitsienti hisobiga) oshirish m umkin. 
T ajribadan m a'lum ki. o ‘z vaqtida yaxshi m oylab turilgan sharoitda ishqalanish 
koeffitsienti sirpanish tezligi v, ga b o g 'liq  bo 'lad i (jadval 16.12.2). 
Jadval 16.12.2
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V s,m/s f P
0,01 0 , 1 1 -0,12 6 ‘17-6*51
0.1 0,08-0,09 4 <34 '-5(09'

0.25 0,065-0,075 Z ‘43 '-4 l17'
0,5 0,055-0,065 ЗН Я '-З ^З '

1 0,045-0,055 2t35‘-3<09'
1,5 0,04-0,05
2 0.035-0.045 2 <00 '-2<35’

2,5 0,03-0,04 l ‘43 '-2‘ l7 '
3 0,028-0,035 I <36 '-2<00'
4 0.0230.03 1<26'-1*43'
7 0,018-0,026 1*02-1 *29’
10 0,016-0,024 0*55'-1*22'
15 0,014-0,020 o ^ s ' - i t o '

L oyixalashda foydalanish uchun F.I.K. ning o 'rtach a  qiym ati jadval 
(16.12.3) da  keltirilgan. I
_______________________________ ___________ ___________________  Jadval 16.12.3

z , 1 2 3 4
n 0.7...0,75 0,75...0,82 0,82...0,87 0,87...0,92

A garda chervyakli uzatm ada etaklovchi chervyakli g 'ild irak  bo 'lsa  
(kuchlar yo 'nalish i o 'zgaradi):

n  =
igr

у < p  b o 'lsa  T) =0 bu holda qarakat g 'ild irakdan  chervyakga uzatib bo 'lm aydi, 
y a 'n i chervyakli uzatm a torm ozlanuvchi ju ftga  aylanadi.

O 'z  o 'z idan  torm ozlanuvchi chervyakli uzatm a ko 'tarish  m ashina va 
rnexanizm larida foydalaniladi.
Chervyakli uzatmaning ilxshishidagi kuchlar. Chervyakli uzatm alarda (16.20) 

chervyakning aylana kuchi Fu chervyakli g 'ild irakning  o 'q  b o 'y lab  Fa2 yo 'nalgan 
kuehga teng:

F„=Ftf=  2T ,/d ,
Chervyakli g 'ild irakning aylana kuchi Fa  chervyakning o 'q  bo 'y lab  F„i 
yo 'na lgan  kuehga teng:

Fu =  F ,i=  2T 2 /d j

Radial kuch quyidagicha bo 'lad i:

F r 2 = F ,2 t 8 a
N orm al kuch: F„=F,2/c o s a  -cosy

Chervyak va g 'ild irakdagi burovchi m om enllar quyidagicha bog 'langan:
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T 2=T | U-T) bu erda T UT 2- chervyakdagi va g 'ild irakdagi burovchi momentlui

Rasm  16.20
16.14 Chervyakli uzatmani mustaxkamlikka hisoblash.

Chervyakli uzalm alar kontakt va egilishdagi kuchlanishlar bo'yicha 
hisoblanadi. C hervyakli uzatm alarda g 'ild irak  tish sirtining eyilishi va yulimh 
chiqish hollari ko 'p rok  bo 'lad i. Chervyakli g 'ild irak  m ateriali chervyakning 
m aterialiga nisbatan yum shoq bo 'lganlig i sababli undagi tishlar sirtlan  asta yulinib. 
chervyak sim g a  yopisha boradi. Bunday em irilishning oldinl o lish uchun uzatmada 
antifriksion m atenallardan foydalaniladi va asosan kontakt kuchlanish bo'yicha 
hisoblash olib borilodi. Eguvchi kuchlanish bo 'y icha  tckshiruv hisoblashi olib 
boriladi.

Kontakt kuchlanish bo'yicha mustahkamlikka hisoblash,
Chervyakli uzatm alam i hisoblashda asosiy tenglam adan foydalaniladi:

a  = I &
\ p *  2 ir ( l  -  f t 1)

I 2 cos ̂  у
Arxim ed chcrvyaklari uchun p. =«• shu jum ladan -  *= — — ;

p„ rf,sinor
pt -aniq laganda chervyak o 'ram in ing  sirti e ’tiborga olinm aydi, chcrvyak g 'ild iragini 
csa qiya tishli silindirik g 'ild irak  deyish mumkin.
Qiya tishli uzatm alar singari, chervyakli uzatm alarda ham uzunlik birligiga to 'g 'r i  
keladigan kuch:

KH ^  1T, KN 
/j cos a  cos у d2d,2Sea£cosa  

bu erda l z  = d/S e„ f / c o s у - kontakt ch iz ig 'in ing  minim al 

uzunligi e, - o 'q  bo 'y ich a  olingan qoplanish koeffitsienti;
4- g 'ild irak  lishi sirtining chervyak o 'ram i sirtiga tegib turishi to 'la  bo 'lm aslig i 
natijasida kontakt ch iz ig 'i uzunligining kichrayishini hisobga oluvchi koeffitsient;
(  =0 ,75; e , =1,8...2,2.
Elastiklik m odulining keltirilgan qiym ati quyidagicha bo 'ladi:



I nla F.|Va £>- chervyak va g 'ild irakning elastikJik moduli.
Aniqlangan qiym atlam i e 'tibo rga  olibor =20 

Jrf-1 0 0 ; ea = l.X 2 ^a= l,8 2  £ = 0 ,7 5 ; £ ,= 2 ,15  105 (M Pa) - p o 'la t uchun, £ 2=0,9 10s 
(Mpa) bronza va chuyan uchun deb qabul qilib, 20 bctdagi form ula ( 1 ) 
iidilulashtiriladi va quyidagicha bo 'lad i:

^  - i  я I £ ‘ V * *  « « V  |
i d \  d, S  e, /  ■?,.- 1 " J

Itu erda 7V g'ildirakdagi burovchi snomffrf Kw=KHp K HVKlta  
A'h - d inam ik yuklanishning koeffitsienti
Кн/) - yuklanishning notekislik koeffitsienti. Af/zvrtezlikni hisobga oluvcni 
koeffitsient Knot -ilashish burchagini e ’tiborga oluvchi koeffitsient

Loyixalash hisobida yuqoridagi solishtirm a form ulada d2- topiladi. Uning 
uchun quyidagilar qabul qilinadi:
,t,=qm=qdj.z2\ a = 2 0 °  ,ЙГл=1,1; г= 1 0 ° ; 2<y = 100°=l ,75 rad;
/•,=1,9; (  =0,75 unda:

* , = 1 . 2 5 L ^ 7
V k K -

a „ =  0 ,5d2 (q /z2+ l)  tengligini e ’tiborga olsak, d 2 ning form uiasini a „ nisbatan 
echilsa o 'q lara ro  m asofa quyidagicha aniqlanadi:

aM=0.623(q/z2+lhi %'T]
I l k  Л\Я<г ■ )

Chervyakli uzatmani eguvchi kuchlanish bo'yicha hisoblash.
Chervyakli uzatm ada eguvchi kuchlanish bo 'y icha faqat chervyakli 
g 'ild irakning tishlari hisoblanadi, chervyakning o 'ram lari m aterialining 
m ustahkam ligi yuqori bo 'lad i.
O 'ild irak  tishining kesimi o 'zgaruvchan  va tishlar osti ch iz ig 'i aylana bo 'y icha  
bo 'lganlig i sababli aniq hisobni olib borish qiyinlashtiriladi. Shuning uchun 
quyidagi soddalashtirishlar kiritilgan.
I .G 'ild irak  uchun tish shakli koeffitsienti quyidagi jadvaldan olinadi.

Zv 20 24 26 28 30 32 35
1.98 1.88 1.85 1.80 1.76 1.71 1.64

Iz , J 7 40 45 50 160 80 100

\x.r ___ 1.61 1.55 1.48 1.45 1.40 1.34 1.30
2. C hervyakli uzatm a uchun

Y = —  - — ■—  = 0.74
* e „ (  1.9 0.75

3. A gar t'= 10” teng b o 'lsa  U^, -0 ,9 3  yuqoridagilam i e ’tiborga olganda 
egilishdagi kuchlanish form ulasi quyidagicha bo 'ladi:



а , =0.7К, < [а , ]
fe, m „

bu erd a ; Kt - yukJan ish  k o effits ien ti. m „-norm al m odul.

wi„=mcos у 7. = — — g 'ild ira k n in g  k e ltir ilg an  tish la r  soni.
cos' у

C hervyakli uzatm a ni qizishini t e k s h ir is h .  C h e rv y ak li uzatmad:i);< 
ilashi.sh ida issiq lik  so d ir  b o 'la d i ,  Q iz ish in i tek sh irish  u ch u n  u za tn iad a  hosil 
b o 'la d ig a n  iss iq lik  m iq d o ri an iq lan ad i.
Q = ( l - /7> P | (k k a l/so a t), P |-  k irish  v a ld ag i q u v v a t,

7 -c h erv y a k li u za tm an in g  F .I .K .
A tro f  m u h itg a  ta rq a lad ig an  iss iq lik  m iq d o ri top ilad i:

Q i= K r (fi ->»)'&
bu e rd a  S - so v u tish  yuzasi

t |  - re d u k to m in g  ichki tcm p era tu ras i (m o y  n av ig a  b o g 'liq ) .
To - a tro f  m u h it tcm p era tu ras i ( t 0= 20°c ). K t - iss iq lik  o e ffits ien ti 

U zatm an in g  q iz ib  k c tm aslig i u ch u n  Q  <  Q i b o 'l ish i k erak .
A k s h o ld a  so v u tish n in g  su n ’iy  u su lla rid a n  foy d a lan ilad i.

N a zo ra t savo lla ri:

1. N e g a  ch erv y ak li u z a tm a lam i k ich ik  q u v v a tla rd a  ish la tilad i?
2. C h e rv y ak li u z a tm a lam in g  a fza llik la ri va  kam ch ilik la ri.
3. K o rrek siy a la sh  c h e rv y ak li u z a tm ad a  n im a  m aq sad d a  o lib  b o rilad i?
4. C h c rv y ak  o 'ra m la r i  q an d ay  tan lan ad i.
5 . C h e rv y ak li g 'i ld ira k la m in g  eng  k am  tish la r  so n i q an ch a  b o 'la d i?
6 . C h e rv y ak li u z a tm ad a  q an d ay  k u c h la r  h o sil b o 'la d i?
7. C h e rv y ak li u z a tm ad a  sirp a n ish  tcz lig i q an d ay  to p ilad i?
8 . C h e rv y ak  va c h e rv y ak li g 'i ld ira k  m ate ria lla ri.
9 . C h e rv y ak li u za tm an in g  F .I .K .
10. C h e rv y ak li u za tm ad a  k o n tak t va  e g ilish d a g i k u ch lan ish  b o 'y ic h a  h isob lash . 
(fo rm u la la m i yo z in g ).
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17.Bob 
17.1Tasmali uzatmalar.

ЛГ/allik va kamchiliklari.Tasmali uzatmalar turlari

Tasm ali uzatm a etaklovchi va etaklanuvchi shkivlardan va ulam i qam rab 
iilgan tasm adan iborat. Tasm a bilan shkiv orasida hosil bo 'lad igan ishqalanish kuchi 
hisobiga etaklovchi shkivdan etaklanuvchi shkivga harakat va quvvat uzatiladi. 
(R tsm  17.1)

Tasm ali uzatm alam ing afzalliklan: 1) harakatm  katta m asofaga uzatib 
licrishi; 2) shovqinsiz va ravon ishlash; 3) yuklanish tosatdan oshib kctsa 
iimshinaning asosiy qism larini sinib ketishidan asrash (tasm ada sirpanish 
Imshlanadi);
•I) tuzilishi oddiy; 5) qim m at emasligi.
Kam chiliklari: 1) Kichik gabaritli tasmali uzatm alar b o ‘lm asligi;2) V allarga va 
luyanchlarga katta yuklanishlar tushishi (tasmani taranglik bilan shkivga 
kiydirilishi). 3) Uzatish soni o 'zgarish i (sirpani natijasida). 4)tasm alar chidam liligi 
kichikligi (1000 - 5000 soat).

Tasmali uzatm alar turlari.
Tasm aning ko 'ndalang kesim iga k o ‘ra tasmali uzatm alar: 

it) yassi tasmali;
b) ponasim on tasm ali va (v) dciraviy tasm ali bo 'lad i. (rasm  17.2.).

Tasmali uzatmaning ishlash layoqati va hisobi. Tasmali uzatm alar uchun asosiy 
ishlash layoqati- bu -tasm aning tortish qobiliyati (tasma va shkiv orasidagi 
ishqalanish kuchiga bog'Iiq), tasma chidam ligi. A m aliyotda qullaniladigan hisob 
usuli torttish qobiliyati b o 'y icha  olib boriladi.
U zatm a kinematikasi: Etaklovchi shkivdagi aylana tezlik

V = ??•"' etaklanuvchida esa v, = -? teng 
' 6 0  60 

S p a n i s h  hisobga olganda V ,<  У , yoki V 2= V |( l - e ) ,  e -sirpamsli koeffitsienti. 
Uzatish nisbati:

Rasm 17.1
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. . л ,  V,D, D,
« ,  V2D, D ,(  1 - f j

r  =0,01....0 ,02 teng. Bu erda Dt va /-)2 , П| va n2- etaklovchi va e taklanuvchi shkivlm 
diam etrlari vallam ing aylanish chastotasi

Uzatmalar geometriyasi:
Tasm ali uzatm alarda o 'q lara ro  m asofa « о »  bilan belgilanadi, tasm a tam ioqlaridap  
burchak «у?» va tasm aning kichik shkivm ng qam rov burchagi «or» bilan 
belgilanadi. (R asm  17.3).

Q am rov burchakni quyidagicha aniqlash m um kin: 
a  = 1 8 0 '-/?

0 ] C 0 2 uchburchakdaii:

la

(312 qiym ati kichik bo 'Igani uchun (1 5 °  dan katta bo 'lm aydi) sinusning qiymatini 
uning argum cntiga teng deb olish m um kin.

p  = R iZ B ‘ pad = . 57»
a a

Shunday q ilib  a = l 8 0 ° - —̂—— -57" bo 'ladi.

Shu asosida tasm a uzunligi 2a +0.5я(О г + 0 ,)+  ^ — j 

Unda a - o 'q la ra ro  m asofa quyidagiga teng bo 'lad i:

> о Г )Г -8(о , - o ,)1

17.2. Tasma tarm oqlaridagi kuchlar.Tasmali uzatmaning 
yuklanish qobiliyati. Yassi tasmali uzatm alarni hisoblash.

Tasm ali uzatm da tasm a shkivlarga m a’lum taranglik bilan kiydiriladi. A gar uzatnla 
harakatga keltirilm asa tasma tarm oqlarda taranglik  kuchi S„ - m avjud b o ‘ladi.(rasm  
17.4)
Uzatm a harakatga keltirilsa, unga yuklam a berilsa, pastdagi etaklovchi qicm  
tortiladi va uning tarangligi S | etaklanuvchi kicm  esa qisqarib S 2 bo 'lad i.

E taklovchi tarm oqdagi taranglik  qancha oshgan bo ‘lsa, etaklanuvchi 
tarm oqlaridagi taranlik  shuncha bo 'shashad i, y a ’ni;
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S I  = S o +  A  S  

S j = S o -  A S

Yoki S ,+ S 2=2So (1)
l)ii erda So - bosh lang 'ich  taranglik ,
11 etaklovchi valdagi burovchi m om ent, 
litaklovchi shkiv uchun m uvozanal sharti

/, = (5, - 5 , )  yoki S , - S J = F ,F  = 27',/Ol (2)

bu erda F-aylana kuch. A garda (1) va.(2) - lenglam alar S | va S2 n isbatan birgalikda
cchilsa

*• ga teng bo 'lad i.
s ,= s 0 - ±

S| va S 2 lam ing  fo rm ulalanda etaklovchi va etaklanuvchi tarm oqlardagi taranglik 
ta 's ir  etuvchi F kuchga b o g 'liq  holda o 'zgarish in i kursatadi.
Tasmaning tortish qobiliyati tasm a bilan shkiv orasidagi ishqalanish koeffitsientiga 
va qam rov burchagiga bo g 'liq . T aranglik  kuchtarini bu faktorlarga b o g 'liq  ravishda 
topish m asalasini Eyler hal q ilgan  edi.
E yler Si va S 2 kuchlar orasida qanday b o g 'lan ish  borligini aniqladi. Eyler 
ta 'lim o tig a  k o 'ra , tasm aning e lem entar bo 'lag i olinib, ularning kuch lar ta 'siridag i 
n iuvozanati k o 'r ib  chiqildi.
M uvozanal shartiga k o 'ra  shkiv m arkaziga nisbatan olingan m om entlar y ig 'ind isi 
quy idag icha bo 'lad i: (rasm  17.5)

S - + d i y — - ( S - d S ) - = Q
2 2 2

yoki d R f = d S

R asm  17.5
A gar kuchlanishning vertikal o 'q ig a  proeksiyalari y ig 'ind isi olinsa 

quyidagicha bo 'lad i:

dR = S sin -  (S +  dS )sin ~  = 0
2 2



agar sin ^  = ^  deb  o lsak  unda d R = S d p  dem ak —  ^fd ip  b o 'lad i.

S ning q iym ati S | dan S2 gacha o 'zg arad i 
Shuni e ’tiborga olib - in tegralni olsak

'jf-j*,,
°  a

Ля —  = f a  = yoki 5, = 5, e 'a
S  г 5 ,

S , va S2- ta ’sirida val va tayanchlarga tushadigan kuch hosil b o 'lad i. U ning 
qiym ati quy idag icha topiladi:

Я = v’s , '  + 5 /  + 25 ,5 ,COS/? = 25 „COS/3 /2  

O datda R -ning qiym ati ay lana F  kuchga ijaraganda 2-3 hissa  katta  b o 'lad i.

D/г 
R asm  17.6

e'“ 1 F e 'a + 1

T asm ali uzatm a ish laganda S i ; S2; S0 - kuchlardan tashkari m arkazdan 
qochirm a kuch paydo bo 'lad i (rasm  17.6), u quyidagi form ula b o 'y ich a  topiladi.

5 , = -  o’ , bu erda q = y h - S -  b ir m etr tasm aning o g 'irlig i. b  - tasm aning  eni; у  - 
g

tasm aning solish tirm a o g 'irlig i, £ -tasm aning qalin lig i. 5„ - kuch salb iy  ta ’s ir etadi 
va 50 - taranglik , kuchni susaytiradi.

Tasm adagi kuchlanishlar
Etaklovchi tarm oqda eng katta  kuchlanish  bo 'lad i. Bu erda <r, b o 'l ib  5 , dan 
hosil b o 'lad i va quyidagicha aniqianadi.

5, 5U F a,a. = — = —  -f —  = <t0 + -Z- 
A -4 2Л 0 2

bu erda: Л=*<5-tasm a k o 'n d a lan g  kesim ining yuzi, 8 -  
tasm a qalinligi. q = y b 5  - 1 m etr tasm aning o g 'irlig i. у -so lish tirm a o g 'irlik .

S, dan a, hosil b o 'lad i; <т,
S g
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I usma shkjvini qam rab turgan joyda eguvchi laichlanish

hosil bo 'lad i; a _ - -  E 
D

Shunday qilib, tasm aning etaklovchi tannog 'idag i kuchlanishlam ing 
yig'indisi quyidagicha bo 'lad i. (rasm  17.6).

t r „ = <t, + <rv + о  „ = <x„ + + a  у + <J,r

Tasmali uzatmaning yukianish qobiliyati
Tasm ali uzatm aning yukianish qobiliyati .siфanish va foydali ish koeffitsienti 

egri chiziqlari asosida baholanadi.
Bunday grafiklar turli tasm alam i tajribada tckshirish natijasida tuziladi. 

O rdinata o 'q ig a  sirpanish koeffitsienti va foydali ish koeffitsienti, abssissa o 'q iga  
uzatm aning tortish koeffitsienti <p - orqali ifodalangan kuchlanish q o ‘yiladi.

Tortish koeffitsienti quyidagicha bo'ladi:
= SL- S ,  = F

S, + 6’j 2S„
Tortish koeffitsienti tp , dastlabki taranglik 2S0 ning kancha qism i foydali F 

kuchni uzatishga sarflanayotganini ko 'rsatadi. 31фаш511 egri chiziqning boshlanishi- 
da 0 dan- ^„gacha elastiklik ч1ф а гш !1 hosil bo 'lad i va bu erda f.i.k. eng katta 
qiym atiga teng, <p„ dan keyin yuklam a oshgan sari to 'la  81ф а т я 1̂ а  olib keladi va 
f.i.k. kam ayib keladi (rasm  17.8.)

Rasm  17.7

L

7%
00

00

40

at 12 Q3 0.4faQ5 Q*Tmcf

Rasm  17.8

Tasm ali u /^ tm alam ing  sirpanish koeffitsienti {£ )  va 

foydalan ish koeffitsientbi (h) egri chiziqlari.



17.3 Ponasimon va yassi tasmali uzatmalarni hisoblash.

Ponasim on tasm ali uzatm alam ing hisobida tasm aning turi va soni standartda 
keltirilgan uslubga asosan aniqlanadi.
1. Yuritm a tarkibidagi tasm ali uzatm aning etakJovchi valining quvvati (P /j va 
aylana chastotasi (л ,) standartda keltirilgan grafigi (R asm l7 .9 ) bo 'y ich a  tasm aning 
kesim i tavsiya etiladi.
2. Rasm  (17.10, 17.11, 17.12) dagi g rafik lar b o 'y ich a  bitta tasm a orqali uzatiladigan 
nom inal quvvatining qiym ati topiladi. H isob kichik shkivni diam ctri bo 'y icha 
olib boriladi, bu diam etr standart qatoridan tanlanadi va shuni e ’tiborga olish 
kerakki diam etri kichik b o 'lsa  uzatm aning gabarit o 'lchan ila ri kam ayadi lekin 
tasm alam ing  soni oshadi.

3. Bitta tasm a orqali uzatiladigan quvvat Pr quyidagi form ula bo 'y icha  
aniqlanadi.

p,  = рос Л \с . / с г bu erda C„ kam rov burchagining kocffitsienti (standart 
jadvaldan tanlanadi), S rtasm an ing  uzunligi koeffitsienti (R acm l7 .1 3 ), C. -uzatish 

nisbatining koeffitsienti (R acm l7 .1 4 ), Cp-yuldanm a rejim ining koeffitsienti.

4. T asm aning soni Z quyidagi form ula bo 'y ich a  aniqlanadi:
Z=P/(Pp-Sz), bu erda P-uzatm aning etaklovchi validagi quvvati, S /.-tasm alar soni 
koeffitsienti. Z  ni tanlashda Z < 6(8) b o 'lish i tavsiya etiladi.

Рв ,ЯВЮ  U w r y u a » ! * -17С»шп

Rasm 17.10
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Rasm  17.11 R asm l7 .12

5. B itta tasm aning bosh lang 'ich  taranglovchi (F0) kuchi aniqlanadi:
F„ =0.85P  Cr C J ( Z  V Ca C ,) + F, , bu erda Fv = p  A V ’ .

T asm a zichligi p  = 1250 kg/m 3; A= 6 b -tasm aning ko 'ndalang  kesim i; V-tezlik.
6. V alga ta 's ir  ctuvchi R kuchning qiym atini Z  (tasm alar sonini) ni e 'tib o rg a  olgan 
holda topiladi.

R =  vrS,J + S32 + 2S, 5 2 cosP  -  2S0 cos Д / 2 

R-kuch 2...3 m arta ay lana kuchdan katta b o 'lad i, shu esa tasm ali 
uzatm alam ing  kam chilik laridan b in .

Yassi tasmali uzatm alarni hisob lash .

Loyihalash  hisobida quvvat P |-  kvt, aylanish  chastotasi ni va uzatish nisbati i 
beriladi. D iam etrlar D | va D 2, " a " - va tasm a turi va uning o ’lcham lari (v ,S  ,1) 
aniqlanadi. B osh lang’ich h isobda D | va S  m a’lum b o ‘lm aganda kichik shkivning 
diam etri taxm inan М .Л . Saverin form ulasi b o ’yicha aniqlanadi:

D, = (52...64)!v,7'1 , T r-burovchi m o m en t 
D iam etr D, aniq langandan keyin  tavsiyalar asosida tasm aning qalinligi tanlanadi va 
tortish  qobiliyati hisobidan tasm aning b  eni aniqlanadi.

137



N a z o ra t sav o lla ri:
1. T asm ali u z a tm a la r  tu rla ri.
2. T asm a li u z a tm a la m in g  a fza llik la r i, k am c h ilik la ri.
3. N im a  u ch u n  tasm ali u z a tm a  y u ritm a d a  tcz  ay la n ad ig a n  p o g 'o n a  b o 'la d i?
4. T asm a  ta rm o q  lari d ag  i to rtish  k u c h la m i a n iq la sh  (u z a tm a  ish lag an d a).
5. S irp a n ish  q a e rd a  h o sil b o 'la d i?
6 . U za tish  so n i q an d ay  a n iq ia n ad i?
7. T asm a li u z a tm an in g  y u k lan ish  q o b iliy a ti  q a n d ay  b a x o lan ad i?
8 . D 2 - q a n d a y  fo rm u la  y o rd a m id a  a n iq ia n a d i?
9. T a sm a n in g  k o 'n d a la n g  k es im  y u zas i q a n d ay  to p ila d i?
10. T a sm a n in g  e g ilish d a g i k u c h la n ish i q a n d ay  to p ila d i?
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№ R ob 18.1. F rik s io n  uzatmalar. Ish la tilish i, afzallik va kamchiliklari, 
geometrik o'lchamlari. Ishlatiladigan materiallar. Variatorlar.

Friksion uzatm alar silindrsim on (R asm  I8.1)va konussim on (Rasm  18.2) 
katoklardan iborat b o 'lib , siquvchi О kuchlar ta ’sirida ishlaydi.
Ishqalarush kuchlar ikkita jism  jipslashgan joyida hosil b o 'lad i va bu kuchlar 
orasida quyidagi shart bajarilishi kerak:

F , < r  (1)
bu erda F, - ay lana kuch, F -  ishqalanish kuchi.

Rasm  18.1 Rasm 18.2

A gar uzatm a silindirsim on katokli bo 'lsa , unda:
F =Q *f (2)

/ -  ishqalanish koeffitsienti.
B irinchi (1) shart bajarilm asa katoklam ing sirtlarini eyilishiga olib keladi va uzatm a 
harakatga kelm aydi.
Friksion uzatm alam ing vallari parallel joylashgan bo 'lganda silindrsim on, burchak 
ostida  b o 'lsa  konussim on deb ataladi.
Friksion uzatm alam ing afzalliklari - tuzilishi oddiy, tekis va shovkinsiz ishlaydi, 
uzatish sonini pog 'onasiz  uzgartirish m umkin, yuklanish ko 'payganda avariya 
holatlar b o 'lm aslig i.
Friksion uzatm alam ing kam chiliklari - friksion g 'ild iraklam i ishchi sirtlari tez va 
notekis eyilishi, val va tayanchlarga tushadigan kuchlar qiymati kattaligi, foydali ish 
koeffitsientini nisbatan kichikligi.

F rik s io n  u z a tm a la m in g  u za tish  soni. Friksion uzatm alarda etaklovchi 
katokning diam etri D, va aylanish chastotasi n b etaklanuvchi katokning diam etri 
D2va aylanish chastotasi n 2b o ‘lsa unda uzatish soni quyidagicha topiladi: .

U = - 1 = — p —r
n j 0 , ( l - c )

bu erda e - sirpanish koeffitsienti.
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Friksion uzatmaning geometrik o'lcham larini hisoblash va friksion katoklar 
tayyorlash uchun ishlatiladigan m ateriallar.

O 'q lararo  masofa:
a = (O, + D , ) /2  = D ,(u + l) /2

E taklovchi katok diam etri:
D, = 2a(u -  l)

E taklanuvchi katok diam etri:
D} = D, и

Friksion katoklar uchun qo 'llan ilad igan  m ateriallam ing ishqalanish koeffitsienti va 
elastiklik m oduli katta b o 'lish i kerak. Shuni e ’liborga olgan holda friksion katoklai 
quyidagi m atcriallafdan tayyorlanadi:

1. Toblangan po 'latlar, 40X H , 18 X IT , 1IJX15.
2. Tekstolit.
3. C ho 'van .

V ariatorlar
Friksion uzatm alar uzatish sonlari o 'zg arm as va pog 'onasiz  bir tekis 

o 'zgaruvchan  bo 'lad i va oxirgilari k o 'p ro k  ntashinasozlikda ishlatiladi. Pog 'onasiz 
uzatish sonini sozlash uchun q o 'llan ilad igan  friksion uzatm alar variatorlar deb 
ataladi. V ariatorlar yassi sirtli. sharsim on sirtli. konussim on sirtli bo 'lad i (Racm  
18.3).
V ariatorlar asosiy xaraktcristikasi bu burchak tczliklari yoki diam etrlari nisbati:

i = ^  w 
at, O,

Yassi sirtli

\

S h arsim o n
sirtli
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18.2 Friksion uzatm alarni kontakt 
kuchlanish bo'yicha hisoblash.

Priksion uzatm alarni kontakt kuchlanish  b o 'y ich a  h isoblashda G ers form ulasidan 
foydalaniladi:

K atoklam ing m ateriallari p o 'la td an  b o 'lsa  kontakt kuchlanish quyidagicha bo 'lad i

or,, =0.418v 'f lf ./p ,  < M „ .
f

bu erda q = —  - kontakt uzunlikka tushadigan nom inal yuk.

Ek = 2£, • E, HE, + £ , )  - ke ltirilgan  e lastik iik  m oduli.
S ilind irsim on katok lam ing  p, -keltirilgan  radiusi pt = R, R , /(/?, + R2) 

bu erda :
Et va E2\ R\ va R 2 - e taklovchi va e taklanuvchi katoklam ing m ateriallarin ing  
elastik iik  m odullari va radiuslari.
[a\„ - ruxsa t etilgan  kon tak t kuchlanish (qattikligi kam  b o 'lg an  katok uchun)
T oblangan  p o 'la tla r  uchun \a\„ =  (800... 1200)N /m m J
E lastikiik  m oduli E -  2.1 L0sN /m m 2
T cksto lit uchun [<r]„ = (8 0 .. .  IOO)MPa E= 6 10’ N /m m 2

N azorat savollari:
1. A sosiy  friksion uzatm alarni turlari qanday b o 'lad i?
2. Friksion uzatm alarni avfzallik lari va kam chiliklari?
3. Friksion katoklar uchun qanday m ateria llar qo 'IIaniladi?
4. F riksion  uzatm alam ing  uzatish  sonini yozib bering.
5. Friksion  ka tok lar orasida qanday kuch lar hosil bo 'lad i?
6. A ylana kuch qanday top ilad i?
7. Ft - Qanday kuch fo rm ulasin i yozing.
8. V ariator deb qanday m uoiam age aytiladi?
9  F- Г» :on ka tok lar uchun qanUi; i-: . . . r i r i la r  qo 'llanad i?
!>< fr ik s io n  uzatm alarni kontak- ..uehlanishga tekshirish sharti.
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19.1 Zanjirli uzatmalar. Afzalliklari va kamchiliklari. Uzatish soni, tezligi.
19 Bob.

M ashinasozlikda zanjirli uzatm alarining harakatga keltiruvchi m exanizm  - 
yuritm a, yuk tashish va tortish uchun m o 'lja langan  turlari ishlatiladi.Zanjirli uzatma 
zanjir I va yulduzchalar 2 dan iborat (rasm  19.1)
Zanjirli uzatm a afzalliklari- a) harakatni nisbatan (tishli uzatm alarga qaraganda)
uzoq m asofaga uzata oladi.(5m  gacha bo 'lish i m um kin)
b) F.I.K .etarli darajada yuqori.
v) vallarga tushadigan kuch kichik
g) uzatish soni o ‘zgarm aydi.( tasm ali uzatm aga nisbatan)

Kam chiliklari: a) qiym ati yuqori; b) zanjir clem entlarida q o ‘shim cha dinam ikaviy 
kuchlari paydo b o 'lish i uzunligi ortishi sababli) bu esa uzatm ani notekis
ishlashiga o lib  keladi.

U zatish soni { /= - '-  = —J- 
л, Z,

F ■ vquvvati P = — — KBm 
'  1000

Tezligi v=
e  60 1000

Z- yulduzchalar tish lar soni t- zanjir qadam i,
n- yulduzchalar aylanish soni.

O 'q la raro  m asofa: a= (30+ 50)t, bu erda t - zanjir qadam i.
Z anjir uzunligi, qadam ini e ’tiborga olganda:

I  _ 2 a [ Z , + Z ,  , f  Z,  - Z ,V  t 
' l 2 I  2 n  )  a

19.2 Zanjirli uzatmadagi kuchlar.Zanjirli uzatmalarni hisoblash.

S | va S ? - etaklovchi va etaklanuvchi tarm qlardagi tortish kuchlar

Ft - aylana kuch.
S0 -  bosh lang 'ich  tortish kuch.
Sv- m arkazdan qoch irm a kuch.

Aylana F, - kuch quyidagicha topiladi: Si -  S 2 =  F,
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M arkazdanqochirm a kuch esa: Sv = q v ' bu erda q - zanjim ing 1 m etr 
н/iinligining og 'irlig i birligi - n/m. v  - aylana tezlik; m/s.
/.nnjirli uzatm a uchun S„ teng:

S„ = K/ a q ц bu erda a • zanjim ing b o ‘sh 
larm og 'in ing uzunligi; m. (o 'q lararo  masofa). 
j< -  o g 'irlik  kuchining tezlanishi; m /s2.
K f-  salqalik koeffitsienti.

Zanjirli nzatmani hfc }b,*sh.
Zanjirli uzatm aning hisoblashda l: :rilgsn Pikuvvat, n, aylanishlar soni va u-uzatish 
soni asosida t-qadam , Z -yulduzchaiam ing tishlar soni va o 'q lararo  a- masofa 
aniqlanadi. H isoblash tartibi quyidagicha bo 'ladi:
I Spravochnik jadvalidan Z, - tish lar sonini tanlaym iz va  uzatish soni orqali. 
Z, =Z, V  topiladi.
2. O 'q lararo  m asofani topam iz tavsiyalar asosida a =(30 -  50)1, bu erda t - zanjir 
qadam i.
3. H isobiy quvvatni aniqlaym iz:

P ^P ,K cKnKt <. [/?r]
Kr,Kn,K,- koeffitsientlar tavsiyalar asosida olinadi.
4. Q uvvatga qarab zan jir qadam ini topam iz va quyidagi 
shartni tekshiram iz: Ktmu

5. Tezlikni aniqlaym iz:

6. Z anjim ing uzunligini h isoblaym iz va yaxlitlaym iz:

L | z <+ z‘ , f  z i ~ z , V £
’ I 2 I, I t  J a

shu erdan o 'q lara ro  «а» m asofani aniqlaym iz.
7. Y ulduzchalam ing diam etrlarini topam iz;

O, = ~ ~ ~
s in  я  1 7.

Shuning bilan hisoblash tugatiladi.

N azorat savollari:
1. Zanjirli uzatm alam ing avfzalliklari va kamchiliklari.
2. Zanjirli uzatm a qanday elem entlardan iborat? 
j .  Zanjirli uzatm aning uzatish soni.
4. O 'q la raro  m asofa qanday aniqlanadi?
5. Y ulduzchalar diam etrlarini qanday form ula bo 'y icha topiladi?
6 . Tarm oqlardagi tortish kuchlarini shaklda ko 'rsating.
7. H isobiy quvvat nim aga asoslanib aniqlanadi?
8. K ichik yulduzcha valida quvvat qanday topiladi?
9. К , - koeffitsient nim aga teng?
10. Zanjirli uzatm aning tezlik  form uiasini yozing.
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20 Bob.
20.1 Vallar va o 'q lar, vallarni hisoblash taxminiy, taqribiy, 

aniqlashtirilgan usullari.
V allar va o 'q la r  - tishli g 'ild irak . shkiv va boshqa aylanuvchi qismlarni 

o 'm atish  uchun ishlatiladigan detallar. Vallar unga o 'm atilgan  detallam i aylanishiin 
ta ’m inlaydi va burovchi m om entni uzatib beradi.
O 'q la r esa detallam i aylanishini ta’m inlaydi lekin burovchi m om entni uzatib 
berm aydi.Shuning uchun val eguvchi kuchlanish bilan burovchi inom entdan hosil 
bo 'lgan  kuchlanish ta ’sirida ishlaydi. V allar va o 'q la r  tekis va pogonali bo 'ladi 
Vallar k o 'p roq  pog 'onali bo 'lad i.V al va o 'q lam in g  tayanchlar o 'm atilad igan  
qism iga -sapfa deyiladi.Val yoki o 'q n in g  uchida o 'm atilg an  sapfa "ship" deyiladi, 
val o 'rtasida  o 'm atilsa  bu qism i bo 'y in  «sheyka» deb ataladi. ( rasm  20 . la ,b )

Rasm  20.1
A gar val yoki o 'q n in g  sapfasi ularning uzunligiga tik tekislikda joylashgan 

bo 'lsa  bunday sapfa " tovon " deyiladi. (rasm  20. lv ) .
V allar va o 'q la r  - uglerodli po 'Iatdan, term ik  ishlov beritadigan 45, 40X ,

20X m arkali po 'latlardan  tayyorlanadi.

Vallarni hisoblash. Taxminiy hisoblash usuli.

l .V aln ing  taxm iniy diam etri aylanish chastotasi va quvvat asosida 
aniqianadi. Burovchi m om enuiing form ulasidan T=Wr[r] foydalaniladi.

- c V F
5- koeffitsient jadvaldan tanlanadi.

(r]M Pa 10 12 15 21 30 40 50
5 168 158 147 130 116 106 98,5

reduktor vallar uchun 5=  15 0 ... 170  teng deb olinadi va quyidagicha 
Paniq ianadi;  ii = <150.... 170)y—mm

! p
T ransm ission vallar uchun d = ( 110 .... 130>y—

2- Topilgan taxm iniy diam etr standartlangan d iam etr q iym atlarga asoslanib valning 
tuzilishi cham a bilan chiziladi. V alning diam etrlarini chizganda val pog 'onali 
bo 'lad i. V alning chctki qism i diam etri ingichka b o 'lib  tayyorlanadi.(R asm  20.1).
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V allarni taqrib iy  hisoblash usuli.

Ruhcat etilgan kuchlanishlar va keltirilgan moment bo 'y icha  tekshirish bu 
taqribiy usuli. Xavfli kesimdagi kuchlanishlar konsentratsiyasini e ’tiborga oluvchi 
koeffitsientini va extiyot koeffitsentini topish asosida tekshirish usuli 
(uniqlashtirilgan usuli) bo 'lad i.

Agar valning m ustahkam ligini tekshirish konikarli natijani berm asa, uning 
(uzilishiga o 'zgarish  kiritiladi va qaytadan m ustahkam likka tekshiriladi.

Vallarning mustahkamlikka hisoblashning taqribiy usuli.
Bu usul b o 'y icha  keltirilgan m om ent ta ’siridan valning xavfli kesim ida hosil 

bo 'lad igan  va ruhsat etilgan kuchlanish qiym ati bilan solishtiriladi.
Val kesim i uchun m ustahkam lik sharti quyidagicha ifodalanadi:

Meg - kuchlanish aniqlanadigan kesim ga ta ’sir ctactgan cguvchi m oment, (nm). - 
egilishdagi kuchlanish.
W -hisoblanayotgan kesim ning egilishiga bo 'lgan  qarshilik momenti, (ram ’). 
Keltirilgan m om ent topiladi.
M, = v'M ’ + T \  M , = V'W ’ + M] epyuradan olinadi (racm  20.2)

T aqribiy hisoblash natijalaridan 
foydalanib val qism larini tuzilishi va 
o 'lcham lari etarli darajada aniq 
belgilanadi. Val diam etri quyidagicha

topiladi: d =

[a ].„ - egilishdagi ruhsat etilgan 
kuchlanish. Shundan keyin hisoblashning 
aniqlashtirilgan usulidan foydalanib 
valning m ustahkam ligi aniqlanadi.

V*
Гг
T T̂  Kt, 
1 1 It Jfy

t , ‘ . ± .---- I----Д

Д I

1  J f  t-i  (

——'tffllk f  I

i S

К.М.МФ1ФР1
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Vallarning mustahkamligini hisoblashda aniqlashtirilgan usuli.
*1

Bu usulning laqribiy usuldan asosiy farqi shundaki, bu usul bilan hisoblashda ta ’sii 
etuvchi m om entlardan tashqari, xavlli kesim lardagi kuchlanishlar konsentratsiyasi 
valning geom etrik  o 'lcham lari ham da sirt tozaligining kuchlanishlar qiymatign 
ta ’siri e ’tiborga olinadi. Xavfli kesim dagi kuchlanishlar konscntratsiyasini 
e ’tiborga oluvchi va ehtiyot koeffitsentini topish asosida tekshirish bu 
aniqlashtirilgan usuli.
Bu usulda valning havfli kesim i uchun ex tiyo t koeffitsenti aniqlanib. ruhsat etilgan 
qiym ati bilan solishtiriladi.

n -  "*- й [п]г 1.5 
v'"» + nl

a -\
n° = кf-o .+ V „ (T m

£a
bu erda (гг., - egilishdagi toliqish chegarasi.

Ко- - egilishdagi kuchlanishlam ing to 'p lan ish  koeffitsienta.
Eg - egilishdagi m asshtab faktori.
Kr va e, - buralishdagi kuchlanishlar to 'p lan ish  koeffitsienti va m asshtab 

faktori. Egilish bo 'y ich a  aniqlangan ehtiyot koeffitsenti.

лг = * — ——
■j - t.+ V S ,

B urilish bo 'y ich a  aniqlangan ehtiyot koeffitsenti.B u erdagi va - kuchlanishlar 
sikli o 'zgarm as qism ining m ustahkam likka ta ’sirini e ’tiborga oluvchi koeffitsientlar 
qiym ati (jad v a ld an  olinadi).
<7 , va та - kuchlanishlar siklining o 'zgaruvchan  qism i. 
o m va r „ -  o 'zg arm as qism i.

м
• O.lc/’

h isoblashda a  , va r_, - n i quyidagicha aniqlash m um kin:
о ., = (0 ,4 ..........0 ,5) a ,
r .,= (0 ,2 ..........0 .3) a„
r„= (0 ,5 5 ..........0 ,65) a ,

bu erda r ,  - inaterialning chegaraviy chidam ligi
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N a zo ra t sa v o lla ri:
1. V al v a o 'q  o ra s id a  fa rq i n im a d a ?
2. V a lla r  u c h u n  ish la ti la d ig a n  m a te ria lla r .
3. V a ln i h iso b la sh n in g  n e ch ta  v a  q a n d a y  u su lla ri b o r?
4. V a ln in g  ta x m in iy h iso b id a  q a n d a y  d ia m e tr i a n iq ia n a d i?
5. X av fli k e s im d a  e x tiy o t k o e ffits ien ti q a n d a y  a n iq ia n ad i?
6 . n<r -q a n d a y  k o e ffits ie t?
7 . n r  - q a n d a y  k o e ffits ie n t?
8 . X av fli k e s im d a g i val d ia m e tr i  q a n d a y  a n iq ia n a d i?
9. R u h sa t e tilg an  e x liy o t  k o e l'f its ien tin in g  q iy m a ti q a n d a y  b o 'la d i?
10. O 'q la r  d ia m e tr i q a n d a y  a n iq ia n a d i?
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21 Bob.
21.1. Podshipniklar. Turlari, shartli belgilari. Dumalash va sirpanish 

podshipniklarni tanlash. Sirpanish podshipniklarining ishlash sharoiti va 
ularni shartli qisobi.

Podshipniklar. Turlari, shartli belgilari.Val va o 'q la r  shiplariga o ’matiladigan
detallam i podshipniklar deyiladi. Podshipniklar tayanchlar vazifasini bajaradi, val 
va o 'q la rg a  tushadigan kuchlam i qabul qiladi.
A ylanayotgan val yoki o ‘k shiplari podshipniklarda ishqalanadi. Shu 
ishqalanishning turiga qarab, podshipniklar sirpanish podshipniklar va dum alash 
podshipniklarga b o ’linadi.

S irpanish podshipniklarda sirpanish ishqalanish, dum alash podshipniklarda • 
dum alash ishqalanish hosil bo 'lad i.
Val o 'q ig a  ta ’sir qiluvchi tik kuchlam i qabul q ilish  uchun m o'ljallangan 
podshipniklar radial podshipniklar deyiladi.
Val o ’qi b o ’y lab  yo 'n a lg an  kuchlam i qabul q ilish  uchun m o'lja llangan  
podshipniklar tirak podshipniklar deb ataladi. Val o 'q ig a  tik kuch bilan b ir vaqtda 
uning o ’qi b o 'y lab  yunalgan kuchlam i qabul qilish  uchun m o'lja llangan  
podshipniklar esa  radial-tirak podshipniklar deb  aytiladi.
Dum alash podshipniklam ing asosiy elem entlari (R asm  21.1)

Dum alash podshipniklam ing har biri yuklanish  jiha tdan  engil. o 'r ta  va o g 'i r  seriyali 
q ilib  tayyorlanadi. Podshipniklarda shartli belgilari quyidagicha o ’qiladi. M asalan, 
podshipniklarni ichki diam etri 20-495 mm b o ’lib bu raqam lar ichki d iam etm ing  ”5 '’ 
ga b o ’linganiga teng qilib  olingan y a ’ni bunday podshipniklar ichki diam etrin ing  
haqiqiy qym atini topish uchun keltirilgan ikki raqam ni "5" ga ko 'pay tirish  kerak. 
O 'n g  tom ondan uchinchi raqam  podshipnikning seriya belgisi: 
engil seriyali - 2 
o ’rtacha seriyali - 3 
o g ’ir seriyali - 4
M asalan, ichki diam etri 50 mm podshipnik b o ’lsa

3
z

4

R asm  21.1
1-tashqi halqa
2-Sharik (dum alaydigan detal)
3 -separator
4-ichki halqa
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210  - у engil scriya 
310 - o 'r ta  seriya 
410 - seriyali bo 'ladi.
O 'n g  tom ondan 4-inchi raqam  podshipnilcni ■ . ............................. ...... . , .
raqam lar podshipnikning tuzilishidagi alohida u П' bildirad ya 5 inchi, ’nc j 
raqam  - podshipniklar "cni" bo 'y icha seriyasi u 'JSUs'yallarl'1 iW aydi. ' ,nc 1 
belgilari quyidagicha bo 'lad i. belg,si- ш п 1,0 У,сЬа
Sharikli radial b irqato rli - "o"
Kolikli radial - " 1"
Rolikli radial kalla - 2
Siiindrik rolikli - 2
Rolikli radial sferik rolikli - 3
Uzun silindr yoki ignali rolikli - 4
O 'ram li rolikli - 5
Sharikli radial - tirak - 6
Rolikli konussm on - 7
Sharikli tirak, sharikli-tirak radial - 8
Rolikli tirak, rolikli-tirak radial - 9
Podshipnikning shartli belgisining oldidas; i. „ ...................
Aniqlik darajas, 5 klass bo 'lad i - 2; 4; 5: 6 ; v a ' , ^  ^ursatadl
baland aniqlik klass - bu ”2". "O" aniqlik darajas U '  bu el<a a“ ,lik daraJasl eng

4 Jas‘ podshipnitobelgilanmaydi.

D um alash podshipniklarni tani 
D um alash podshipniklam n. statik  yuk va hisotosh. 

yuk ko 'taruvchanlik  bo 'y icha  tanlanadi.Podshirir, ^ IVcl'anlil i,0?Clla V3 l ^ i ' u
bo 'y ich a  tanlash uchun ta ’sir etayotgan stalk i^ k o 'ta n iv c h a n l.k
qiym ati topilib, standartdan olingan statik d*nasminS (keltinlgan)
qiym ati S„ bilan taqqoslanadi. U kotanwhankk ruhsat etilgan

P=X 1)F,+Y0l?j

P<S„
R - statik yuklam aning ekvivalent qiymati: F . . . . . .
kuch, К ,- podshipnikning o ‘q b o ’ylab ta 's ir  etadj. yuna*’̂ al3sir e ,at*‘8an
X0; Y„ - radial va o ’q b o ’ylab yo ’nalgan y u k la n j l^  k1uch<.r  ... . . .
tanlaniladi). Kisqa siiindrik rolikli radial podshin Г l‘oeffiKnllan.(jadvaldan

P=VFrKb K,; ucbun.
F ,=0

X- radial yuklam asi koeffitsenti.
Y- o 'q  bo 'y lab  yo 'nalgan yuklam asi koeffitsenti 
V -h a lq alam in g  qaysi biri aylanishini e 'tiborga o ,
Kb - yuklam a xarakterining podshipnik hizmat m uVchi koeftsieni
havfsizlik koeffitsenti. " 'udatiga ta'm m etiborga oluvchi
K, - tem peraturani hisobga oluvchi koeffitsient.
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Dinamik yuk ko'taruvchanlik bo'yicha tanlash uchun dinamika yuk 
ko'tamvchanlikning hisobiy qiymati topilib jadvaldagi qiymatiga taqqoslanadi.

S„<S
Sx - hisobiy dinamik yuk ko'taruvchanlik qiymati.
S - jadvaldan olingan dinamik yuk ko'taruvchanlik qiymati. 
hisobiy yuk ko'taruvchanlik quyidagicha aniqlanadi:
S, = P \ L p  - ildiz ko'rsatgich, sharikli podshipniklar uchun P=3, rolikli 

podshipniklar uchun P=3,33 

L  = — - xizmat muddati mln. Aylanishlar hisobida ifodalangan bu erda 

Lh=(SP)P
Lh- soat -hisobida ifodalangan hizmat muddati.
R- ekvivalent dinamik yuklama "N„ qiymati quyidagicha topiladi: Sharikli radial va 
radial-tirak podshipnik uchun.

P=(X*VFr + YF,) Kb K„
Tirak radial sharikli va rolikli podshipniklar uchun.

P=(X*Fr + YFa) K„ K„
Yuqorida keltirilgan tenglamalarda X-radial yuklama koeffitsienti, Y-o'q 

bo'ylab yo'nalgan yuklama koeffitsienti, X va Y ning qiymatlari standart jadvalidan 
olinadi.V-halqalaming qaysi biri aylanuvchi ekanligiga hog'liq koeffitsient, ichki 
halqa aylanadigan bo 'lsa V =l; sirtqi halqa aylansa V = l,2  ga teng. F, -radial 
yuklama, n; Fa -o 'q  bo 'ylab yo'nalgan yuklama, n Kh - xavfsizlik koeffitsienta 
K b=l...l,8 ga teng; K, - podshipnikning xizmat muddatiga temperatura ta’sirini 
e’tiborga oluvchi koeffitsient, K,= 1,1 + 1,25 ga teng bo'lishi mumkin.

3*фашзЬ podshipniklar.

81фаш$Ь podshipniklaming tuzilishi ajraladigan va ajralmaydigan 
tio'ladi. Ajralmaydigan 51фат511 podshipniklaridan ko'proq foydalaniladi. 
51фат511 podshipniklar asosan koфus va vkladishdan iborat bo'ladi (Rasm 21.2).

Rasm 21.2



Sirpanish podshipniklarining afzalliklari.
1) Ajraladigan sirpanish podshipniklar valning istalgan qismiga o'matiladi Masalan, 
tirsakli vallarda qo'llash qulay.
2) Zarb bilan ta'sir qiladigan kuchlar mavjud bo'lgan hollarda podshipnikdagi moy 
qatlami bu kuchlarning salbiy ta’sirini kamaytiradi.
3)SHovqinsiz ishlaydi.
4)Agressiv muhit sharoitida (suvda) ishlay oladi.
Kamchiliklari: Ishlash davomatida moylashga eng katta e ’tibor berishn kerak, 
moylanmasa issiqlik miqdori ko'payadi va podshipnikni ishdan chiqishga olib 
keladi, moy ko 'p  sarflanadi.

5!фаш8Ь podshipniklaming ishlash 
sharoiti va emirilishi.

51фашвЬ podshipniklarga o'm atilgan vallar aylanganda ishqalanish natijasida 
issiqlik hosil bo'ladi. Podshipnik normali ishlash uchun bu issiqlik miqdori kam 
bo'lishi kerak. Agar bu issiqlik oshib ketsa cmirilish hosil bo'lib, vkladishni erib 
ketishiga olib keladi. Emirilishga olib keladigan ishqalanishi uch turidan iborat:
1 )quruq ishqalanish-moylanmagan sirtlar orasida ishqalanish.
2) Suyuqlikda ishqalanish. Bu sharoitda ishlayatgan sirtlar o 'zaro qovushoq moy 
qatlamidan ajralgan holda bo'ladi. (Rasm 21.3)
1-moy
2-vkladish
3-moy qatlami (h)

Rasm 21.3
Moy qatlamining qalinligi sapfa xamda vldadish sirtlarida ishlov berishdan 

hosil bo'lgan noteksiliklar yig indisidan katta bo'lish lozim:
h>Rzl + Rz2

Shunday shart bajarilganda yuklamani moy qatlami ("h„) qabul qiladi, 
natijada ish sirtlarida eyilish protsessi hosil bo'lmaydi. Demak suyuqlik 
ishqalashning harakatga ko'rsatilgan qarshiligi juda kam bo'ladi - bu 
podshipniklaming f.i.k. katta bo'ladi.
3) Nim suyuqlikda ishqalanish. Nim suyuqlik ishqalanishda yuqorida 
keltirilgan shart bajarilmaydi, bir paytda suyuqlikda ishqalanish va chegaraviy 
ishqalanish hosil bo'ladi. Chegaraviy ishqalanishda ishqalanadigan sirtlari yupqa 
moy qatlami bilan qoplangan bo'ladi.
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Sirpanish podshipnigida suyuqlikda ishqalanish protsessning hosil bo'lishi. 
Podshipniklarda sapfa bilan vkladish orasidagi tirqish doim ponasimon bo'ladi, 
lirqish bo'lishi uchun val va sapfaning diametrlari har xil bo'lishi kerak. Vul 
harakatda bo'lmaganda o 'z  og'irligi bilan vkladishga bosib turadi. shuning uchun 
past tomonda diametrlar orasida tirqish bo'lm aydi. Vallar tezligi eng kallu 
qiymatidan oshib ketsa lirqishdagi moy qatlami hosil bo 'lib  ish sirllari bir bindan 
ajraladi. Lekin ulaming markazi bir nuktada bo'lm aydi, aks xolda gidrodinamik 
bosim yo'qolib val o 'z  og'irligida past tomonga siljiydi. Bu degan so 'z  har qanday 
sharoitda ham ponasimon tirqish saqlanadi.
"h„- moy qatlami qalinligi saqlanib qoladi. (racm 21.3)

Sirpanish podshipniklaming shartli hisobi.

Podshipniklami shartli hisobi ikki xil: 
1) solishtirma bosim bo'yicha.

fiP =  "  < И  
d I 1 '

2) solishtirma bosim bilan 51фат811 tezligining ko'paytmasi bo'yicha olib 
boriladi va quyidagi formuladan foydalaniladi:

Racm 21.4

8]фат511 podshipnigida suyuqlikda ishqalanish protsessining hosil bo'lishi:
1— ponasimon tirqish; 2 —  tezlikning ortishi bilan sapfa markazining siljishi; 3— 
moy qatlamidagi bosim epyurasi (rasm 21.4 )

R*nR + mi * npy — “ ___
dt* 60 19/

Bu erda:
К - podshipnikka radial yunalishda ta’sir etayotgan kuch (N) 
I - podshipnik uzunligi (m) 
d - silindming diametri (m) 
n - aylanish chastoiasi.
[PV] - solishtirma bosimning ruhsat etilgan qiymati.
[P] = (8-9) MPa (po'latlar uchun)
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I I’U 1 - solishtirma bosim bilan sirpanish tezligi ko'payttnasining ruhsat etilgan 
qiymati. odatda [PVI = (6....30) MPa» m/s.

Nazorat savollari:
1. Dumalash podshipniklar qanday detallardan iborat?
2. Dumalash podshipniklaming sirpanish podshipniklarga nisbatan afzalliklari.
3. Dumalash podshipniklaming turlarini ayting.
4. Dumalash podshipniklar qanday tanlanadi?
5. Qyidagi podshipniklaming turlari, o'lchamlarini aniqang, 308, 2307, 3207.
6. Podshipniklar qanday materiallardan tayyorlanadi?
7. Sirpanish podshipniklaming detallarining nomlarini aytib bering.
8. Dumalash podshipniklami hisoblashda ekvivalent kuch qanday aniqlanadi?
9. Min. aylanishlarda dumalash podshipniklaming xizmat muddati qanday 
aniqlanadi?
10. Soat hisobida xizmat muddati qanday aniqlanadi?
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22 Bob
22.1 M uftalar, vazifasi, turlari va ularni hisoblash.

"Mashina detallari" bo'lim ida o'rganiladigan mexanikaviy muftalar vallarni 
o 'zaro biriktirish uchun qo'llaniladi. O 'z  vazifasiga ko'ra, muftalar doimiy 
biriktirilgan (ajralmas) muftalar vallami doimiy biriktirib turadi va yuritm.i. 
elementlarini ta ’mirlashda yoki val qismlarini almashtirishda ajratib olinadi 
Boshqariladigan ulovchi muftalar, bunday muftalar mashinani to'xtamasdan vallami 
ulash yoki ajratish mumkin. O 'z-o 'zin i boshqaruvchi ( avtomatik) muftalar -bu 
saqlagich muftalar, vallami bir biridan ajratadi va talab qilingan normal sharoit 
yaratilishi bilan ajratilgan vallar mufta yordamida avtomatik ravishda yana ulanadi.

22.2 Mexanikaviy muftalar tasnifi va ulami hisoblash.

Rasm- 22.2. Vtulka -barm oqli mufta 
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Rasm 22.3.

a) tishli mufta
1-vtulka
2-oboyma
3-zichlagich
4-qopqoq

Mashina yuritmalarida ko‘p qo'llaniladigan muftalar bu vtulka-barmoqli 
mufta МУВП sekin aylanadigan vallarda o'matiladi. Tez aylanadigan vallarda esa 
kulachokli muftalar o'm atiladi. MUVP val diametrlari s 1 =(16... 150) mm ga tent va 
kulachokli mufta val diametrlari d=(12...48) mm ga teng. Vtulka-barmoqli 
muftalarda barmoqlar va elastik clcmenta quyidagi formulalar asosida hisoblanadi:

M  F  • /a  = , = - < [и.. 1 bu erda <r„ - egilishdagi kuchlanish
0 ,W ,’ 0 ,2  d '

[<т„]=(80...100)Л/Ра (po'lat 45 uchun)-ruhsat etilgan egilishdagi kuchlanish. 
Elastik elementlari quyidagi formula bo'yicha ezilishg hisoblanadi:

2TK
= ------ <, [tr„], bu erda <r„ - ezilishdagi kuchlanish, o a - ruhsat

D, ■ d, ■ /, ■ Z
etilgan ezilishdagi kuchlanish.

Z - muftadagi barmoqlar soni, lt -  barmoqning elastik elementining uzunligi, d r  
barmoqning diametri.

<r„-(l,8...2,0)MPa

Kulachokli muftalar ezuvchi kuchlanish bo'yicha hisoblanadi:

4TK - I I
Z -b-h(D-  D, j~

Z- yarim muftadagi tishlar soni;
h- kulachok balandligi fc-eni D  va D, -  sirtqi va ichki diametrlari.
K- ish rejimini hisobga oluvchi koeffitsient.

b) mushtumchali mufta 
1,2-yarim mufta 
3- oraliq disk
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N azorat savollari:

1. M uftaning vazifasi nim ada?
2. M exanikaviy m uftalar tasnifi.
3. Sckin aylanadigan vallar uchun ishlatiladigan m uftalar nom ini ayting.
4. T ez aylanadigan vallam i ulaydigan m uftalam i aytib bering.
5. V tulka-barm oqli mul'tani hisoblash form ulalarini yozib ko 'rsating .
6. M uftalar kanday param etrlarga asoslanib  tanlanadi?
7. M uftalar o 'rna tilgan  val diam etrlari qiym atlari b ir xil bo 'lish i m um kinm i?
8. M ufta o 'm atilad igan  vallardagi burovchi m om entning sharti qanday?
9. M uftalam ing shartli belgilariga m isol keltiring.
10.E lektryuritgichdan keyin m ufta bo 'lm asa , qanday uzatm a o 'm atilish i kerak?



23 Bob. 23.1 B irikm alar: parchin mihli, payvandli, rezbali.
Rezbaning asosiy turlari va ularni hisoblash.

Birikmalar (parchin mihli, payvandli).

Mashina, mexanizmlar, va (parchin mihli, payvandli) uzellar birikmalar bilan 
yig'iladi. Birikmalar turlari ajralmaydigan va ajraladigan bo'ladi.

Ajralmaydigan birikmalar qo'llansa uzcllami ajratish uchun detallarini 
sindirish shart - aks xolda esa ajraladigan birikmalar deyiladi. Payvand birikmalar va 
parchin mihli birikmalar - bu ajralmaydigan birikmalar. Shponkali shlitsii va boltli 
birikmalar - ajraladigan birikmalar. Parchin mih yasash uchun (20mm) dan ortiq 
bo'lmagan po'lat, mis, alyuminiy simlardan foydalaniladi.

Parchin mihning turlari :

4 = 3  $ Z 3 - 1 £ 3 - Ф = ]
I. yarim doirali kallakli po'lat parchin mix.

2. kesik konus shaklidan kallakli po'lat parchin mih.
3. yashirin kallakli parchin mih.
4. yarim yashirin kallakli parchin mih.

Parchin mihli chokni hisoblash. Parchin mihlli choklaming quyidagi 
turlari bo'ladi;
a) mustahkam choklar - metall konstrukpiyalarni yig'ishda ishlatiladi. (ko'prik, 

fermalar va x. k.).
b) mustahkam jips choklar (chok germetik bo'lishi kerak) bug' qozonlari, bosim 

la'siridagi suyuqliklar saqlalinadigan idishlarda ishlatiladi.
Parchin mihning sterjenini hisoblash.

r, - hisobiy kesilishdagi kuchlanish;
F -  tashqi kuch;
A - parchin mihlaming ko'ndalang kesimdagi 
yuzalaming yig'indisi.
[ r j  - ruhsat etilgan kesilishdagi kuchlanishning 
qiymati.
n - parchin mihlar soni, d - parchin mihlar 
diametri.
Birikmalami loyihalashda parchin mihlaming diametri aniqlanadi:

d = 1 

bu erda: [r„ ]  =(0,5-0,6) [cr jM P a  [cr ]=(0,4...0,5) (o>jMPa 
[a^ ]=240...320 MPa \a„ )=90 MPa
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Biriktiriladigan detallami hisoblash 1

^«£170 ~ F  I

F

Bu erda: S va b - detallaming qalinligi va eni, j /
(d-parchin mih uchun teshik diametri.
(t-0,5d)-xavfli kesimning uzunligi. Listlarning 
materiallari.
Agar parchin mihning materiali yumshoq materialdan bo'lsa biriktirilgan detallaming 
materialiga nisbatan hisoblaymiz va hisobi czilishga olib boriladi.
<r„ = Fl(sdz)<\o„\ a„ - ezilishga rhsat etilgan kuchlanish. Parchin mihlaming 
diametri quyidagicha aniqlanadi:

d > F / Z S [ a „ ]
Payvand birikmalar - ajralmas birikmalaming asosiy turi bo'lib mashinasozlikda ko'p 
qo'llaniladi; afzalliklari: kam mexnat talab qiladi, metalni tejashga imkoniyal 
yaratadi.
Payvand birikmalaming kamchiliklari: materialning termik deformatsiyalanishi va 
hamma materiallami ham payvandlab bo'Iavermasligidir.
Payvandlash usullarining turi ko'p, ulardan eng ko'p qo'llaniladigani elektr energiya 
va gaz alangasidan foydalanib payvandlash usullaridir.
Payvandlash ikki turga bo'linadi:
1. Elektr yoyi yordamida payvandlash-elektroddan foydalaniladi.
2. Kontaktlab payvandlash bir necha ming bo'lgan elektr toki o'tkazilganda kontakt 
bo'lgan joyda ma’lum kuch bilan siqilsa, payvand chok hosil bo'ladi.

Payvandlash - uchma-uch; ustma-ust va burchak ostida ulash mumkin. 
payvandlangan choklar chuzilishiga hisoblanadi va quyidagicha aniqlanadi:

X - chokning hisoblash uchun qabul qihngan uzunligi.
S - listning qalinligi
[<T,„1 - chok materialining ruhsat etilgan kuchlanishining qiymati.

;■
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Rezbali biitmalir.

Rezbali birikmalar bu ajraladigan biriknalar Rwbali birikmalar 
mashinasozlikda ko‘p tarqalgan, Bolt, vim, stpilkaorqali mexanizmlar va ulaming 
uzellari biriktirilib mashinalar yig‘iladi. Rezbninjasosiy elementlari.

Rezbaning asosiy geometrik o'lchamlari, ( t o  231) 
d rezbaning sirtqi diametri. 
d |-rezbaning ichki diametri. 
d2- rezbaning o ‘rta diametri. 
h-rezba profilining balandligi.
S-rezbaning qadami (vintning ikki qo'shni cramiorasida o ‘q bo'ylab o'ichangan 
masofa).
Si-rezba yo 'li (bir marta to 'ia  aylangan vintrog.oqbo'ylab o'ichangan masofa).

Rasn>23.1

Rasm 23.3 
a  - rezba profilining burchagi.
0 -  ko'tarilish burchagi (bu burchak rezba»'qigat,klekislik bilan vint chizig 'iga
о tkazilgan urinma orasida hosil bo ladiga burchak).. Vint chizig'ining bir o'ram i 
tekislikda yoyilsa (S, va * d 2) katetlari te4 to'g‘rilwrchakli uchburchak hosil 
bo'ladi. tgP = S J iu l7, (Racm 23.2).

I
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Rezbaning profiliga qarab rezbalar (rasm 23.3) -uchburchakli (1), to 'g 'ri 
to'rtburchakJik (4). trapetsiyalik (3) va doiraviy (5) bo'ladi.
Mahkamlash rezbalarda asosiy uchburchakli rezba bo'ladi va uni metrik rezba deb 

ataladi.
Vintli mexanizmlarda to 'g 'ri to'rtburchakli trapetsiyasimon simmetrik (yoki 

tirak) rezbalar ishlatiladi. Bundaylami yurgizuvchi rezbalar deb ataiadi.
Rezbaning profilini tanlash uchun ko 'p  faktorlami e ’tiborga olish kcrak - 

mustahkamlik, texnologiglik va rczbadagi ishqallanish qiymati, masalan, 
biriktiradigan rezba mustahkamligi va ishqallanish katta bo'lishi kerak.
Foydali ish koeffitsientini ko'paytirib va eyilishini kamaytirish uchun vintli 
mexanizmlaming rezbasida ishqalanish kichik bo'lishi kerak.

Mahkamlash detallaming asosiy turlari. Detallami biriktirish uchun bolt, vint, 
shpilka va gaykalar ishlatiladi - bu detallar standartlangan. Vintli juftning 
nazariyasi gavkaga ta ’sir qiladigan burovchi moment bilan vintga o‘q bo’ylab 
ta ’sir etuvchi kuch orasida bog'lanish.

Agar vintga o 'q  bo'ylab R kuch la’sir ctayolgan bo’lsa, unga gaykani burab

R ezbaning asosiy tu rlari.

Klyuchga qo’yilgan Ak momentning bajargan ishi quyidagicha bo'lib:

A k= A u+ A p+ A .
Bu erda A r - gaykaning detalga tcgib turgan sirtihosil bo'lgan ishqalanish 

kuchining bajargan ishi.
A,-rezbadagi ishqalanish kuchining bajargan ishi.
A-‘".p"-kuchning o 'q  bo'ylab yunalishida bajargan ishi. Gayka bir marta to'la 
aylantirilganda bajaradigan ishi bilan ta ’sir etuvchi moment orasidagi munosabatni 
quyidagicha ifodalash mumkin;
Ak = Tk 2 n  Tk - klyuchdagi moment (Racm 23.5)
At=T t 2 к
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Т, - gaykaning detalga tegib turgan yu/.asida hosil bo'lgan ishqalanish kuchining 
momenti:

Bu erda:
f-ishqalanish koeffitsienti.
d | - gayka yuzasining sirtqi diametri - (Racm 23.5) 
d - vint uchun mo'ljallangan teshik diametri

Gayka vint juftning momentlanni aniqlash shakli: 
gayka bir marta to 'la aylanganda sarflangan ish (Ar+A) ning qiymatini og'irligi R 
bo'lgan yukning qiya tekislikdagi qarakaliga taqqoslab aniqlash mumkin. qiya 
tckislikning ko'tarilish burchagi rezbaning yo'li "ST ga teng qilib olinadi.

Qiya tekislikdan foydalanib yukni tepaga ko'targanimizda bajarilgan ish 
yukni ko'tarishga va ishqalanish kuchini engishga sarflanadi. Agar ishqalanish kuchi 
bo'lmaganda edi, /7-burchakli qiya tekislikda yukni ko'tarish uchun sarflangan ish 
hisobiga shu yukni P+ p' burchakli qiya tekislikda ko'tarish mumkin bo 'laredi.

Keltirilgan ishqalanish burchagi p' = arct^j' 
bu erda f1- rezbadagi ishqlanish koeffitsientining keltirilgan qiymati, P  - vintning 
ko'tarilish burchagi.

Yuqorida aytilganlar asosida quyidagi tenglikni yozish mumkin.

Ishqalanish kuchining momenti (gaykaning detalga tegib turgan yuzasida hosil 
bo'lgan ishqalanish kuchining momenti).

T ,* P  f  D„I2

AP+A=RS|=R ml^gip + p ')
Klyuchdagi moment

T-^R fD JL
Rezbadagi moment:

Agar P < p 1 - vintli jufta o'z-o'zidan tormozlash hosil bo'ladi.

Vintli mexanizmlar uchun foydali ish 
koeffitsienti.

Foydali ish koeffitsienti quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi:

ko'tarilish burchagi, p '  -ishqalanish burchagi.



23.2 Rezbali birikm alarni hisoblash.
Yuklama (urlicha ta’sir etuvchi bolt sterjenning mustahkamligi hisoblanadi:

I-hoi - Bolt stenijeniga faqat chuzuvchi tashqi kuch ta’sir etadi:
Bunga sirib tortilmagan osib qo ’yilgan ilgak misol bo 'la oladi. (Racm 23.6’’a” ). 
Uning rezbali qismi tashqi P kuch ta’siridan chuzilishga hisobiy diametri 

bo'yicha tekshiriladi.

dr=d-0.945 - hisoblash diametri - (boltning diametri). S-qadam.
2-xol. Bolt surib tortilgan bunga germetik bo'lishi talab etiladigan qopqoqlami surib 
mahkamlash uchun ishlatiladigan boltlar kiradi. (Rasm 23.6b).

Bunday boltning sterjeniga sirib tortish natijasida hosil bo'ladigan cho'zuvchi 
kuch P, qamda rezbalardagi burovchi moment T, ta 'sir etadi. P, kuch ta’siridan hosil 
bo'lgan kuchlanish.

RT= F cr,,- bu erda F - bitta boltga tushadigan dctallaming yuzasi. o-,,- Detallar 
tutashgan joyidagi ezilishdagi kuchlanish.

Bolt sterjenning mustahkamligi quyidagi ekvivalenl kuchlanish bo'yicha 
aniqianadi:

= yja1 + 4r 2 < [a-]
Metrik rezbalar uchun <r„=1.3<x 

Shu asosda boltlami mustahkamligini soddalashtirilgan quyidagi formuladan 
foydalanish mumkin.

ra t1. / 4
3-xol. Boltli birikmalarga ta’sir etayotgan kuchlar tutashgan joyda detallami siljitadi. 
Bu 3-xolda a) boltlar tirqish bilan o'matilgan.(rasm 23.7)

Birikmaga ta 'sir etuvchi tashki kuch P - detallaming tutashgan joyida boltning 
sirib tortilganligi tufayli hosil bo'lgan ishqalanish kuchi hisobiga muvozanatta 
keltiriladi: bunday ifodalash mumkin. ‘

Buralish kuchlanishi Т ,- ta ’siridaquyidagiga teng:

2 P.d,,g(/)+p')

02Жх

P<iF=iP/. buerda P, = —
>1

i - biriktirilgan detallaming soni 

/ -  ishqalanish koeffitsienti.

К -  eqtiyot koeffitsienti.
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Rasm 23.6

Rasm 23.7

Rasm 23.8

Boltlaming mustahkamligi ekvivalent kuchlanish bo'yicha aniqlanadi.

■ wmi i / 4

b) Bolt tirqishsiz o'm atilgan. (Racm 23.8).
Bu holda boltlar teshiklarga tig 'izlik  bilan joylashgan.
F  -  tashqi kuch. Bolt mustahkamlikka hisoblanganda ishqalanish kuchini detailar 
tutashgan joyda e ’tiborga olinmaydi.
Boltning sterjeni kesilishga vaezilishga hisoblanadi. Kesuvchi kuchlanish bo'yicha 
mustahkamlik sharti:

r „  = — ~  < [ rL
“  K l4d i
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JEzilishga kuchlanish bo'yicha mustahkamlik sharti o'rtadagi detal uchun

chetdagi detallar uchun

i - kcsimlar soni.
Umuman boltlar tirqishsiz o'matilgani ma'qul - boltlar ishonchliroq ishlaydi.

Rczbali detalar uchun ishlatiladigan materiallar va ular uchun ruhsat etilgan kuchlanishlar.

Rezbali detallar uchun ko'p ishlatiladigan material - po'latlar.
Masalan: Rezbali detallar uchun ishlatiladigan po'latlar.

Po'latning
markasi

Mustahqkamlik 
chegarasi <xv(MPa)

Oquvchanlik 
chegarasi 
a,A (MPa)

Chidamlilik 
chegarasi 
a  ,(MPa)

10 340 210 160
stZ 380 220 180
35 540 310 250
45 610 360 250
35 930 750 420

Rczbali birikmalami hisoblashga ruhsat etilgan kuchlanish va 
ehtiyot koeffitsienti 

[я| - ning tavsiya etilgan qiymati

Yuklanishning turi Tavsiva etilgan qiymati
Boltlar tirqish bilan o'matilganda Bolt tarangligi nazorat qilib 

turilmaganda [<r]=(0,2...0,5) а л

Boltlar tirqishsiz o'matilsa [r]=0,4 тл tq
Detallaming tutash joyi [<Tn ]=0,8<Toi - po'lat 

1 a  „1=0,4 a  ,,v - cho'yan
Rezbali detallar tayyorlash uchun latun, bronza, rangli qotishmalar va 
plastmassalardan foydalaniladi.
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Nazorat savollari:
1. Parchin mih birikmalari qanday bo'ladi?
2. Payvandlash birikmalar turlarini chizib ko'rsating.
3. Payvandlash usullari.
4. Parchin mihlar diametri qanday aniqlanadi?
5. Rezbali birikmalar asosiy geometrik o'lchamlari.
6. Rezbaning turlari.
7. Gaykaning detalga tegib turgan yuzasidagi ishqalanish kuchining momenti 
qanday aniqlanadi?

, 8. Rezbali birikmalami chuzilishga hisoblash.
9. Ekvivalenet kuchlanish qanday aniqlanadi?
10. Kesuvchi kuchlanish bo'yicha mustahkamlik sharti.

23.3 Shponkali va shlitsli birikmalar va ularni hisoblash.
Shponkali birikmalar valni yoki o 'qni aylanuvchan detallar bilan mahkamlash 

uchun ishlatiladi. Shponkali birikmalar tuzilishi oddiy, ulami yig'ish va qismlarga 
ajratish oson. Shponka - bu po'latli brus, valdagi va g'ildirak gubchagidagi uyikka 
o'matiladi. Shponka val gubchagi orqali momentni uzatib beradi. Shponkaning asosiy 
turlari standardlangan.
Shponkali birikmalar zo'riqtirilgan va zo'riqtirilmaganlarga bo'linadi. 
Zo'riqtirilmagan shponka prizmatik va segmentli, zo'riqtirilganlar ponasimon bo'ladi 
(Racm24.1).

( J - призматик

- сегментли

1 — n - понасимон

Rasm 24.1

Prizmatik shponka o'matiladigan o'yiq yuqori darajadagi aniqlik bilan 
tayyorlanish kerak. Valdan g'ildirak gupchagiga burovchi moment uzatiutda 
shponkaning yon tomonlari (yonlari) ezilishi va val bilan gupchakning urinish 
chizig’idan kesilish mumkin, shuning uchun a „  va r lra bo'yicha tekshiriladi.



d-Val diametri; A., - shponka ko'ndalang kcsimining balandligi, v-shponka cni, T 
burovchi moment.

Shlitsli birikmalar.
G'ildirak gupchagidagi o 'yiq (shlits) va valdagi tishlar orqali hosil bo'ladigan 

birikma - shlitsli birikmalar deyiladi.

Shlitsli birikmalar qo'llanganda valda detallar yaxshi rnarkazlanadi va o'q 
bo'ylab sunladigan qilib o 'm atish mumkin (masalan: avtomobilaming tezlik 
qutisida).

Shlitsli birikmalar shlitslaming profillari to 'g 'ri to'rtburchakli, cvolventali, 
uchburchakli bo'ladi. Shlitsli birikmalar ezilishga quyidagicha hisoblanadi:

1. Shponkalar nima uchun ishlatiladi?
2. Shponkaning qanday turlari bor?
3. Shponkalar qanday tanlanadi?
4. Shponkalami qanday kuchlanishlar bo'yicha tekshiriladi ?
5. Shlitsli birikmalar afzalliklari?
6. Shlitsli birikmalarining turlari?
7. Shlitsli birikma qanday kuchlanish bo'yicha tekshiriladi?

[o'** ]=110... 190 N/mm2 - po 'latlar uchun 
[ ]=70...100 N/mm2 - cho'yan uchun 

[ r k„]=70... 100 N/mm2

r _  -  — —  -o'rtacha radius.
4

F-shlits yon yuzasining qiymati.

F " 1 ^ 2 ^  _ (c + ĵ *•' to 'g n to'rtburchakli shlitslar uchun.

F=-0,8ml- evolventa profilli shlitslar uchun.

F A.- uchburthak profilli shlitslar uchun.

[r,. ]=(60 - 100)MPa -termik ishlanmagan bo'lsa.
[ r„ ]=( 100 - 140)MPa - termik ishlangan bo'lsa.

Nazorat savollari:
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I-Masala
«Balkani cho'zilish-siqilishga hisoblash».

HISOBLASH TARTIBI:

1. Boshlang'ich ma'lumotlar.
2. Balkadagi uchastkalarni sonini aniqlash.
3. Ichki kuchlarni kesish metodi bilan aniqlash, bo'sh balkaning bo'sh 

tomonidan.
4. Ichki kuchlar epyurasi chizish.
5. Balkaning uchastkalarida hosil bo'lgan ichki I S I  kuchlanishlami aniqlash.
6. Ichki /N/ kuchlanishlaming epyurasini chizish.
7. Absolyut deformatsiyani xar bir uchastka uchun aniqlash.
8. Siljish kattaligining chegaralarini balkaning uchastkalar uchun aniqlash.
9. Siljish uchastkalar chegaralarining epyuralarini chizish.
10.Balkaning bo'sh tomonidan hosil bo'lgan siljish kattaligini aniqlash.

1. Boshlang'ich ma'lumotlar:
1.1. Tashqi to'plangan kuchlar.

F,=35kN; F2=10kN; F3=35kN; F4=10kN.
1.2. Ko'ndalang kesimning yuzasi.

Si=40sm ; S3=30sm"; S3=40sm \
1.3. Balkaning uchastkalar uzunligi.

Ii=3m; b=3m; l2=2m; l4=2m; l5=2m;
2. Balkadagi uchastkalarni sonini aniqlash. Balkada 5 uchastka bor.
3. Ichki kuchlarni kesish usuli bilan bush tomonidan aniqlash.

I. uchastok
N|-F]=0; N|=F]=35kN.

II. uchastok
-F,+F2+N2=0; N2=F| -F2=35-10=25kN.

III. uchastok
-F,+F2-F3+N,=0; N3=F| -F2+F3=35-10+35=60kN.

IV. uchastok
-F,+F2-Fj+ F4+N2=0; N4=F,-F2+F3-F4=35-10+35-10=50kN.

4. Ichki kuchlar epyurasini chizish.
5. Balkaning uchastkalarida ichki kuchlanishlami aniqlash. Faktli kuchlanishlar 

o'lchanilari megapaskalda belgilangan /MPa/ /N/ т т 3 N /kN/ va S /cm2/ birlikdan 
MPa-o'tkazish uchun:

N 10’ N 10 .  N, 10 35 10



s . 40 •S, 40
(i Ichki kuchlanishlam ing epyuralarini ko 'rish . (<?)
7. Balkaning har bir uchastkasida absolyut deform atsiyasini aniqlash.

n"/V , 
mm

ДА.= “ ДИ-; E  = 2*10" 
E

1(Г’д а я :

« . -  -  * * £ ■ - » ■  ■ 0 - » . : *  -£  2 10" 4 E 2 10" = 15 \ 0 ' 2mm

S, A, _ 12.5-2 10’ _
^  E  ~  2 10"------’ "

8. Balkaning uchastkalari chegaralarining ko 'ch ish larin i kattaligini aniqlash
ДА, 4 = ДА, =12.5 10"Jmm
ДА.,., = Д А ,., +  ДА, = (1 2 .5  +  15) 10 ’ =  27,5 l O ’ mm  

AX, ,  = ДА, , + ДА, =  (27 .5  +  30) 10 7 =  57 ,5  1 0 ’mm 

Д А ,., =  Д А ,., +  ДА, =  (57 .5  +  8 .3) НГ* =  6 5,8  Ю 'тт 
ДА, л =  Д А ,., + ДА, =  (65,8 +  13,2) - И Г1 =  79  IO '1m m

9.U chastkalam ing chegaralarining ko 'ch ish la r epyuralarini qurish.
10. B alkaning b o 'sh  tom onidagi ko 'ch ish lari kattaligini aniqlash.

Balkaning bo ‘sh tom onida xosil bo 'lgan  kuchlanishlam ing kattaligiga teng:
А \ к = Д Х , ^ = 7 9  10 -2m m



HISOBLASH TARTIBI.

I .Boshlangich ma’lumotlar.

2. Tayanchlarda reaksiyalami aniqlash.

3.Ichki egilish momenli va ko'ndalang kuchlami aniqlash va ularning 
epvuralirini qurish.

2- \la sa la

Egilish.

4. Eng katla egish momenti bo'yicha po'latli qo'shtavr kesimli balkani 
tanlang. St-3 po'latdan ishlangan bo'lib ruhsat etilgan egilish kuchlanishi 
[cr,) = 160;UPa

I. Boshlang'ich ma’lumotlar:

a ~ 3,4m. M = 9 kN.

л = 4,6m.
F = 9 k N  
q = \\kN.

с  = 2.5m
( = 13,5m.

2. Tayanch reaksiyalami aniqlash.

= - R .  11 + ?  3.4 1,7 + F 13.5 = 0

„ - q  3,4+M  + F  13 113.4 1 ,7 -9 + 9  13,5R .  = —-—:-----------------= ----------- ------------------*  16kN
* 1.1 II

£  ~ - R a 1 l + M +<jr 3.4 9 , 3 - f  2,5 = 0

„ M - q  3,4 9 ,3 -F  2,5 9 + 11 9 .3 -9  2,5R,  = -----3 —:-----" --------_  ш --------------------- = 30,4 kN
л t l  11

3. Ichki egilish momenti va ko'ndalang kuchlami aniqlash, ularning 
epyuralarini qurish :
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Balka 4 uchastkadan iborat :

1 - u c h as tk a  0  S X,  S 3.4

М .,= К л  * , “ <? X, “  F», = « ,-< ? •  * ,

1.ЛГ, = 0
M , = 30.4  0 -  11 0  = 0JW m F , = 30,4 -11  0 =  30.4/fcW
2. X , =2

AY, = 30,4• 3,4 — 11• 2 - — = 3 8 .8 k N m  Fx = 3 0 ,4 - 11 2 =  XAkN
2

f

3. A", = 3.4
■Vf.v, = 30,4 3.4 -  11 • 3,4 1,7 = 39,78*/V m  Fx = 30,4 -11  3.4 = -TIcN

2 u c h a s tk a  3 ,4 S / , < 6,4
M x = RA X , -9 -3 ,4 (Л ',-1 .7 )  Fx, = « , - , 3 . 4
1. 6 ,  = 3.4
Mj  = 30,4 3.4 - 1 1 3(3,4 -1 .7 ) =  39.72/t/V m Fx, = 30.4 -1 1  3,4 =  7faV 

2 . ДГ, =6,4
М л_ = 3 0 .4 -6 ,4 -1 1  3 ,4 (6 ,4 -1,7) = 18,78WV m FTj = - I k M

3 u ch as tk a . 0  £  X ,  £  2,5 F t  = F
M X i = - F  X ,

X , = 0
*• W , , = 0  F« .= 0<JV
2. ЛГ, = 2.5

W A. = - 9  • 2.5 = - 2 2 £ k N  Fx> = 9kN

4 u c h as tk a  2,5 < X ,  < 7,1
M x t = - F  X ,  + R , ( X a - 2 .5 )  Fx = F - R „

1. X , = 2 ,5

= -9 -2 ,5  + 16(7,1-2,5) = -22.5N  m Fx ,  = 9 - 1 6 =  - I k N

2. X ,  — 7,1

Af t( =  - 9  7.1 +16(7,1 -  2,5) = 9,7Nm

3. M ak sim ai cg u v ch i m o m en t b o 'y ic h a  k o 'n d a la n g  k esim id a  q o 'sh ta v r li  
S t.3  p o 'la td a n  ish lan g a n  b a lk a n in g  .Mb a n iq la n sin  ru h sa t e tilg an  k u ch lan ish  
[<t]= WtOMPa
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Q o‘shtavr№  22 «а» qarshilik momenti Wx=249 cm3 
Q o‘shtavr masshtabda chiziladi:

s> ь b d l Wx
22a 220 120 5.4 8.8 254

3 Masai a.

Berilgan: yuritmaning larkibi-clektroyuritgich, yassi tasmali uzatma bir pog'onali 
silndirsimon reduktor. Shakl bo‘yicha yuritma hisoblansin.

R j,-5 ,7kV f

П2=п*=225тш1 
T]=T^~244Nm

п:-пл=45 inin-l 
T j - T + - l  /6 7  Nm

Reduktoming etaklovchi valning quvvati P, va valning burchak tezligi to=

Hisob davomida elektryuritgich tanlansin, yuritgichning kinematik hisobi 
0‘tqazilsin va yuritgichning uzatmalari hisoblansin.
Ishchi valning quvvati P6 va burchak tezligi <ot quyidagiga teng :

3 rculP, = Pf = 5,5kvt to, = cot -  - j r ——
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Yurilmu u/atm alarining kinematik hisobi:

I . Ishchi valning nc aylanish chastotasini aniqlaymiz :

30 30 3 л- . in .= — ■ a). = --------- =45 nun
n  к  2

2. Yuritma uchun umumiy foydali ish koeffitsientini aniqlaym iz:

П.<,.. = 7, 0, П, =0,96 0,98 0,96 = 0.92 
bu erda :
ij, =0,96- tasmali uzatmaning f.i .k. (jadval 1 )
//,=  0 ,9 8 -silindrsmon uzatmaning f.i.k.(jadval 1)
//, = 0,96 zanjirli uzatmaning f.i.k. (jadval 1)

i • •-
3. Elektryuritgichning quvvatini aniqlaymiz :

P__ = = 5,984vl

4.Elcktryuritgich katalogdan tanlanadi.Elektrodvigatcl 4A132M6.

=  и f I -  j  =  1 OCX) -  f I -  ~  j  =  968 min 1 . bu erda n . -  elektryuritgich 

valining sinxron aylanishlar soni.

Elcktroyuritgichning quvvati Рл  < -elektryuritgichning nominal quvvatidan 
kichik bo'lishi kerak.

5.Yuritmaning umumiy uzatish sonini aniqlaymiz:
968 Л, £

—  = ^  = 21’5 np 45

6. Yuntmaning umumiy uzatish sonini uzatmalar orasida taqsimlab olamiz : 
Reduktor uchun up -  5 teng deb olinsa (jadval 2) unda :

и 215u. =2 -tasmali uzatmaning uzatish soni u . = ~  — = —— = 2,15-zanjirli
u , ui 5-2

uzatmaning uzatish soni .
7. Yuritmadagi har bir vallar uchun quvvati, burovchi momenti va aylanish sonini 

aniqlaymiz:

1- val P, = P„ = 5.98Ы.

n ,  - n .  — 968min'
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Г, = 9550 ' = 9550 = £  = 59kN 
' я, 968

р 1 = р, г/, =  5.98 0.96 = 5.74kvt

2 - val п. 968 . . -|я , =  — = -----=484m in
и ,  2

Г , = 9550 Р ‘ =  9550 =  126/WV 
и г  434

3 - v a l  Р, = Р, Г)г = 5,74 0.98 = 5.62/tvf.

",
И; 484 .= -- = =97m in
о , 5

Г, = 9550 —  = 9550 ——- = 6169кУУ.
5 и , 8.7

4  -  val Р4 = Ру r j ,=  5.62 0,96 = 5,39/Ы
я , 97 .

я . =  —  = —  = 45min
и , 2.15

Г4 = 9550- —4- =9550 —  = 1144кЛ/. 
п .  45

8. Y uritm aning  yoy iltna  shakli ch izilad i (yuritm aning xar bir vali 
yon ida  quvvat, ay lanish  chasto tasi va burovchi m om enti son qiymailari 
yozilad i).
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YASSI TASMALI UZATMANI HISOBLASH.

Kinematik hisobidan tasmali uzatma uchun kerakli parametrlami olamiz.

P, = 5.98A.W 
n, = 968 mill 
T, = 59 kN

I .Tasmali uzatm ada ctaklovchi kichik shkivning diametrini M.A. Saverin 
formulas! bo 'yicha tanlanadi:

O, = I20 iM  mm bu erda P, vatta berilgan.
V".

O, =120^,/5,9810 ’
968

= 216 mm.

2. Standart qatorlar bo'yicha D, ning sonini yaxlitlab lanlaymiz (yaxlitlash katta 
sonlar bo 'y icha olib bonladi).

O, = 224mm deb qabul qilamiz.
' 1 ‘.h •

4. Etaklanuvchi valning diametri quyidagi formula bo'yicha aniqianadi

D 2 = i  0 , ( 1 - c) = - i  0,(1 - c )
",

Standart qatoridan kichik sonlar D2 -n ing  soni yaxlitlanadi. 
D2 = 900 mm.

5. Uzatmaning haqiqiy uzatish sonini aniqlaymiz :

< = _ " l _ , ™ _ = 4.06 
0 ,(1 - f )  224 0.99

bu erda e - sirpanish kocffitsicntbi e  = 0,01
demak:

„  ^  224 0,99O. = iO, /(1 -  e ) = —  ■ - - ------=  954 mm
1 1 225

6.Yassi tasmali uzatmaning aylana tezligi aniqianadi:

Я О, л, _ 3.14 0,224 968
60 60

= 11.3 m / s
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7.H aqiqiy foydali kuchlanishning qiymati quyidagicha aniqlanadi

[*] = *„ c„ ca c, cp b u erd a  
ко - ruhsat etilgan foydali kuchlanishning jadvalda keltirilgan 

qiym ati.
so- uzatm alarni joylanishini hisobga oluvchi koeffitsient.

qam rov burchagi qiym atining uzatm aning tortish qobiliyatiga ta 'sirin i hisobga 
oluvchi koeffitsient
с _ tczligni hisobga oluvchi koeffitsient
лл -  ishlash rejimini hisobga oluvchi koeffitsient.

8. O 'q la raro  m asofa quyidagicha aniqlanadi:

2
a = — —  = 2/224 + 900 = 2248 mm. -  standart bo 'y icha yaxlitlanib 

O, + O;

a — 2500.КИ deb qabul qilinadi.
K ichik shkivdagi qamrov burchagini aniqiaymiz:

a, = 180“ -  60° —  ~"

a, =180“ -6 0 ° —  ~ —  = 164“
1 2500

koeffitsient Ла = 1-0.003 (180° -flf,) = 1-0.003(180" - 164") = 0.997

tezlikni hisobga oluvchi koeffitsient
c, = 1.04 -  0.0004 V  = 1.04 -  0,0004 11,3* = 0,99

пл = 1- ishlov rejimini hisobga oluvchi koeffitsienti.

Shunday qilib :

[k 1 = ■ c0 c„ • c, Cr = 2 ,2 5  1 0,997 • 0.99 I = 2,2MPa

9.A ylana kuch quyidagiga teng:

P, = 5.98: I 0 > =52y/v 
v 11.3

10.Tasmaning haqiqiy kesim  yuzasini topam iz : 

eS=  , — ^ ^ = 240mm ’
И  2.2
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11. Jadvaldan k o 'n d a lan g  kesim  bo 'y ich a  rezina q o 'sh ib  tayyorlangan tasmuniiiji 
o 'lcham lari aniq lanadi, tasm aning turi «V» bu turi uchun :

S = 1,25 • 5 = 3.75mm - tasm aning q a la n lig i, 
bu erda 1,25 prokladkalam ing qalinligi.

Prok ladkalar soni 5dan k o 'p  bo 'In iaslig i kerak.
T asm aning eni :

в = —  = 84mm 
3.75

Standart b o 'y ich a  eng yaqin qiym ati v=63m m  b o 'lad i.
12.Tasm aning hisobiy uzunligi quyidagi form ula bo 'y ich a  topiladi:

,  *  . г ,  г .  ч ° i - ° i  3,14(224 +  900) 9(K)- 224L = 2 a + - ( D ,  +D 2)+  -J----- i- = 2 2500+-------------------- + --------------- ----- = 6810/>un
2 4a 2 4 2500

13.Tasmaning uzatmani aylanib chiqish tezligi:

V 11?3
ii -  — = ---------- =  |,7сек

L 6,81

14.Tasmaning hizmat muddatini hisoblash:

Л’̂ - = <т‘ C, = I0',/Vtol ba/.oviy siklarsoni.

IV -̂ - ta sm a n in g  ishlash m uddati davridagi s ik lam ing  y ig 'ind isi.

C ,-u z a tis h  soni ta ’siriini h isobga oluvchi koeffitsient.agar i = l<)a«4,™« b o 'lsa  
С, = \дан2гача teng

N y  =3600-2u -T  T-tasmaning hizmat muddati, soatda

T - — -------------‘ R ezinalanean tasm alar uchun a  = lM P a
3600 24

T asm aning e taklovchi tarm g 'idag i m aksim al kuchlanish quyidagicha bo 'lad i:

a_= a. + a . + a , bu erda a .= a .+  F'-
1 0 2b 5

tjo . b o sh lang 'ich  taranglikdan hosil b o 'lg an  kuchlanishning o 'rtach a  qiym ati 
<T„ = l,8MPo
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С

a  = E  bu  erda £  =200M Pa bu  elastik  m oduli.
D

M arkazdan qochm a kuchlardan a ,-k u c h lan ish  hosil bo 'lad i.

a v - p  v l 10^  MPa  bu erda p  -tasm aning chichligi. rezinalangan  tasm alar

uchun p  = \ \00 ~
.1r

= 1.8 + + 200- —  + 1100(11,3)’ I06 = -6 ,3 4 M b
2 236 224

T asm ali uzatm ada hosil b o 'lad igan  kuchlam i aniqlaym iz:

H ar b ir tarm oqda hosil b o 'lad igan  b o sh lang 'ich  taranglik  kuchini aniq laym iz:

S„ -  cr„ ■ в S  — 1,8 6,3 3,75 = 425,25W

Etaklovchi tarm oqdagi kuch S, quyidag icha aniqianadi:

F 5295, = S„ + — = 425 + — -  = 689,5Ni о 2 2

Etaklanuvchi tarm o g 'id ag i taranglik  kuch S jteng:

F 5295 , = — ' = 425- —  = I60.5W
2 2

A ylana kuchni tekshiram iz:

F, = S,  -  S ,  = 689,5 -160,5 = 529.4N

ex 164
Valga ta ’sir e tuvch i kuch Q - 2 S „  s in -  = 2-425 sin—  =842N

M aksim al b o sh lan g 'ich  taranglik  kuchining qiym atini 1,5 m arta k a tta  deb  olinadi 

Q = 1.5Q = 1.5 • 842 = I263W

Itak lo v ch i shkivni qam rab olgan joy ida  eguvchi kuchlanish hosil bo 'lad i:
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RED LK TO RN IN G  UZATM ALARINI HISOBI.ASH.

2. Uzatm aning asosiy param etrlarini tanlash.
a) tishlar qiyalik burchagi / 3 - 0
b) siljitish koeffitsienti X t=X 2=0
v) shestem ya va g 'ild rak  uchun m aterial tanlash. 
g) Ruhsat etilgan kuchlanish:

о „ шь - kontakt m ustahkam ligining chegarasi asosiy sikl uchun.
K HL - chidam lilik  koeffitsienti
K h =1 = U  5 teng deb olish m umkin.

G 'ild rak  uchun ruhsat e tilgan kuchlanish aniqlanadi:

= 1.25 -g 'ildrakni tayanchlarga nisbatan joylanishini e ’tiborga oluvchi 
koeffitsient

G 'ild rak  eni koeffitsienti : ц/.а = -- =o,4

Kontakt m ustahkam ligi sharti bo 'y icha  o 'q lara ro  m asofasini aniqlaym iz:

Ilashish nonnal m o d u li:

m,  = (O .Ol-O^Je,, = (0,0l-0,02)l50 = (l,5-3)mm m.=2,5mm ga teng deb olam iz. 
Qiyalik burchagi P -  0  

Shestem ya va g 'ild rakn ing  tishlar sonini aniqlaymiz:
Um um iy tishlar soni Z ,, shestem yaning tishlar so n i-Z ,, g 'ild rakning  tishlar soni

G 'ild rak lam ing  geom etrik o 'lcham larin i aniqlaymiz:

d, = Z, = 2.5 20 = 50.и.м - shestem yaning bo 'luvchan diam etri 
cosO

d , = - * " -■ 2 ,  =2,5 100 = 250mm - g 'ild rakn ing  bo 'luvchan  diam etri

\a  1= (2 200 + 70)
1.15

= 408 MPa

116 10“ 1.25 
51 0,4

= 150 mm

Z, =Z, -Z ,  = 120-20 = 100



tekshiramiz a -  f 50mm

G'ildrakning c n i :
e, = ■ aCJ = 0,4 • 150 = 601щ

Shestemyaning e n i :

в, = в2 +5 mm
Shestemya enining diametrigi nisbatini e'tiborga oluvchi koeffitsientning qiymatini 
aniqlaymiz:

G 'ild rak lar aylana tezligi v janiqlik  darajasini aniqlaymiz:

a i.d { 101,3 50 m
V = 2 2 I0 J =W7

Topilgan aylana tezligi qiymati uchun 8 aniqlik darajasini olarniz.

Yuklama koeffitsienti quyidagiga teng :

К  и  ~  К  Н0 К  H a ’

Agar </гы = 1.3 bo'lsa qattikiik HB< 350 unda =1.05 bo ladi.

Tezlik v = 2.5™ teng bo jsa aniqlik darajasi 8 bo'lsa to'g'ri t i s h l i  g'idraklar

uchun ^«„ =1.05 .SHunday qilib :

K„ =1.05 1 1,05 = 1,1 

Kontakt kuchlanishlami tekshiramiz :

_  270 jr ,  K ^ + iy  270 riT67lj(5+T]7JZ = 354.6 M Pa |<T„] = 408.V№O 
" ~ a.  I »i "* 150 V 60 25

Hisobiy kontakt kuchlanish qiymati ruhsat etilgandan kichik .demak 
olib borilgan hisobimiz to'g'ri.

Tishlaming mustaxkamli?ini eguvchi kuchlanish bo'yicha tekshiramiz.



Yuklama koeffitsienti Kr quyidagiga teng:
K, =*■,„ K r.

3.7 jadvaldan /f ,„= l,1 6  K ,v = I unda 
K f =1,16 1 = 1,16 

Shestem yadagi aylanm a kuch teng:

d, 50 
o ’q lar bo 'y ich a  yo 'nalgan  kuch :

P. = P tg P =  2359.6 0 = 0 
G 'ild rak  uchun tishlar sonini hisoblaym iz :

Z rt. _ * L . « W . , 0 0
2 cos P  i

Shestem ya uchun :

Siljitish koeffitsientini X ,=X 2=0 teng deb olganda

Tish shakli koeffitsienti quyidagilarga teng:
Y . = 3.84 Y = 3 6

SHcstemya uchun f' G 'ildrak uchun ri
Z .,=  20 Z,? =100

Ruhsat etilgan egilishdagi kuchlanish quyidagicha aniqlanadi:

l°Vl= r  i 
M r

СГ / !im& = 1 • 8ЯЯ shu form ula bo 'y icha  shestem ya uchun: 
ffVu,,» =1,8 230=415MPa

G 'ild rak  uchun : oV*.* =1,8-200 = 360MPa 
M ustahkam likning ihtiyot koeffitsienti :

|n], = MV [л ]/ [nfV , bu erda

|»1’/ - b i r  jinsliligini hisobga oluvchi koeffitsient

(nj"f -T ish li g 'ild rakn ing  /.agotovkasini tayyorlash usullarini hisobga oluvchi 
koeffitsienti

W-,
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S h e s te m y a  u chun  [<r]fi =  = 2.37MPa g 'i lld ra k  uchun  [cr]f: = ^  = 

—j — n isba tlam i an iq lay m iz
У,

Shestem ya uchun = 4 '5 - Ы М Р а  g 'ildrak  uchun ^ ^
y f  3,84 Y,t 3,6

Y„ va  K,.„ koeffits ien tla rn i an iq lay m iz  K ra = 0,75

2359,6 1.16 3.6 I 0,75 tr. = = 49 MPa
r' 60-2,5

Op2= 49 M Pa< [<j\f  = 360 = UK MPa
* 1,75

D em ak m ustahkam lik sharti bajarildi.

R uhsat e tilgan  kuch lan ish  :

206A/Pa

= 57,5 MPa
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T ayanch ibo ra lar

I. Bo'lim  Nazariy mexanika

Statika, kinematika,dinamika, jismlar, muvozanat, kuch, vektor,bog ....... .

reaksiya, kuchlar sistemasi, juft kuchlar, tayanchlar. og'irlik markazi, qattiq |i .1111*4 

inersiya kuchlari, ish, quvvat, inersiya momentlari.

H.Bo'lim. Materiallar qarshiligi.

Tashqi kuchlar, kuchlanishlar, cho'zilish, siqilish, ko'chishlar, siljish. kcsiIWi 

egilish, mustaxkamlik sharti, buralish, deformatsiyalar, egilish, epyura.sof cgili»!», 

murakkab qarshilik, bo'ylama egilish, ustivorlik, ruhsat etilgan kuchlanish.

III. Bo'lim. Mexanizmlar va mashina detallari.

Mexanizmlar, mashina, kinematik zanjirlar, detallar, ishlash layoqnn 

materiallar, to 'g 'ri tishli uzatmalar,ilashishdagi kuchlar.g'ildrak, konussnmn 

uzatmalar, chervyakli uzatmaning geometriyasi, ilashishdagi sirpanish. tasmuli 

uzatmalar, tarmoqlar, ponassimon, yassi, yuklanish qobiliyati, friktsion 

uzatmalar,variator.zanjirli uzatmalar, uzatish soni, tezlik, vallar,o'qlar, podshipnikl.it, 

dumalash podshipniklar, sirpanish podshipniklar, muftalar, birikmalar, parchin mihli, 

payvandli, rezbali, shponkali, shlitsli.
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A dabiyotlar:
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