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«Amaliy mexanika» - oliy o’quv yurtlarining ozig-ovgat mahsulotlari texnologiyasi va
boshqga texnologik yo’nalishlari bo’yicha ta'lim olayotgan bakalavrlarga umum-muxandislik
fanlarining asoslari - «Nazariy mexanika», «Mexanizm va mashinalar nazariyasi», «Materiailar
qarshiligi», «Mashina detallari » da bayon qgilinadigan - mexanizm va inshoot gismlarini
kinematikasi, ta'sirlashuvi, mustahkamligi, yuritmalar, ko’tarish - tashish va tushirish
mcxanizmlarini hisoblash va loyihalash usullarini o'rganishda yordam beradi.

«Amaliy mexanika» fanini o’rganishdan magsad talabalami mutaxassislik fanlariga
tayyorlashda, olgan bilimlarini ishlab chiqarishda texnolog yoki tadqigotchi sifatida tadbiq
qilishiga yordamlashishdir. Darslikni yozishda nazariy mexanika va mexanizm va mashinalar
nazariyasi fanlarini bitta fan sifatida o’rganilishiga imkon yaratildi.

« Prikladnaya mexanika» prednaznachena dlya podgotovki bakalavrov v vusshix
uchebnbix zavedeniyax po napravleniyam pimevaya texnologiya i drugie. Kniga predus-
matrivaet izuchenie osnovnux razdelov prikladnoy mexaniki: «Teoreticheskaya mexanika».
«Teoriya mexanizmov i mashin», «Soprotivienie materialov» i «Detali mashin», gde izlaga-
yutsya zakonomemosti rascheta napryajenno - kinematicheskix sootnosheniy i raboto-
sposbnosti detaley mashin i soorujeniy.

Tcelyu izucheniya uchebnika podgotovka studentov k premetam po spetsialnosti i
ispozovanie poluchennoy znanii v prizvodstve.

«Applied mechanist» will help to the bachelors of higher institutions on specially of food
technology to study the principles of general engineering in sphere of «Theoretical mechanics»,
«Theory of mechanisms and machines», «Material resistance», «Details of machine» It will help
to learn the ways of projecting and calculating of mechanisms and constructive  parts;
kinematics; influencing, steadiness, gears, lifting - transporting and unloading mechanisms.
“The aim of stu dding” the “applied mechanics” is to prepare students to their subjects on
their specialty, to implement their knowledge as a technologist or investigator into practice.

The book will give the possibility to study the theoretical mechanics and theory of
machines as a single subject.

Darslik Buxoro muxandislik - texnologiya instituti ulmuy kengashida
( 10 .07. 2019 yil, bayon Ne8) nashrga tavsiya etilgan.
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SHARTL1 BELGILAR

F - kuch;

Fu - inertsiya kuchi;
N - bo’ylama kuch;
Nfc -quwat;

Q -ko’ndalang kuch;

M3 - eguvchi moment;

M s - burovchi moment;
M - aylantiruvchi moment;
JV kel - keltirilgan moment;

cr - normal kuchlanish;
T - urinma kuchlanish;

/ -uzunlik;

5, B - kenglik;

h - balandlik;

l- egrilik radiusi;

P

IxJy -tegishlicha, xva y o’glarga
nisbatan inertsiya momenti;

Ip - qutb enertsiya momenti;

Wp - qutb garshilik momenti;

Wk, Wy- o’glarga nisbatan garshilik
moment

X0'Yo ‘bosh inertsiya o’qglari;

nQ - mustahkamlikning ehtiyotlik

koeffitsienti;
n - valning aylanish chastotasi;
(p - buralish burchagi;

(PO - bo’ylama egilish koeffitsienti;
/I - Puasson koeffitsienti;

Mo wuzunlikni keltirish koeffitsienti;
A - egiluvchanlik;

E9G - elastiklik va siljish modullari;
£ - nisbiy deformatsiya;

Al -bo’ylama deformatsiya;

D,d - diametr;

y/ -torayish;

W - harakatchanlik daraja;

H -erkinlik daraja

Ny - tsikllar soni;

a - absolyut tezlanish;

an - normal tezlanish;

aT -urinma tezlanish;

v - tezlik;

N - harakatlanuvchi bo’g’inlar soni;
P5 - quyi kinematik juftlar soni;
P4 - oliy kinematik juftlar soni;
m - ilashma moduli;

Fa - bo’ylama kuch;

Fr -radial kuchi;

R - reaktsiya kuchi;

Re - konus masofasi;

y B -tish enining koeffitsienti;
d\ - bo’luvchi diametr;

da - tish uchining diametri;

df -tish tubining diametri;

ha - tish uchining diametri;

U - potentsial energiya;

B - kesimni aylanish burchagi;
y - salkilik;

/1g - qattiglik;

p - solishtirma og’irlik;

G - xususiy og’irlik;

Nt -temperaturalar farqi;

aw ’o’glararo masofa;

[a] - ruxsat etilgan kuchlanish;

[cr]y - ustuvorlikka ruxsat etilgan
kuchlanish;

dK tishli g’ildirak o’mi diametri;
dcm - stupitsaning diametri;

Icm ' stupitsaning uzunligi;

K - koeffitsient;



S - anigmaslik daraja;

P - bosim;

R, r - radius;

co - burchak tezlik;

z - tishlar soni;

ot - temperaturali kuchlanish;

M h ' mxsat etilgan kontaktli

kuchlanish;
<\,0%2,0I3 - bosh normal kuchlanish-

lar;
(JOK-okuvchanlik chegaradagi kuchla-

nish

Gn -proportsionallik chegaradagi
kuchlanish

a y -elastiklik chegaradagi kuchlanish

cre -mustahkamlik chegaradagi kuchla-

g - chervyak diametrining koeffitsienti
S0,S\,"2 *etaklovchi va etaklanuvchi
remcnlami dastlabki taranglik kuchlari
8 - goldig deformatsiya, qalinlik;
Sx,Sy - tegishlicha, * va u - o’glariga
nisbatan kesimni statik momentixc,yc
- kesim yuzalari og’irlik markazining
koordinatalari.
Ip - remenni hisoblangan uzunligi;

- obodni galinligi;
D 01B - markaziy aylana diametri;
tj - foydali ish koeffitsienti;
d B- val kirish gismining diametri;
dn - podshipnik o’mi diametri;
i - uzatish nisbati, soni

t - vaqt, davr;
nish
INDEKSLAR
X -X 0’giga nisbatan; - tsikllar soni; 1 - etakchi bo’g’in indeksi;
y -wno’giga nisbatan;  kp - kritik 2 - etaklanuvchi bo’g’in indeksi;

Z -z 0’°giga nisbatan;
max - maksimal;
min - minimal;

HOM - nominal;

(]
5l

Cm -po’lat;
d - dinamik;

Po’latning elastiklik moduli

o Cho’yanning elastiklik moduli
5 Misning elastiklik moduli

Yog’ochning tolalari bo’ylab elastiklik moduli

£ Po’latning siljishdagi

koeffitsienti

[st7ep]

D koefitsienti

mp - ishgalanish;

Alyuminiyning elastiklik moduli

elastiklik moduli
Po’latning temperaturaviy chizigli kengayish

Misning temperaturaviy chizigli kengayish

n - proportsional;
cm - statik
ok - okuvchanlik;

E =2 105 mMa

E=0 J-wmMa

£ =12 10smlMa

E=1105 mMa

E =1-104 mlla
G- 8-104 mla

a =12510-7

a =16510-7



SO’Z BOSHI

Respublikamizda ma'rifat va ma'naviyatni yuksaltirish, ta'lim -
tarbiya tizimini shakllantirish, uning milliy zaminini mustahkamlash,
zamon talablari bilan uyg’unlashtirish asosida jahon andozalari
darajasiga ko’tarish, yosh avlodni yuqori saviyada tayyorlash uchun
nafagat sifatli darslik va o’quv go’llanmalami yozish, balki samarali
o’quv - uslubiy majmuaga asoslangan o’qgitish uslubini yaratish
muhim ahamiyatga ega.

Buning uchun, davlat ta'lim standartlari talablari asosida kasbiy va
pedagogik mahoratning doimiy ravishda o’sib borishini, o’quv-tarbiya
jarayonini yuqori ilmiy-metodik darajada olib borilishini ta'min-
laydigan, o’gitiladigan o’quv fani yoki kursni, pedagogik yoki axborot
texnologiya va o’qgitishning interaktiv metodlari va kasbiy bilimlar,
malaka va ko’nikmalami muntazam ravishda yangilab borishni, o’qitish
usullaridan foydalangan holda, zamonaviy innovatsion pedagogika,
axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini egallashni va ularni o’quv
jarayoniga faol tatbiq etishini talab etadi.

Respublikamizdagi barcha oliy ta'lim muassasalarining texnologik
yo’nalishida  ta'lim olayotgan talabalar umummuxandislik fani
“Amaliy mexanika "ni turli tarkibda o’gib o’rganadilar. Lekin, - oliy
ta'lim muassasalarining ozig-ovgat mahsulotlari texnologiyasi, ximiyo-
viy texnologiya va texnologik jarayonlami boshqarishning axborot -
kommunakatsion texnologiyalari, neft-gaz mahsulotlarini gayta ishlash
texnologiyasi yo’nalishlari bo’yicha ta'lim olayotgan bakalavrlarga
umummuxandislik fanlarining asoslari-«Nazariy mexanika», «Mexa-
nizm va mashinalar nazariyasi», «Materiallar qarshiligi», «Mashina
detallari » tarkibdagi “ Amaliy mexanika” fanidan darslik kam.

Ushbu darslik O’zbekiston Respublikasi Oliy va o0’rta maxsus
ta'lim vazirligi tomonidan o’quv yurtlarining 5320400 - Kimyoviy
texnologiya, 532100- ozik-ovkat texnologiyasi va 540600-engil sanoat
maxsulotlari texnologiyasi bakalavriat ta'lim yo’nalishlari uchun
darslik sifatida tavsiya etilgan.



MEXANIKA

Hayot - tabiatni insonga betakror in'omi, lekin u quvonch, baxt
keltirishi uchun, mehnat qilishni, jismoniy mehnatni engillashtirish,
uning an'anaviy shakllarini takomillashtirishni o’rganish lozim.
Jismoniy mehnatni engillashtirish, uning an'anaviy shakllarini takomil-
lashtirishni o’rganish uchun o’ylash va fikrlashni, izlanish va yangilik-
lar yaratishni, ya'ni ma'lum bir ilm - fanga asoslangan mukammal
bilimni talab etadi.

Ilm-fan deb, tabiat va jamiyat rivojlanishining va uni o’rab
turgan dunyoga ta'sir etish gonuniyatini ochib beradigan bilimlar
sistemasiga aytiladi. Ilm - fan izlanishining natijasini hayotga amaliy
tadbigi sifatida  yaratilgan ishlab chigarish qurollari, jihozlari
tushuniladi.

Texnika deb, ishlab chiqarishda tadbiq etiladigan va uni
boshgarishda gatnashadigan mehnat qurollari, jihozlari tushuniladi. 1Im
- fanning ilg’or natijalarini  ko’plab  ishlab chigarishga tadbiq
etilishida texnika takomillashadi. Buning asosida esa ilmiy-texnika
taraqqiyoti kelib chigadi.

O’rta asrlarda ilmiy - texnika taragqiyotining ilg’or rayonlari
gatoriga Yaqin sharq, O’rta va Janubiy Osiyo mamlakatlari kirgan.
XI-X1V asrlarda ixtiro va yangilikni yaratilishi G’arbiy Evropada
yildan- yilga oshib borgan. Buning natijasida Evropada nafagat etuk
texnik xodimlar shakllana boshladi, balki ustolar, qurilish, tog’ kon,
gishlog xojaligi va hokazo sohalarda mutaxassislar « injener» lar
paydo bo’la boshlaydi. «Injener » so’zi XIII - XIV asrlarda G’arbiy
Evropa mamlakatlarining tillarida paydo bo’ladi. « Injener » so’zi
lotincha « ingenium » (ingenium ) so’zidan kelib chigib, « to’g’ma
gobiliyat » degan birlamchi ma'noni, keyinroq esa « agl, o’tkirlik,
yaratuvchanlik » ni bildiradi. « Injener » so’zi XVII asrda frantsuz va
nemis tillaridan Rossiyaga kirib keladi.

Mashina va mexanizmlami konstruktsiya giladigan, yaratilgan
texnikalaming nosoz joyini tuzatadigan, moylaydigan, ishdan chiggan
detallarini almashtiradigan mutaxassislar- mexaniklar deyiladi. Mashina
va mexanizmlar konstruktsiyasini yasaydigan kishilar injener -
mexaniklardir. Mashina, mexanizmlaming harakatlanish  gonunlarini
o’rganuvchi olimlar ham mexaniklar deb ataladi. Shunday fan sohasi
mexanika deyiladi



Dunyoda uchraydigan hamma hodisalar bepoyon fazo va cheksiz
vaqgt ichida sodir bo’ladigan uzluksiz harakatlaming turli shakllaridan
iborat. Harakat deganda - oddiy ko’chishdan boshlab fizik - kimyoviy,
biologik o’zgarishlarda bo’ladigan murakkab jarayon  tushuniladi
Harakat turlari va uning xususiyatlarini tabiiy fanlar o’rganadi. Bu
harakatlaming eng soddasi hisoblangan mexanik harakatni mexanika
fani o’rganadi.

Mexanik harakat - vaqt o lishi bilan fazoda moddiy jismlaming
bir - biriga nisbatan vaziyatlarining o zgarishi. Bu harakat jismlar
0’zaro ta'sirlashuvining natijasidir.

Mexanika - moddiy jismlaming mexanik harakati va o'zaro
ta'sirlashuvi hagidagi fan.«Mexanika» iborasi gadimgi filosof Aristotel
(eramizdan avval 384-322 y) tomonidan birinchi marotaba ishlatilgan.
«Mexanik» va «mexanizm» so’zlari yunoncha «maxina» (mashina)
so’zidan kelib chiggan.

Mexanika  fanining asoschisi  ingliz olimi | Nyuton edi.
O’tmishda yashab o’tgan buyuk yozuvchilar, kompozitorlar, rassom-
lami ko’pincha klassiklar deb ataymiz. «Klassik» so’zi eng yaxshi,
barkamol, namunali, hamma e'tirof gilgan kabi ma'nolami anglatadi.
Shunday bir alohida fan ham bor-ki, u 0’zining barkamolligi tufayli
klassik fan deb ataladi. Bu Nyutonning klassik mexanikasidir. Amalda,
bolalaming o’yinchoglarini yasashdan tortib, to ulkan kosmik kemalar
konstmktsiyasini ishlab chigishga qgadar barcha sohalarda Nyuton
mexanikasi hamisha o’z ahamiyatini saqlaydi

Mexanika gadimiy fanlaming biri bo’lib  tabiatning barcha
hodisalarida va texnikaning yaratilishida o0’z aksini topadi. Chunki biror
bir tabiiy hodisani uning mexanik tomonini hisobga olmasdan tushunib
bo’Imaydi, mexanikaning u yoki bu gonuniyatini e'tiborga olmasdan
texnika yaratilmaydi. Demak mexanika amaliy fandir.

Turmushning barcha sohalarida mashina insonning eng ishonchli
yordamchisi bo’lib goldi. Insonning mehnat va turmush sharoitlari
mashinalaming miqdoriga va ulaming texnik mukammalligiga bog’lig.
Ishlab chiqgarishni har tomonlama rivojlantirish, mehnat unumdorligini
oshirish mahsulot sifatini yaxshilash, mumkin gadar engil etarli darajada
mustahkam yangi texnika va texnologiya, ishgalanishga chidamli,
ishonchli mashina, mexanizm va inshootlar fan yutuglari asosida
yaratiladi. Mashina insonning jismoniy va aqliy mehnatini butunlay 0’z
zimmasiga olishi yoki engillashtirishi maqsadida energiyani,
materiallami va axborotlami bir turdan boshqa turga o ’zgartirish uchun
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mexanik harakatlar giluvchi qurilmadir

Mashina gismlarining mexanik harakatini o’rganish mexanizmlar
kinematikasining predmetini tashkil etadi. Harakatni keltirib chigaruvchi
ta'sirlashuvlar majmuasi, mexanizmlar dinamikasini ifoda etadi.

Bu muammolar gattig jism mexanikasiga tegishli. Lekin, mashina
va inshootlar tayyorlanadigan materiallar elastiklik xossasiga ega.
Shuning uchun mashina va inshoot qismlari tashqi ta'sir ostida
deformatsiyalanadi va bu deformatsiya juda sezilarli bo’lishi mumkin.
Bunday deformatsiyaga uchragan mashina yoki inshoot gismida hosil
bo’lgan ichki kuchlanish ham o’zining chegaraviy qiymatiga erishib,
uning ta'sirida emiriladi. Shuning uchun, clastik jismning mexanikasi va
mustahkamligi muammolari «Amaliy mexanika» fanida muhim
ahamiyatga ega.

Har xil mashina va inshoot gismlarida o’zaro o’xshash va xizmat
vazifasi bir xil bo’lgan standart detallar va ulaming yig’ma birliklari -
birikmalar mavjud. Ishlash sharoitlari va tuzilishi bir xil bo’lgan bunday
mashina va inshoot gismlarini tahlili, hisoblash va loyihalash usullari
ham bir xil

«Amaliy mexanika» - oliy o’quv yurtlarida ta'lim olayotgan
bakalavrlarga umummuxandislik fanlarining asoslari - mashina va
mexanizmlaming tuzilishi, kinematikasi va ta'sirlashuvi, mustahkamligi
va bikrligi, uzatmalar va ulaming birikmalarini hisoblash va loyihalash
usullarini o’rganishda yordam beradi.

Amaliy mexanikaning vazifasi- mashina, mexanizm va muxan-
dislik inshootlari tushunchalari, ulaming turlari va tuzilishi,
ta'sirlashuvi va kinematikasi, mustahkamlikka va bikrlikka hisoblash,
detallarning kesimi va birikmasini xamda materialni toy ri tanlash,
konstruktsiyasi oddiy va kam harajatli bolishini ta'minlash usullarini
hamda harakatni amalga oshirishda gathashadigan  uzatmalarni
0 fgatish

Muxandis-texnolog kasbiga Kkirish va texnikaviy muammolami
yechishni o’rganish uchun talabalarga «Nazariy mexanika», «Mate-
riallar qgarshiligi» va «Mashina detallari» kabi umummuxandislik
fanlaridan tashkil topgan «Amaliy = mexanika» fani o’qgitilib
kelinmoqda.



Amaliv mexanikaning tarkibi

3 EIE—i -
Nazariy Mexanizm va Materiallar Mashina
mexanika niashinalar qarshiligi- detailari -
harakat nazariyasi K Kisi birikmalar,
onuntari va mexanizmlar- onsFruhISIi/a uzatmalarni
qx larini ning tuzilishi, V‘:i Ins 90_ hisoblash va
ossala kinematikasi va gismlarini loyixalash
hamda dinamikasini  mustaxkamlik- o igigag;
jismning analiz va sintez ka, bikrlikka va fan
muvozanat gilishni ustuvorlikka a
sljartlarm_l organadi hisobiashni
o'rganadi o'rganadi
STATIKA
NAZARIY MEXANIKA KiINEMATIKA
* DINAMIKA
z STRUKTURAVIY
MASHINA VA MEXANIZMLAR TaXLILI
% NAZARIYASI KINEMATIKASI
DINAM1KASI
> MUSTAXKAMLIK
2J MATERIALLAR KARSHILIGI BIKRLIK
< USTUVORLIK
Z MASHINA DETALLARI UZATMALAR
BIRIKMALAR

« Amaliy mexanika » fanininng boshga fanlar bilan bog’ligligi

Matematika - inshoot  konstruktsiyalarini  hisoblash  va
loyihalashda matematik amallar va tenglamalami tadbiq etish

Fizika - materiallami fizikaviy xossalarini tahlili

Chizmachilik - inshoot konstruktsiyalarini kinematik va yuklanish
sxemalarini chizish va ichki faktorlarining epyuralarini qurish

Materialshunoslik - inshoot konstruktsiyalarini tayyorlashda
ishlatiladigan ~ materialami tarkibi, mexanikaviy xossalari va ularga
mexanik va termik ishlov berish a s o s lari




Mashina, mexani/m va muxandislik inshootlari

Mexanikada o’rganiladigan

ob'ektlami kuchlar

ta'sirida  0’zining

dastlabki vaziyati va shaklini osongina o’zgartiradigan harakatlanuvchi
mexanik sistemalarga kiritish mumkin. Mexanikada: harakatga, kuchga,
energiyaga (ishga) ustuvorlik berilganda, harakatlanuvchan mexanik
sistemalami uchta guruhga ajratish mumkin

Asboblar harakatni
o'zgartirish bilan ifoda-
lanadi. Ular fizik jara-
yonlami texnik registra-
tsiyasida, ulchashda,
matematik hisoblashda,
chizmachilikda va h.k.
go'llaniladi. Soatlar,
ellipsograflar, hisoblash
moslamalari  priborlar
sifatida misol bulishi
mumkin.

Mexanik  mosla-
malar kuchlami
o'zgartirish va uza-
tishda qo'llaniladi.
Richaglar, polispa-
stlar, dinamometr va
tarozilar  mexanik
moslamalarga misol
bo'ladi.

Mashinalar ener-
giyani uzatadi va
o'zgartiradi.  Ular
mehnat
jarayonlarini
mexanizatsiyalash
va avtomatlashti -
rish, qul mehnatini
mashina  Xizmati
bilan almashtirish
vositasi
hisoblanadi

Juda ko’plab mexanizmlar gattiq jismlaming mexanik harakatini
0’zgartirib berish kabi vazifani bajaradi.
Mexanizm - barcha mashina va sanoat robotlarining kinematik

asosi. Mexanizm bir yoki bir nechta bo'g’inlar harakatini boshqa

bo'g’inlaming talab etiladigan harakatiga aylantirib beruvchi bo'g’inlar
sistemasidir

robot uzatish mexanizmi
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Mashina - bu quwat, materiallar va axborotni o'zgartirishda harakat

bilan ta'minlovchi

mexanik qurilma.

Energiya hosil

gilish  uchun

harakatlanadigan, material va axborot to'playdigan yoki ishlab chigadigan.
odamni aqgliy va jismoniy mehnatini engillashtiradigan mexanik qurilma

mashina deyiladi.

1
Ishchi
mashinalar
materiallami
bir turdan
ikkinchi
turga
aylantiradi

|

Texnologik
mashinalar
buyumlami

shaklini,

o'lcham-

larini va
Xususiyat-

larini

o'zgartiradi

Transport
mashinalari
buyumlami,

yuk va
odamlarni

tashish

uchun
ishlatiladi

i
Energetik
mashinala

r

energiyani
bir turdan
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Mashina, mexanizm va muxandislik
inshootlarining elementlari

Samolyot va ko’tarish krani, kombayn va to’quv stanogi, chang
yutgich va uch g’ildirakli velosiped, avtomobil ham mashinadir. Nima
uchun ana shunday xilma-xil qurilmalar bitta umumiy nom -
«mashina» so’zi bilan ataladi. Chunki, ulamnng hammasi inson uchun
foydali qandaydir ish bajaradi. Bunda asosiy ish jarayonini mashina
bajaradi, inson esa uni fagat boshgaradi.

Mashinani boshga qurilmalardan farglash uchun imkon beradi-
gan muhim xususiyati shundaki, u uch asosiy gismdan: ish organi,
dvigatel va undan ish organiga harakat uzatuvchi mexanzmdan iborat
bo’ladi.

Ish organi mashinaning asosiy gismi hisoblanadi. Uni ganday
ish qgilishi va bu ishni ganday bajarishi ana shu ish organiga bog’lig.

Ishlab turgan tokarlik stanogida detal o’tkir keskich bilan
ishlanadi. Stanokning detal va keskich mahkamlanadiga moslama-Ilari
uning ish organidir. Tikuv mashinasining chokni uning mokisi bilan
naychasi va ip o’tkaziladigan ignali oyoqchasi hosil giladi. Ana shular
tikuv mashinasining ish organidir. Ekskavatoming ish organi uning er
kovlaydigan kovishidir.

Metall va yog’ochga ishlov beradigan, qog’oz ishlab chigaradigan,
kitob bosadigan, kiyim tikadigan va mato to’giydigan, kolxoz dalala-
rida hosilni yig’ib - terib oladigan, kanal va yo’llar o’tkazadigan,
ko’prik va uylar quradigan mashinalar ish mashinalari deb ataladi.
Ulaming ayrimlari zavod va fabrikalaming tsexlariga o’matilgan,
boshgalari esa dalalarda va qurilishlarda ishlaydi

Passajirlar va har xil yuklar transport mashinalarida tashiladi.
Transport mashinalariga kemalar, samolyotlar, teplovozlar, avtomobillar
va boshgqalar kiradi. Ulaming «ishi» yurish, suzish va uchishdan iborat.
Bunday mashinalaming ish organlari -yuritgich deb ataladi, chunki ular
mashinalaming harakat qilishiga yordam beradi. Avtomobil va
teplovozda yuritgich ulaming g’ildiraklari.

Shunday qilib, ish organi, dvigatel va undan ish organiga
harakat uzatuvchi mexanizmi bo’lgan har ganday qurilma mashina
deb ataladi. Insonning o’zi mashinani harakatga keltirishi mumkin.
ya'ni uning dvigateli vazifasini bajarishi mumkin, masalan velosiped,
oddiy tikuv mashinasi. Dvigatel - energetik mashinadir, chunki
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bunday mashinalar energiyaning biror turini boshqa turdagi energiyaga
aylantiradi. Masalan, elektr energiyasi mexanik energiyaga aylanadi.

Mexanikada  o’rganiladigan  ob'ektlami  kuchlar ta'sirida
0’zining dastlabki o’lchami va shaklini o’zgartirishi mumkin bo’lgan
harakatlanuvchan (mashina, mexanizm) yoki harakatlanmaydigan
(bino, ko’prik, rezervuar ) mexanik sistemalarga kiritish mumkin
Mashina va mexanizmning ishchi organi harakatlanadi. Bu faktor
mashina yoki mexanizmni muxandislik inshootidan fargini belgilaydi.

Muxandislik inshootlariga binolar,ko’priklar, tonnellar, rezervuar
va hokazolar misol bo’ladi

2 - rasm
Muxandislik
inshootlari

Vaziyati va harakati boshga
jismlaming vaziyati va harakatiga
bog’lik bo’lgan qattiq jismlaming
to’plamiga mexanik sistema deyiladi
Sistemani tarkibiga Kkiruvchi qattiq
jismlami, uning elementlari deyiladi.

Energiya ishlab chigaruvchi
mashina, turli uzatish mexa-
nizmlari va boshqarish appa-
ratidan tashkil topgan qurilma
yuritma deyiladi.

3-rasm. Yuk ko taruvchi
kran strelasini
aylantiruvchi mexanizm
yuritmasining tarkibi:
3- rasm I. elektrodvigatel,
2. mufta, 3. chervyakli uzatma,
4.
Uzatish mexanizmlarining asosiy vazifasi: harakatni uzatish va
0’zgartirish; tezlikni nazorat gilish; mashinani turli ishchi qismlari
orasida quvvatni tagsimlash va h.k.
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Detal - yig’uv uslublari gqo’llanilmasdan bir xil materialdan ishlab
chigilgan mashinaning gismidir.

Val- burovchi momentni uzatadigan,buralish va egilish deforma-
tsiyasiga uchraydigan brus.

O’g-mashina gismlarini aylanishiga yordam berib fagat eguvchi
moment ta'siriga uchraydigan brus.

Brus deb, uzunligi boshga o’Ichamlaridan katta bo’lgan elementga
aytiladi. Ingichka brus sterjen deyiladi.

Qalinligi boshga o’lchamlaridan kichik bo’lgan element plastinka
deyiladi Egri plastinka qobiq deyiladi.

Ikkita tayanchga tiraluvchi va egilishga garshilik ko’rsatuvchi brus
balka deyiladi

4- rasm. Konstruktsiya elementlari.

Mashina, mexanizm va muxandislik inshootlariga go’yiladigan
talablar.
- texnik shartlar va hujjatlar va tanlangan o’lchamlar
asosida talab qilingan xizmat vazifasini bajarish
gobiliyati.
- material {detal) tashqgi kuch ta'siriga emirilmasdan
garshilik  ko’rsata  olishlikdir. ~ Mustahkamlikga
hisoblashdagi talab kam material sarflab detallami
berilgan yukga bardosh berishlik gobiliyatini
oshiradigan  o’lchamlari  va shaklini aniglash
imkoniyatini beradi.

Ishga
lav ogatlilik

inustahkamlik
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- konstruktsiya elementlarini deformatsiyasi juda

bikrlik kichik  bo’lib, oldindan berilgan  giymatidan
oshmasligi

-konstruktsiyaning (inshoot) detali o’zining to’g’ri

ustivorlik chizigli  holatini  yoki  shaklini  yo’gotmaslik
gobiliyati.

yuqori temperatura ta'sirida detallaming 0’z

mustahkamligi va xususiyatlarini saglash qobiliyati.
- detallami narxi va ekspluatatsion xarajatlari kam

issigbardoshlik

tejamliligi

bo’lishi
- konstruktsiya detalini shakli va o’lchamlari shunday
oddiyligi tanlanishi kerakki, ulami tayyorlash vaqgti va mehnati
kam sarflanishi
davlat standar- - alohida detallarni shakli va o’lchami umumiy

tiga moyilligi  normativga mos tushishi kerak.

Yuqoridagi barcha talablar hisobga olingan holda konstruktsiya
gismlarini loyihasi tuziladi. Loyihalash bir necha etapda bajariladi:

1. Eskizli loyihalash - bo’lajak mashinaga tushadigan kuchlami
hisobga olgan holda konstruktor mashina yoki inshoot gismlarining
o’lchamlarini hisoblaydi va tanlaydi;

2.Texnik loyihalash - hisoblashlar asosida mashina umumiy
ko’rinishining chizmasi tuziladi.

3. Ishchi loyiha - tekshirilgan va oxirgi hisoblashlar asosida
mashinaning alohida detallari va mexanizmlari umumiy ko’rinishining
chizmasi tayyorlanadi; ishchi loyiha mashinani yig’ish uchun kerak
bo’lgan barcha ma'lumotlarga ega bo’ladi.

Loyihalash va  konstruktsiyalash  to’g’risida  ma'lumot.

Yaratiladigan mashina ishlab chigarish talablariga javob berishi,
yuqori iqtisodiy samara va ekspluatatsiya ko’rsatkichlariga ega
bo’lishi lozim. Mashinaga go’yilgan talablami hammasi loyihalash va
konstruktsiyalash jarayonida e'tiborga olinadi.

Loyihalash buyumni umumiy konstruktsiyasini ishlab chigish

Konstruktsiyalash-printsipial ~ sxemadan real konstruktsiyaga
o’tish uchun barcha savollarga ketma-ket javob berish (ishlab chigish

Loyiha - loyihalash va konstruktsiyalash natijasida hosil
bo’ladigan hujjat.

Loyihaga texnik topshirig-yaratiladigan konstruktsiyaning
vazifasi va ekspluatatsiya gilish, ishlash rejimi, uning asosiy xarakteris-
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tikalariga ( geometrik, yuklanish va kinematik ) qo’yiladigan talablami

ishlab chigish.
Eskizli loyiha~bir necha variantda bajarilishi mumkin, bunda
to’lig va aniq hisoblash asosidagi tahlili bajariladi va eng qulay

variant gabul qilinadi.

Texnik loyiha - optimal eskizli loyiha variantini konstruktiv
ishlab chigish va ayrim aniglashtirilgan o’zgartirishlar Kiritish. Ishchi
hujjatlashtirish-konstruktsiyalashni oxirgi etapi,barcha detallami va
yig’ma birliklar ishlab chigarish uchun chizmalami tayyorlash

MEXANIKANI RIVOJLANISHIGA HISSA QO’SHGAN
OLIMLAR

Mexanika qadimiy fan.Manbalarga ko’ra bu fanga asos solin-
ganiga 2500 vyilga yagin bo’lgan. O’tgan davrda qishlog xojaligi,
qurilish, to’gimachilik va engil sanoat mashina va mexanizmlari oddiy
ko’rinishdan mustahkam va takomillashgan shakldagi ko’rinishga
ega bo’lib rivojlanib kelmogda. Bunday rivojlanish mexanikaviy
fanlami ishlab chigarish bilan o0°’zaro hamkorlikda taraqgiyot etib
kelayotganligidir.

Mexanika fanining tarixi, unga asos solingan vaqtdan fan sifatida
shakllanganiga gadar, taraqqiyot yo’li esa uning nazariy- ilmiy asoslari
va qonunlarini yaratilishi hamda ulami hayotga tadbiq etilishi bilan
bog’lig.

ARXIMED
(eramizgacha 287-212 y)

Buyuk matematik va mexanik Arximed
eramizdan 287 yil avval Sitsiliya orolidagi
Sirakuzi shaxrida tug’ilgan. Iskandariyada
ta'lim olgan, girgga yaqin har xil mexanizm
va mashinalar yaratdi.

Polispast, ekin maydonlarini sug’orish
mashinalari, tishli g’ildirakni harakatga
keltiruvchi cheksiz vintlar, Arximed
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vinti va richagli har xil mexanizmlar shular jumlasidandir. Arximed
richaglar nazariyasini yaratdi. Uning bu sohadagi kashfiyoti mexani-
kada «oltin qoida» nomi bilan yuritiladi. Arximedning injeneriya
hagidagi garashlari bor. Arximed injenerlikda nafagat o’zining
harbiy mashinalari bilan balki vintli suv ko’targich va ko’p bo’limli
reduktorini yaratdi. Vintli suv ko’targich sal kam 2000 yil foydalanib
kelindi. Arximedning vint suv ko’targichi hozirgi aviatsiyada propeller,
kemasozlikda vintning prototipi hisoblanadi. Suv girg’ogida aylanuvchi
strelali kranlar, katapult, tosh irg’atuvchi mashinalar, kryuchoklar, egri
oynalar va Arximed spirali yaratildi.

XORAZMIY
(780 - 850)

Abu Abdulloh (Abu Ja'far) Muham-mad
ibn Muso al-Xorazmiy - matematik,
astronom, geograf; mustaqil «Aljabr»
(algebra) fani va «algoritm » tushun-
chasiga asos solgan. Taxminan 780 yilda
Xivada to’g’ilgan, 850 yilda Bag’dodda
vafot etgan. « Kitob aljabr val-muqobala
» ( Tiklash va giyoslash ), «Hisob al -

Hind » asarlari va « Astronomik
jadvallar» XII asrdayoq lotin tiliga tarjima qilinib, Evropada keng
targalgan, o’nli sanoq sistemasi va algoritm (Al - Xorazmiy nomining
lotincha transliteratsiyasi) tushunchasi yoyilishiga olib keldi. Kitob
nomidagi «al-jabr» so’zi Evropada «algebra» atamasi ko’rinishida
gabul gilingan. «Kitob surat - al - arz » (« Er surati») risolasi
geografiyaga oid arab tilidagi birinchi asar bo’lgan. Xorazmiy
Bag’dod akademiyasi - «Bayt ul-Hikmat» (« Donolar uyi ») ning
rahbarlaridan biri bo’lgan. Er meridiani uzunligini o’lchashda ishtirok
etgan. U usturlab (astrolyabiya ) va Quyosh soati yasash, tarix,
musiqgaga oid risolalar yozgan.
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AHMAD al- FARG’ONIY
(790 - 865)

Abdul Abbos Ahmad ibn Muham-
mad ibn Kasir al - Farg’oniy-
astronom, geograf, matematik:
sferik  trigonometriya  asoschi-
laridan biri.

Taxminan 790 vyilda Farg’ona
vodiysida to’g’ilgan va 865 yilda Bag’dodda vafot etgan. Nil
daryosining ogimini o’lchash uchun ashob yasagan, usturlab (astro-
lyabiya) yasashga oid bir necha risolasi mashhur bo’lgan.
«Samoviy harakatlar va umumiy ilmi nujum kitobi » asri « Astronomiya
asoslari haqgidagi kitob » nomi bilan ham ma'lum bo’lib 1145 va 1175
yillarda Evropada lotin tiliga taijima etildi va bir necha asrlar davomida
Evropa universitetlarida asosiy darslik sifatida qo’llanildi. Asarni
lotincha tarjimasi 1493 yilda tosh bosma usulida, 1669 yil mashhur
golland matematigi va arabshunosi Yakob Golius yangi tarjimasini chop
etdi.

FOROBIY

(873 - 950)
Abu  Nasr Muhammad ibn
Muhammad ibn Ullug’ Tarxan al
- Forobiy 873 yil Forob hozirgi
Chimkent  viloyatida tug’ilgan,
950 yilda Damashqda vafot etgan
faylasuf, mutafakkir, gomusiy
olim.

Forob, Toshkent, Buxoro va Samargandda o’gigan. Bag’dodda
yashab Yunon olimlarining asarlarini o’rgangan. Forobiy 70 dan ortiq
tilni bilgan940 yilda asosan Damashqda g’aribona yashab, umrini ilm
- fanga bag’ishlagan. Olim fanning turli sohalariga oid 160 dan ortiq
asarlar yozganligi ma'lum. Zamondoshlari tomonidan « Sharq Arastusi
»« al-Muallim - as - Soniy » («lkkinchi muallim » Aristoteldan keyin)
deb atalgan. Aflotun (Platon), Arastu (Aristotel), Uglidus (Evklid),
Botlimus (Ptolemey) asarlariga yozgan sharhlari, falsafa va mantiqga
oid risolalari Shargda ham, G’arbda ham mashhur bo’lgan. Forobiy
asarlari o’sha davr fanining barcha sohasini gamraydi. « Kitob al -
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burxon » (Isbot kitobi), « Ixso al - ulum » (limlarning kelib chigishi va
tasnifi) va boshqga asarlari mavjud. Adolatli jamiyat, olamning
abadiyligi hagidagi g’oyalari Evropa Uyg’onish davriga ta'sir gilgan.
Forobiy Bekon dunyogarashi va eksperimental fan uslubi shakllanishida
muhim rol o0’ynagan.

Forobiy geometriyaga va geometrik yasashga doir takrorlanmas
ma'lumotlar qoldirgan. Uning «Matematik traktatlar» kitobining «
Geometriya figuralarining nozikligi hagidagi tabiiy jumboglar va yasash
usullarining ilohiyligi » bo’limida oddiy va murakkab shakllarning
hosil qgilinishi va ularga geometrik jismlaming ishtiroki tadbiq
gilinadi.

BERUNIY
(973-1048)

Abu Rayhon Muhammad ibn
Ahmad al - Beruniy - qomu-
siy olim, mutafakkir. 973 yil 4
sentyabr Kat (Xorazm
poytaxti) shahrida tug’ilgan,
1048 yil 11 dekabrda Faznada
vafot etgan. Uning nasl-
nasabida «berun » so’zi
«tashgi shahar», Beruniy esa «tashqgi shaharda yashovchi» ma'nosini
bildiradi. Arab, sug’diy, fors, suryoniy, yunon, gadimiy yahudiy,
hindistonda sanskrit tillarini bilgan.

16 yoshidan astronomik kuzatishlar olib borgan. Ustozi xorazmlik
atogli olim Abu Nasr ibn Iroq al - Mansur XII asarini Beruniyga
bag’ishlagan. Dunyoda birinchi globus (diametri 5 m.li yarim shar)
yasagan. Xorazmda « Ma'mun akademiyasi » rahbarlaridan biri. 1017
yilda Mahmud Faznaviy uni Faznaga olib ketadi. Bu davrda Beruniy
Hindistonga ilmiy safarga boradi. IImiy merosi 150 dan ortiq kitob va
risolalardan iborat. Qisqacha « Al- Qonun al Ma'sudiy », «Hindiston»,
«Geodeziya», «Xronologiya» va boshga asarlarining tarixdagi roli katta,
geliotsentrik sistema, tajriba va kuzatuv ilmiy xulosalari fan tarag-
giyoti uchun katta ahamiyatga ega. O’z zamonasining hamma fanlarini,
birinchi navbatda falakiyot (astronomiya) fizika, riyoziyot va boshga
fanlami puxta egallagan. 1035 - 1036 yillarda Beruniy o’z ilmiy ishlari-
ning ro’yxatini tuzadi. Bunda shu vaqtgacha yozgan kitob, risola, ilmiy
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ishlarining soni 113 taga etganligini aniglaydi. Asarlarining 70 tasi
falakiyot, 20 tasi riyoziyot, 12 tasi geologiya va geodeziya, 3 tasi
ma'danshunoslik, 4 tasi xaritografiya, 3 tasi iglim shunoslik, biri fizika,
biri dorishunoslik, 15 tasi tarix va elshunoslik, 4 tasi falsafa, 18 tasi
adabiyot va boshga fanlar. Uning geodeziyaga tegishli asari « Tahdid
nihoyot il-amokin li- tashih masofiy il-masokin» («Turar joylar
masofalami aniglash uchun manzillaming chegaralarini belgilash »)
1025 vyil 18 noyabrda yozib tugatilgan. Beruniy 1029 ta yulduzning
koordinatalari va yulduz kattaliklari gayd etilgan yulduzlar jadvalini
tuzgan. Eming harakati, dunyo xaritasini tuzgan, Er meridiani yoyining
bir darajasi 110295 m. .ga teng deb topdi.

1BN SINO
(980- 1037)

Abu  Ali Husayn ibn Abdullo ibn Sino -
omusiy olim, mutafakkir, tabib, faylasuf,
shoir. 980 yil avgustda Buxoro vyaginidagi
L,  Afshona gishlog’ida tug’ilgan. 1037 vyil 18
iyunda Isfaxonda vafot etgan. «
unvoni bilan atalgan. Evrope
nomi bilan mashhur.

Ibn Sinoning «Aql mezoni» kitobida vint turla
uzatma, mashina va mexanizmlaming tuzilishi, ulam
charx, bloklarni tasvirlab, ulami yig’ish chizmalarini he
Sinoning «Donishnoma » Kitobining to’rt bobi chizm

bag’ishlangan

ULUG’BEK

(1394-1449)

Ulugbek - buyuk olim, astronom va
matematik, davlat arbobi. Amir Temuming
nabirasi. Ulugbek O’rta Osiyo xalklari ilm -
fani va madaniyatiga katta hissa qo’shgan.
Har sohadan keng bilim olgan Ulugbek
1420-29 yfllari Samarkand yakinidagi Obi -
Raxmat tepaligida rasadxona qurdirdi. Bino
uch gavatli tugarak shaklida bo’lib, diametri
46-40 metr, balandligi 30 metrcha edi.

DAacadvAanamin~ Aencivy, Aivrals hiirchal,



doira)dan iborat, uning radiusi 40,212 metr, yoyining uzunligi 63 metrga
teng edi. Ulug’bek galamiga mansub ilmiy asarlardan biri uning ziji. Bu
asar «Ulug’bek ziji» yoki «Ziji Kuragoniy» nomlari bilan mashhur.
«Zij» forscha «Zik» so’zidan olingan va u «jadval» degan ma'noni
bildiradi

JAMSHID G’IYOSIDDIN AL-KOSHIY

Ulug’bekning akademiyasi haqgida gapirganda akademiya
namoyandalaridan G’iyosiddin Jamshid al-Koshiy (Koshoniy) ga
alohida to’xtash lozim bo’ladi, chunki agar Kozi Zoda Rumiyni
Ulug’bek 0’z ustozi sifatida tan olgan bo’lsa, al-Koshiy Samargandga
keyinroq (1417 vyildan) kelgan. Bizgacha etib kelgan asarlari
«Arifmetika kaliti» («Miftax al-hisob») va «Aylana hagida risola»
(«Risola filmuhitiya»). Al-Koshiyning ilmiy ishlar qo’lyozmalari
Berlin, Qoxira, Leyden, Sankt - Peterburg, London kutubxonalarida
saglanmoqda.

G’iyosiddin Jamshidning fikricha, «Arifmetika kaliti» ni 1427 vyil
yozgan va Ulug’bekning kutubxonasiga sovg’a gilgan. Bu risolani arab
tilidan rus tiliga tarjimasi 1956 yilda chop etildi. Al-Koshiy arifmeti-
kani juda keng ma'noda amaliy hisob masalalarida ishlatishni er
o’lchov, me'morchilik va boshgalarda foydalana bilishni tavsiya etdi.
Bu risola hisoblash usullari, tekis geometrik shakllaming turlari va
ularning yuzasini, fazoviy geometrik jismlaming turlari va ulaming
hajmini aniglashga bag’ishlangan. «Arifmetika kaliti » risolasi 5 ta
kitobdan iborat bo’lib, to’rtinchi kitobi o’lchash usullariga bag’ishlan-
gan. Ushbu kitobning 1 - 5 boblari tekis geometrik shakllar hagida
tushunchalar, yuzani aniglash va chizmalar berilgan 6-7 boblari fazoviy
geometrik jismlar hagida tushunchalar, ulaming hajmlarini aniglash
hagida so’z yuritilgan. Ushbu risolaning 9-bobi «Bino va inshootlarning
o’lchami hagida.». «Arifmetika kaliti » risolasining me'morchilikka
bag’ishlangan ushbu bobi nafagat riyoziyot fanining tarixi uchun,
balki me'morchilik va grafikaviy fanlar uchun ham Kkatta ahamiyatga
ega. Ushbu bobda Yagin va O’rta Sharq me'morchiligida keng
targalgan arkalar, gumbazlar va boshqa shakllaming elementlari
hagida gapirilgan.
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LEONARDO DA VINCHI
(1452- 1519)

Mashhur Italyan olimi - rassom, prokat
stanlari, tokarlik stanoki, qurilish va harbiy
suv dvigateli mashinalarining mexanizmlari,
uzatish mexanizmlarini yaratdi. Nazariy va
Amaliy mexanika soxasida ishlar olib bordi.
Richaglar nazariyasi, jismlaming og’irlik
markazini topish, jismlaming giya tekislikdagi
harakati, kuchlami qo’shish va ajratish,

| ishkalanish koeffitsienti, zarb nazariyasi,
1 jismlar harakati inertsiyasiga oid ishlar gildi.
j XV asr 80-90 yillarda parashyut loyihasini
AN ishlab chiqdi.

Leonardo Da Vinchining qo’l yozmasida mexani-
ka, konstruktsiyalar mustahkamligi  masalalari uchraydi. Masalan,
cho’zilishga sinash. Bir uchi mahkam bog’langan sim gancha yukni
ko’tara oladi. Simni ikkinchi uchiga osilgan yashikga voronka yordami-
da sim uzilgunga gadar qum solinadi. Voronkani teshigi unga o’rnatil-
gan  prujina yordamida bekiladi. Qumni og’irligi va simni uzilish
nuqtasi belgilanadi. Moment tenglamalarini tadbiq etib, Leonardo Da
Vinchi arkada hosil bo’ladigan kuchlami aniglash masalalarini echdi.

ISAAK NYUTON
(1642 -1727)

I.Nyuton ta'limni ( 1209 yilda tashkil etilgan)
Kembridj universitetida oladi. 1687 il
Londonda « Tabiiy filosofiyani matematik
boshlanishix» nomli mexanika sohasida
0°zining mashhur asarini chop etdi.

Bu asarda mexanik harakatning asosiy gonunlari berilgan. 1713
va 1726 yillarda chop etilgan ushbu asarda ilgari surgan nazariyalarini
takomillashtirdi. Massa, harakat miqdori, kuch, fazo va vaqt
tushunchalarini tahlil gildi.
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I - QONUN I - QONUN 11 - QONUN

Har ganday jism tashgi  Harakat migdorining  Ta'sirga hamisha teng

kuch ta'sirida 0’°zgarishi qo’yilgan va aks ta'sir mavjud,
bo’lmasa, u 0°zining tashqi kuchga pro- shuning uchun ikki
tinch yoki muvozanat portsional va kuchni jismning o’zaro
va to’g’ri chizigli ta'sir chizigi bo’ylab ta'sirlari teng va bir
harakatini saglaydi  kuch yo’nalishida sodir to’g’ri chizig bo’ylab
bo’ladi garama - garshi

tomonga yo’nalgan

D.ALAMBER
(1717-1783 )

1717 yil 16-17 noyabrga o’tar kechasi
Parijda tug’ildi
D.Alamber printsipini F +N +F =0
dinamika haqidagi traktlarda (1743y) bayon
etdi. Zamonaviy darslarda D. Alambeming bir
gancha goidalari va formulalarini uchratish
mumkin. D.Alamber olim va entsiklopedist edi
Agar aktiv kuch va bog’lanish reaktsiya kuchi ta'siridagi nugtaga
har onda uning inertsiya kuchini qo’ysak, bu kuchlar o0’zaro muvozanat-
lashadi.
I. P. KULIBIN
(1735-1818)

Asbobsozlik, soatsozlik, yogoch va metall
ko’priklari, optik telegraf va paraxodsozlik
mashinalari bilan shug’ullandi. 1769 vyil 1.P
Kulibin akademik ustaxonani boshqardi.
Ustaxonada instrumental, optik, barometrik,
tokarlik va stolyarlik bo’lim lari bo’lgan.
Teleskop, mikroskop, termo metr, barometr,

havo nasosi, aniq tarozilar, soatlar, elektrik
priborlar ishlab chigilgan. 70 yillarda juda katta o’lchamli va quvvatga
ega elektrofor quriladi.
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P. L. CHEBISHEV
(1821 - 1894)

Mashxur ms matematigi va mexanigi
akademik  Pafnutiy = Lvovich  Chebishev
mexanizmlar nazariyasi fanining «Paralle-
logrammlar nomi bilan mashxur bo’lgan
mexanizmlar nazariyasi», to’g’ri chizigli
yo’naltiruvchi mexanizmlar sohasidagi asarlari
bilan boyitdi. P.L. Chebishev mexanizmlar
apparatini - mexanizmlar nazariyasiga tadbiq
etdi. Uning  mexanizmlar  stmkturasini
aniglovchi formulasi (1869 yil.)

W=3n-2P5-P4

hozirgi vaqtda ham mexanizmlami harakatchanlik darajasini
aniqlashda go’llanilmoqda.

N. E. JUKOVSKIY
(1847-1921 )

Nikloay .Evgenevich Jukovskiy 50 yilga yagin
Moskva universitetida (1886) va Moskva oliy
texnika bilim yurtida (1874 vyildan) nazariy
mexanikadan dars bergan.
N.E.Jukovskiy ta'biriga muvofig, mexanik
uchun: mexanikani masalalarini yechish;
narsalami o’zligicha o’rganish; kuzatish va
tajribadan nazariyani asoslash; analiz va geometriyaga tayanish lozim.
Moskva universiteti  talabalari uchun  N.E.Jukovskiy nazariy
mexanikani kinematikadan boshlaydi. U «Mexanika jismlami harakati
va ta'sirlashuvi to’g’risidagi fan >>2£0’Iganligi uchun masalani ganday
go’yilishidan  qat'iy nazar, u uch gismga: kinematika, statika va
dinamikaga bo’linadi» deb aytgan



I.V. MESHERSKIY
(1859-1935)

Ivan Vasilevich Meiyerskiy 10 avgust 1859
yil Arxangelsk shahrida tug’ilgan.  Sankt
Peterburg universiteti va Politexnika institu-
tida nazariy mexanikadan ma'‘ruzalar o’qiydi.
nazariy mexanikadan darslik yozdi va bu fanni
rivojlanishiga salmoqli hissa go’shdi. Uning
nazariy mexanikadan masalalar to’plami
hozirgi kunda ham institutlarda qo’llanilib
kelmogda. Nazariy mexanikadan masalalar
to’plamining birinchi nashri 1914 yilda va 3
nashri 1972 yilda chop etildi.
Buyuk pedagog 1.V.Meiyerskiy mexanika
gonunlarini o’rganish  asosida muxandislik
faoliyatini takomillashtiradi va mustahkamlaydi. Shuning uchun
matematika, mexanika, fizika va ximiya barcha texnik bilimlarning
asosini tashkil etadi deb o’rgatar edi.

Uyg’onish davrining olimi ltaliyalik D.Kardan (1501-1576)
soat va tegirmon mexanizmlarining harakatini o’rgandi. Italiyalik olim
Galileo Galiley (1546-1642) mayatnikning tebranish gonunini, jismning
0’z og’irligi ta'sirida harakatlanish gonunini kashf etib mexanikaning
dinamikasiga asos soldi. Galiley bir tekis harakatlanmaydigan nugtaning
to’g’ri chiziqli harakati vaqtida tezlik va tezlanishlar bo’lishini birinchi
bo’lib mexanikaga Kiritdi, dinamikaning birinchi qonuni bo’lgan
inertsiya gonunini ta'riflab berdi va bo’shliqda gorizontga nisbatan
ma'lum burchak ostida otilgan jism traektoriyasining paraboladan iborat
bo’lishini ko’rsatdi.

Materiallar garshiligi fanining tarixiy taraqqiyotida italiya olimi
G.Galiley sterjenlaming qarshilik ko’rsata  olishini baholashni analitik
ravishda hisoblanishi zarurligini ko’rsatdi. Materiallar qarshiligi
to’g’risidagi birinchi kitobni ham Galiley 1638 yilda nashr etdi.

Galiley Stivenning (1548-1620) mumkin bo’lgan ko’chishlar
nazariyasiga o’laroq, giya tekislik ustida yuritilgan mulohazalari asosida
- nimaiki kuchdan yutsa, u tezlikdan yo’qotadi, degan mexanikaning
oltin qoidasi ta'rifini yaratdi. Frantsuz olimlari G.Amonton (1663-1705)
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va Sh.Kulon (1736-1806) birinchi bo’lib tinch holatdagi va
sirpanishdagi ishgalanish kuchlarini aniglash formulalarini taklif etdilar.

XVIII asrda Frantsiyada VVokanson, Shvetsiyada ota- bola Dro,

Rossiyada Kulibin yaratgan mexanizmlar o’sha davr
olimlarining mashinalar barpo etishiga asos bo’ldi.

Kinetik energiyaning o’zgarishi to’g’risidagi teorema gonunining
logann Bemulli (1667-1748) va Daniil Bemulli (1700 - 1782) lar
tomonidan ishlab chigilishi mexanik sistema dinamikasini
rivojlantirdi

Peterburg Fanlar akademiyasining akademigi Ya. German
dinamika masalalarini statika masalalariga Kkeltiruvchi mexanika
printsipini ishlab chigdi. Ya.German tomonidan 1716 yilda topilgan bu
printsip kinetostatikaning o’zidir. 1737 yil L.Eyler bu printsipni
rivojlantiradi va egiluvchan jismlar tebranishlarini o’rganadi. Dalamber
printsipi German va Eyler metodlarini rivojlantirdi va mexanikaviy
sistemalar dinamikasini o’rganishga yo’l ochdi.

1771 vyilda fratsuz olimi Kulon «Oddiy mashinalar nazariyasi »
asarini yozdi. 1794 vyil frantsuz olimi Gaspar Monj Parijda politexnika
maktabini tashkil etdi va u erda birinchi marta mexanizmlar nazariyasi
o’qitila boshlandi. 1722 yil Rossiyada G.G. Skomyakov - Pisarevning «
Statika fani, ya'ni mexanika» degan kitobi bosilib chigdi. 16 yil o’tgach
Peterburgda akademik I.V. Kraftning «Rossiya yoshlarining o’rganishi
uchun oddiy va murakkab mashinalar to’g’risida » nomli kitobi nashr
gilindi. 1774 yil rus mexanigi S.K.Kotelnikovning «Jismlar harakati va
muvozanati to’g’risidagi ta'limot » kitobi bosilib chigdi. Mumkin
bo’lgan ko’chishlar nazariyasi mashina va mexanizmlar dinamikasini
o’rga-nishda juda qulaydir. Lagranj (1736 - 1813) German, Eyler va
Dalamber printsiplarini birlashtirib, ulami statikaning umumiy printsipi
bilan bog’lab amaliy masalalami hal etishda qulay ko’rinishga keltirdi.
Galiley o’zgaruvchan harakat dinamika gonunlarini, Langranj virtual
ko’chishlar printsipini, Koriolis  mexanik harakatlardagi  o’zaro
ta'siming chuqurroq tushuntirib berdi.

Rus mexanigi I.l1.Polzunov (1728-1766 y) birinchi bo’lib ikki
tsilindrli bug’ dvigatelining loyihasini ishlab chiqdi. Yuqoridagi
izlanishlar «Amaliy mexanika» nomi bilan XIX asr boshida shakllana
boshladi. V.L. Kirpichev (1845-1913 ) tekislikda harakat qiluvchi
mexanizmlar kinematikasi sohasida ish olib bordi «Mexanika hagida
suhbatlar» asarida mexanikaning asosiy masalalari oddiy va tushunarli
bayon etilgan.
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N.E.Jukovskiy (1847 - 1921) ning « Dinamikaning kinematik
zanjirlar hagidagi  masalalarini  richag ko’rinishidagi masalalarga
keltirish », «Assur mexanizmi to’g’risida», «Vint va gayka kesimlarida
bosimning targalishi » asarlari mexanizm va mashinalar nazariyasi
faniga katta hissa qo’shdi. Rus olimi L.V.Assur (1878-1920 ) -
mexanizmlami tahlil va sintez gilishda tadbiq etilayotgan ko’p bo’g’inli
mexanizmlar tuzilishining umumiy gonuniyatini ochdi. V.P.Goryachkin
(1868-1935) qishloq xo’jaligi mashinalari mexanikasini ishlab chiqdi.
N.l. Artobolevskiy (1905-1977)-mexanizmlaming strukturasi, kinema-
tikasi va sinteziga, mashinalar dinamikasiga oid darslik yozdi.

Tishli g’ildiraklarning bundan 200 vyil oldin L.Eyler taklif etgan
evolventali ilashuvi tishli uzatmalarda butun dunyoda hozirga qadar
ishlatilib kelinmogda.  Tishli ilashishning katta kuchlarga bardosh
beruvchi ixcham mexanizmlar qurishga imkon beruvchi yangi ratsional
shaklini  M.N Novikov (1915-1957) topdi. Ilashishning M.N.Novikov
topgan shakli evolventa bo’yicha ilashishga garaganda 2 -3 marta ko’p
kuchga bardosh beradi, ixcham va metallami tejashga imkoniyat beradi.

S.P.TIMOSHENKO (1878-1972)

Stefan Timoshenko injenerlik ishi va materiallar karshiligi
buyicha yirik mutaxassis. S.P. Timoshenko 1901 yil Peterburg yo’llar
alogasi injenerlar institutini tugatgan. Inshootlaming mustahkamlik,
ustuvorlikka va dinamikasini juda  ko’plab original izlanishlarini
0 'tkazgan.

S.P. Timoshenko kitobida yuzlab
olimlaming tajribalari umulashtirilgan va
bu kitob butun dunyoda e'tibor
gozondi.1922 yildan AKSh da yashaydi,
Michigan universiteti professori, 1944
Stanford universiteti professori. Mexanika
materialov kitobining muallifi. Dinamik
va statik masalalarda «Timoshenko balka-
si» nomli steijenni modeli tadbiq etiladi
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L. V. ASSUR

Assur Leonid Vladimirovich 1878 yil 31
mart Rbibinsk shaxrida xizmatchi oilasida
to’g’ilgan. 1897 yil Grodnen gimnaziyasini
oltin medal bilan tugatishida lotin, grek,
frantsuz, nemis va ingliz tillarini bilgan.
1897 yil L.V.Assur Moskva universitetining

fizikamatematika fakultetiga o’gishga gabul
gilinadi va uni kandidat lavozimida tugatadi. O’sha yil universitetning
mexanika bo’limiga ikkinchi kursdan gabul gilinadi. 1906 yil ushbu
bo’limni tugatib injener mexanik lavozimini oladi. 1906 yildan
Peterburg ko’priksozlik ustaxonasida injener bo’lib ishlaydi va bir
gancha ko’priklarni (  Alanchina, Pateleymonov, Mixaylov va
Vvedenskiy ko’priklari) qurilishida qatgashadi. 1907 vyil peterburg
politexnika institutiga ishga chagiriladi va mexanika bo’limida
mashinasozlik chizmachiligi fanidan dars beradi. 1908 yildan nazariy va
amaliy mexanika ( 0’sha davrda mexanizm va mashinalar nazariyasi deb
atalgan) fanlaridan dars beradi. 1910 yilda Germaniyadagi oliy texnik
universitetelarida amaliy mexanika fanini o’qitilish metodikasi bilan
tanishadi. 1915 vyil Peterburg texnologiya institutida nazariy va amaliy
mexanika topshiriglarining rahbari etib tayinlanadi. L.V.Assur 1916
yil “ Issledovanie ploskix sterjnevbix mexanizmov s nizshimi parami s
tochki zreniya ix struktura i klassifikatsii” mavzusida ad'yunktlik
dissertatsiyasini himoya qiladi. 1918 yil o’rmonchilik instituti amaliy
mexanika va matematika asoslari kafedrasi ekstraordinator professori.
L.V.Assur tekis shamirli mexanizmlar klassifikatsiyasini yaratdi.
Tekis mexanizmlami qurish metodikasini ishlab chiggan.
L.V.Assur 19 may 1920 yil Voronejda vafot etadi.
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1J. ARTOBOLEVSKIY

1926 vyil K. A. Timiryazev nomidagi
Moskva qishloq xo’jaligi akademiyasini
tugatadi. 1927 yil ekstema MGU fizika-
matematika  fakultetining  matematika
bo’limini tugatadi va o’sha yildan boshlab
o’qgituvchilik faoliyatini boshlaydi. 1929-
1932 vyillar  D.l.Mendeleev nomidagi
ximiya-texnologiya institutida nazariy
mexanika kafedrasini boshqaradi. Institut
tarixidagi eng yosh professor. 1932-1949 yillar MGU professori ( oldin
nazariy mexanika kafedrasi  ishlaydi).1941 yil MGU mexanika-
matematika fakultetida Amaliy mexanika kafedrasini tashkil etadi (
B.V.Bulgakov bilan hamkorlikda) va 1941 yildan 1944 yilgacha ushbu
kafedraning vagtinchalik mudiri bo’ladi. Mexmatdagi mexanik
talabalarga “Amaliy mexanika” kursini o’giydi. 1937 vyildan
mashinashu-noslik institutida, 1942 yildan Moskva aviatsiya instituti
professori. Ikkinchi jahon urushi vyillarida injener-mashinasozlik
Butunittifoq  jamiyatining raisi (VNITOMASh), 1947 vyildan rais
muovini, 1946 yildan akademik, 1966 yildan “Bilim ” jamiyatining raisi.
1969 yil 45 mamlakat a'zoligidagi mashina va mexanizmlar nazariyasi
Xalgaro federatsiyasini (IFTOMM) tasbkillashtirish tashabbuskori va bir
necha bor uning prezidenti bo’lgan

1 1 NNHBO.H bIKMA |.|..AI’.t0bO|ev—
skiyning nashr
o _THOTA gilgan kitob-
HJnt.n i vrr.th MiXAHIUMOH 3
" [IVBIH v MAWUH laridan namu-
nalar
TEOPVA
MEXAHV/3MOB
N mawnH
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MIXAIL SAVELbEVICh MOVNIN
(1905— 1991)

Mexanik, pedagog, ixtirochi 1927
yil Leningrad o’rmon texnikasi
akademiyasini tugatadi.

1936— 1978 yy.—Leningrad o’rmon
texnikasi akademiyasi ~mexanizm va
mashinalar nazariyasi kafedrasi profes-
sori va mudiri. 270 ta ilmiy ishlar,
jumladan 5 ta monografiya, 110 ta ilmiy
magolalar, 47 ta avtorlik guvohnomasi
va ko’plab darsliklar muallifi. “Amaliy
mexanika” kitobi 5 marotaba va
“Amaliy mexanikadan misollar yechish
go’llan-masi” nashr etilgan. “Osnovbi
texnicheskoy mexaniki” darsligi 2011
yil chop etildi

KONSTANTIN IVANOVICH ZABLONSKI1Y

K. I. Zablonskiy 18 iyun 1915 yil Cherkass
oblastining Xristinovka qishlog’ida parovoz
mashinisti oilasida to’g’iladi. 1929 yil mexnat
maktabini tugatib mashinasozlik texnikumiga
o0’qishga kiradi. K.I. Zablonskiy diplom ishining
mavzusi ko’ndalang - kesuvchi stanokni loyihasi
va planetar uzatmalar bo’yicha yozilgan
adabiyotni  tahlili.Texnika  fanlari ~ doktori,
professor, Ukrainada xizmat ko’rsatgan fan
arbobi, Moldova texnik universitetining faxriy

doktori K.l.Zablon-skiy ilashib  ishlaydigan uzatmalaming
konstruktsiyalarini takomillashtirish va yuklanish qobiliyati hamda
bikrligi to’g’risidagi fundamental ishlaming, ingliz, frantsuz, ispan,
xitoy, arab tillarida chop etilgan “Mashina detallari”, “Mashinalarni
loyihalash asoslari”, “Mexanizm va mashinalar nazariyasi 7
“MpuknagHas mexani-ka” darsliklarining muallifi
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K 1. Zablonskiy reduktorsozlik sohasidagi amaliy ishlari mashina

va detallarini ratsional loyihalashning asosi hisoblanadi. Dumalash
dshipniklari; vallar; tishli uzatmalar; chervyakli, planetar va globoid
hamda remenli uzatmalami bikrlikka hisoblash metodlarini rivojlantirdi.

MARKAZIY OSIYODA MEXANIKANING RIVOJI

Markaziy Osiyoda gadim zamonlardan odamlar daryo sohillarida
dehgonchilik gilishgan, chorvachilik bilan shug’ullanganlar, sug’orish
inshootlari, turli tuman qurilish inshootlarini qurish bilan shug’ul-
langanlar, yigiruvchilik,to’quvchilik, kulolchilik gilgan, ma'danlar gazib
metall eritishni o’rganib olgan, zargarlik bilan shug’ullanganlar, yo’l
qurganlar, osmon yoritgichlarining sirli harakatlari va yulduzlaming
harakat qonunlarini o’rganganlar. Bular asosida astronomiya,
matematika, tibbiyot, me'morchilik asoslari paydo bo’lgan.

IX-X1 asrlarda O’rta Osiyo Shargning ilmiy va madaniy
markazlaridan biriga aylanadi, buerda akademiya tarzidagi muassasa va
jamiyatlar tashkil etilgan. Xorun ar - Rashid hukmronligi davrida (786 -
809 y.) «Bayt ul - Hikmat » (« Donishmandlar uyi ») ga asos solindi,
halifa Ma'mun davrida (813 - 833 y.) bu akademiya yanada rivojlandi.
O’rta Osiyolik buyuk olimlar Muso al -Xorazmiy va Muhammad al -
Farg’oniy o’z tadgiqotlarini shu akademiyada olib borganlar.

Xl-asrda Urganch shahrida xorazmshoh Abulabbos ibn Ma'mun
«Bilimlar uyi»-« akademiya » tashkil etadi. Buerda buyuk mutafakkirlar
Ibn Sino, Beruniy va boshqga bir gancha olimlar o’z izlanishlarini olib
borganlar. Urganchdagi kabi akademiyalar Marv, Buxoro, Xo’jand va
boshga shaharlarda ham tashkil etiladi. XV asrda Mirzo Ulug’bek
Samargandda akademiya tashkil etadi. Uning qoshida yaxshi
jihozlangan rasadxona, boy kutubxona va oliy o’quv yurti - madrasa
bor edi. Ulug’bek akademiyasida mashhur olimlar Qozizoda Rumiy, al
- Koshiy va Ali -Qushchi xizmat gilganlar. Qozizoda Rumiy bilan al -
Koshiy Ulug’bek rasadxonasining qurilishiga rahbarlik gilgan.

XVI-XVIII asrlarda ilmga qizigish kuchaydi, bu davrda kasb-
hunar rivojlandi, to’gimachimlik  dastgohlari  yasaldi, to’g’on va
ko’priklar qurildi, binolar gad ko’tardi. Bulami amalga oshirish uchun
ma'lum bilimlar talab qilinar edi. Masalan, bino qurish uchun joy
tanlash, bino tarxini tuzish, poydevorini hisoblash, gumbazlar shakli
chizmasini chizish, matematika, geodeziya, chizmachilikka oid bilim-
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lami talab gilardi. O’rta Osiyodagi birinchi ilmiy muassasa - Toshkent
astronomiya va fizika observatoriyasi 1873 yil tashkil gilingan.

Mexanika fanini rivojlanishi asosida sug’orish, qurilish,
to’quvchilik, kulolchilik, me'morchilik rivojlandi. IX -XV asrlarda aka-
uka Banu Musolar, Sobiy ibn Qurra, Umar Hayyom, Abu Rayhon
Beruniy, Abu Ali ibn Sino, al - Xaziniy, al - Xoriniy, Ahmad al-
Farg’oniy, Mirzo Ulug’bek va boshgalaming asarlarida moddiy
jismlaming mexanik harakati hagidagi ta'limot va amaliy ishlar
yoritilgan.

O’rta Osiyo olimlari tomonidan ko’rinishi oddiy, tuzilishi sodda
mexanizmlar yaratilgan. Abdul Abbos Axmad ibn Muhammad Qasir al -
Farg’oniy tomonidan mexanik kalendar, burchaklami o’Ichash
ashoblari; Abu Ali al -Husayn ibn Abdulloh ibn Sinoning «Agl mezoni»
asarida mexanikadagi oddiy sistemalar-chig'irlar, richaglar, bloklar,
vintlar va ponalardan tuzilgan mexanizmlaming ishlash printsiplari
bayon etilgan. Ibn Sino harakatlanuvchi jismga qo’yilgan kuch
yo’qolmasligini  va harakatga biror garshilik bo’lmasa, harakatning
cheksiz uzoq vaqt sodir bo’lishi kerakligini aytgan edi. Abu Yusuf al-
Xorazmiyning (X asr) «llmlaming kaliti» nomli kitobi, Ismoil al-
Jazoiming (XII - XIII asr) «Muxandislik mexanikasini bilish» kitobi va
Muhammad al - Xurosonning «Suv g’ildiraklari va suvni yuqoriga
chigarish va amalga oshirishda ishlatiladigan mexanik moslamalari »
trak-tatlari e'tiborga sazovordir.

Abu Nasr ibn Muhammad al-Forobiyning «Matematik traktatlar»
kitobining « Geometrik figuralaming nozikligi  hagidagi tabiiy
jumboglar  va yasash usullarining ilohiyligi» bo’limida  oddiy
shakllardan murakkab nagshlaming hosil gilinishi va ularda geometrik
jismlaming ishtirok etishi talgin etildi.
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O’ZBEKISTONDA MEXANIKANING TARAQQIYOTI

Mexanika hozirgi zamon fani sifatida O ’zbekistonda asosan 1920
- 1930 yillardan rivojlana boshladi. O ’zbekistonda mexanika fanining
rivojlanish istigbollari shu hududning dolzarb muammolarini yechish
bilan bog’lig. Mamlakatimizning minglab odamlari ixtirochilikda,
mehnat qurollarini va ulardan foydalanish usullarini takomillashtirishda
ishtirok etadilar.

X. A. RAXMATULIN
(1909-1988)

Xalil Axmedovich Raxmatullin 23 aprel
1909 yil Qirg’izistonning Tokmak ( oldingi
Semirechensk viloyati ) shahrida tug’ilgan.

1943 yil mukammal parashyut naza-
riyasini yaratdi va doktorlik dissertatsiyasini
yogladi. 1945 yil amerikalik olim T.Karman -
elastik - plastik sterjenga bo’ylama  zarb
nazariyasini yaratgan birinchi olim deb aytgan.

X.A. Raxmatulin - elastik muhitda to’lgin targalishining
nazariyasi, ingichka bog’lanishlarda ko’ndalang zarb nazariyasi, grunt
dinamikasi, parashyut va sinuvchi jism aerogazodinamika nazariyalari,
ko'p fazali sistemalar aerodinamikasi, gaz-suyuklik nazariyalari va
boshka sohalarda ilmiy izlanishlar olib borgan. Uning rahbarligida MDH
(O’zbekiston,  Ozarbayjon, Qozog’iston, Qirg’iziston, Ukraina,
Armeniya, Moldava, Tojikiston) respublikalarida ilmiy maktablar tashkil
bo’ldi: MGUning tarkibida mexanika instituti, Ozarbayjonda material-
lami  dinamik qgarshilik gonuniyatlarini izlash  laboratoriyasi,
O’zbekistonda to’lginlar dinamikasi va zarb laboratoriyalari. Chet
mamlakatda elastik - plastik to’lgin nazariyasini Raxmatulin - Geylar -
Karman nazariyasi deyiladi. 1955 - 1960 yy X.A.Raxmatulin pnevmatik
paxta teruvchi mashina va paxtani pnevmatik transportirovka qilish
nazariyasini ishlab chikdi.

1977 yildan nazariy va Amaliy mexanika go’mitasi raisining
muovini, Nyu- York, Oksford, Parij, Frankfurtda chop etiladigan «
International Journal of Engeniering Science » jumali tahririyatining
a zosi. ltaliya entsiklopediyasida akademiklar Yu.A.Ishlinskiy, M.V.
Keldbish, S.P.Korolev, X..A.Raxmatulin va L.l.Sedovlar mexanikaning
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yorgin namoyandasi deyilgan. Zarb nazariyasi uchun M.V.Lomonosov
nomidagi mukofot laureati (1945), O ’zbekistonda xizmat ko’rsatgan
fan va texnika arbobi (1959), RSFSRda xizmat ko’rsatgan fan va
texnika arbobi (1967),Beruniy nomidagi O ’zbekiston Davlat
mukofotining laureati (1968)va sobiq ittifoq Davlat mukofotining
laureati (1974)

M. T. O’'ROZBOEV
(1906- 1971)

Muxammad Toshevich O’rozboev 5 may
1906 yil Qo’gon shahrida temir yo’lchi -
ishchi oilasida to’g’ildi. 1928 yildan
Moskva MVTU ni mexanika fakultetida,
keyin Moskva to’gimachilik institutining
mashinasozlik, Moskva davlat univer-
sitetining mexanika -matematika fakultet-
larida o’qiydi.

1932 yil Moskva to’gimachilik instituti materiallar qarshiligi
kafedrasida assistent, 1935 yildan dotsent lavozimida ishlaydi. 1936 vyil
Toshkent to’qimachilik institutiga ishga yuboriladi. 1945 yilgacha ilmiy
va o’quv ishlar bo’yicha direktor muovini, materiallar garshiligi
kafedrasining mudiri bulib ishlaydi.

1947 yilda texnika fanlari doktori ilmiy darajasi va professor ilmiy
unvoni beriladi. 1947 - 1957 yillar O’zbekiston Respublikasi Fanlar
Akademiyasi inshootlar institutining direktori, 1957 yildan Davlat fan va
texnika komiteti raisi, O’zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasi
mexanika institutida, 1963 vyildan A.R.Beruniy nomidagi Toshkent
politexnika instituti rektori bo’lib ishlaydi. 1956 vyil O ’zbekiston
Respublikasi Fanlar Akademiyasi akademigi, 1957 yil sobiq idtifoq
qurilish va arxitektura Akademiyasining haqigiy a'zosi. 1960 il
O’zbekiston respublikasida xizmat ko’rsatgan fan va texnika arbobi

1952 yil Davlat mukofotining va 1967 yil A.Beruniy nomidagi
O’zbekiston davlat mukofoti lauriyati. O zbekiston Respublikasi Fanlar
Akademiyasi mexanika va inshootlar seysmik mustahkamligi institutiga
1971 yil akademik M.T.O’rozbaev nomi berildi.

M.T.O’rozboev qurilish, mexanikasi va mashinasozlik nazariyasi,
elastiklik nazariyasi va gidrotexnika sohalarida katta ilmiy ishlar gilgan
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va «Nazariy mexanika», «Materiallar qarshiligi» fanlaridan o'zbek
tilidagi birinchi darsliklami yozgan.

H. H. USMONXO’JAEV

Xp. —A.» Halim  Haydarovich.Usmonxojaev 1919
yilning 20 noyabrida Toshkent shahrida
M tug’ildi. 1950 vyil Toshkent to’gimachilik

institutini tugatdi
1961 vyil O-’zbekiston Respublikasi

Fanlar Akademiyasining  Mexanika ins-

titutiga laboratoriya mudiri va akademiya

tarkibida birinchi marta « Mexanizm va
mashinalar nazariyasi » laboratoriyasini tuzib unga rahbarlik qildi.
1965 yilda «Mexanizm va mashinalar nazariyasi » bo’yicha texnika
fanlari doktori. 1967 yili professor, 1968 yili O zbekiston Respublikasi
Fanlar Akademiyasi muxbir a'zosi va 1984 vyili esa haqiqiy a'zosi etib
saylandi.

H.H. Usmonxojaev « Mexanizm va mashinalar nazariyasi »
darslikining birinchi nashrini 1962 yil, ikkinchi nashrini 1970 yil va
uchinchi nashrini 1981 yilda nashr etgan.

H.H. Usmonxojaev darslikni yozishda 1950 vyildan boshlab
Toshkent to’gimachilik va engil sanoat institutida olib borgan ilmiy -
pedagogik faoliyati hamda 1961 vyildan boshlab O’zbekiston
Respublikasi Fanlar Akademiyasining «Mexanika va inshootlar zilzila
bardoshligi» institutida mexanizm va mashinalaming umumiy
nazariyasi, paxtani mashinada terishning ilmiy asoslarini yaratishdagi
tajribalariga asoslanadi.

T. R. RASH1DOV
Tursunboy Rashidovich Rashidov - texnika

fanlari ~ doktori, professor, akademik,
O’zbekistonda xizmat ko’rsatgan fan arbobi,

- Abu Rayxon Bemniy nomidagi O’zbekiston
Davlat mukofoti lauriyati - mexanika
sohasida ko’zga ko’ringan olim.

T.R.Rashidov 27 may 1934 il
Toshkent shahrida to’g’ilgan. 1956 yillarda
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O’rta Osiyo Davlat universiteti fizika - matematika fakultetining
mexanika bo’limini tugatadi. 1966- 1970 yy - O’zbekiston
Respublikasi Fanlar Akademiyasi mexanika va seysmik mustahkamligi
institutiga rahbarlik giladi. T.R.Rashidov - 12 monografiya va 200 dan
ortig ilmiy maqola muallifi, 20 dan ko’prok to’plam muxarriri, 40 ta fan
nomzodi va 6 ta fan doktori tayyorlagan. «Nazariy mexanika»
darsligining muallifi. «Mexanika muammolari» ilmiy jumalining bosh
muhariri. Materiallar qarshiligi, elastiklik nazariyasi va qurilish
mexanikasi bo’yicha ilmiy - metodik komissiyalar a'zosi.

T.R.Rashidov - er osti inshootlari murakkab sistemasining
seysmodinamik nazariyasining asoschisi va muallifi, respublika
antiseysmik ilmiy maktabning rahbari, mexanika sohasidagi kompleks
ilmiy izlanishlar o’tkazishning va uning natijalarini xalk xo’jaligiga
tadbiq etishning tashkilotchisi. T.R.Rashidov - mexanikaning funda-
mental va amaliy yo’nalishlari, plastiklik va elastiklik govushgoglik
nazariyalarining tajriba va nazariy izlanishlari, plastik deformatsiyasini
hisobga olib er osti va ustki fazoviy konstruktsiyalami mustahkamlikka
va ishonchlilikka  hisoblash izlanishlari, to’gimachilik mashinalari
elementlarining dinamikasi va mustahkamlikka hisoblash bo’yicha
tajribaviy ishlarni yo’lga qo’ydi.

K. M. MANSUROV
20.09.1908

Kamol Mansurovich Mansurov Narimonov nomli pedagogika
texnikumini (1928 yil), O’rta Osiyo irrigatsiya injenerlari va texniklari
instituti (SANITI, hozirgi THIMSX ) ni ( 1932 yil) tugatgan. O’rta
Osiyo temir yo’llari injenerlari instituti ( hozirgi Toshkent temir yo’l
injenerlari institutida (1932-37 yy.),

To’qi hilik instituti (hozirgi Toshkent
i ilik va engil sanoat instituti) da
(1938-52 yy), shu institutda
1952 vyildan), kafedra mudiri (
an) bo’lib ishlagan. “Ramalaming
lardan ustivorligini hisoblash”
a kandidatlik  dissertatsiyasini
(1952 yil). Illmiy ishlari material-
ligi, xususiy turli nagruzkalar
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ta'siridagi elastik sistemalaming statik va dinamik ustuvorligini
hisoblashga oid.” Materiallar qarshiligi ” darsligining ( T., 1969 y)

muallifi
P.SH. SHOHAYDAROVA

a Po’lat  Shofayzievna  Shohaydarova
K 1922 yil 7 dekabr Toshkent shahrida dehgon
i oilasida tug’ildi. 1945 vyilda O’rta Osiyo
Davlat universitctini  tugatdi. 1949 il
nom/odlik  disscrtatsiyasim yoqgladi. 1945
", yildan boshlab Toshkent tcmir vo'l transport
muxandislari va To’gimachilik va engil
sanoat oliygohlarida o’gituvchi bo’lib 1956
yildan esa ToshDU « Umumiy mexanika » kafedrasining dotsenti
vazifasida ishlagan. Oliy texnika o’quv yurtlari uchun « Nazariy
mexanika » darsligining ( 1981 , 1991) muallifi. P.Sh. Shohaydarova
1972 - 1978 yillar sobiq ittifoq so’ngra O’rta Osiyo respublikalari va
O’zbekiston Respublikasi nazariy va tatbiqiy mexanika bo’yicha
0’quv uslubiy kengashining a'zosi bo'lgan

A.J.JO’RAEV

A.J. Jo’raev xalgaro informatika akade-
miyasi akademigi, xalgaro muxandislik akade-
miyasi muxbir a'zosi, mexanizm va mashinalar
nazariyasi xalgaro ilmiy assotsiatsiya a'zosi.

1987 yil
texnologik mashinalar ishlovchi mexanizm-
larining konstruktsiyalarini yaratish va

hisoblash usullarini ishlab chigish» mavzusida doktorlik disserta-
tsiyasini himoya qgilgan. 875 ta ilmiy ishi: 242 ta ixtiro va patent, 21 ta
monografiya va 7 ta darslik muallifi: « Mexanizm va mashinalar
nazariyasi» 2003 yil «Mashina detallari », «Amaliy mexanika »,
pedagogik texnologiyalar, elektron darsliklar  kompleksini yaratish
bilan-ta'limni takomillashtirish ustida ishladi. Toshkent to’gimachilik
va engil  sanoat texnologiyasi institutida kafedra mudiri, ilmiy ishlar
prorektori lavozimlarida ishlagan.
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SH.A.SHOOBIDOV

Shoraxmat Asgarovich Shoobidov 4
dekabr 1957 yil Toshkent shaxrida tug’ilgan.
1975-1980 yillar Toshkent politexnika insti-
tutining talabasi, 1992-2005 vyillar Toshkent
Davlat Texnika universi teti “Mashina
detallari” kafedrasi dotsenti, mudiri, professori;
TDTU-ilmiy ishlar prorektorining muovini,
“Fundamental fanlar” fakulteti dekani;
2002-2005 vyillar «Mashina detallari” kafedrasi

mudiri. A.ohoobidov 2005 -2010 vyillar Toshkent Davlat Texnika
universiteti rektori.
10 tadan ko’p  ilmiy ishlar muallifi, jumladan 2 avtorlik

guvohnomasi, 4 ta monografiya, 10 ta o'quv qo’llanma, 15 uslubiy
ishlanma, 1 texnik shart, Ita OST. Oliy ta lim texnik yo’nalishi
talabalari uchun “Nazariy mexanika” va “Mashina detallari”
darsliklarining muallifi

R. I. KARIMOV
L Rasul Ishoqgovich Karimov 7 - mart 1948 vyil
Toshkent shahrida xizmatchi oilasida to’g’il-
gan.1971 il Toshkent Politexnika insti-
tutining «Mexanika» fakultetini tugatdi. 1971-
1976 yillar Tosh.Pi stajer-tadgiqotchi, aspirant.
1976 - 1995 vyillar O’z RFA “Mexanika va
inshootlar sesymik mustaxkamligi” institutida
turli lavozimlarda ishladi.

1995 yildan TDTU “Mashinalami loyihalash asoslari” va 2003
yildan “ Materiallar garshiligi, mexanizm va mashinalar nazariyasi
kafedrasi mudiri.

1993 yil “Paxta sanoati mashinalari misolida tsiklli mexanizmlar
yuritmasining dinamikasini modellashtirish”  mavzusida doktorlik
dissertatsiyasini “Mexanika va inshootlar seymik mustaxkamligi ”
institutida ximoya qildi

R.l. Karimov “Mexanizm va mashinalar nazariyasi” va “Amaliy
mexanika” fanlaridan EXM dasturi yaratildi. Natijada 9 patent va 5 ta
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o’quv go’llanma, 1 ta monografiya, 15 ta ixtiro, “Amaliy mexanika”
texnika oliy o’quv yurtlari uchun darslik chop etildi. R.I. Karimov ilmiy
ishlarining soni 160 tadan ko’proq, u kishi rahbarligida 7 ta nomzodlik
dissertatsiyasi himoya qilindi, Itadoktorlik ishi tayyorlandi.

M.M. MURODOV
(1939-2009)

Texnika fanlari doktori, professor M.M.
Murodov 1939 vyil 20 iyunda Buxoro
viloyatining Jondor tumanida to’g’ildi. 1962
yilda Toshkent Politexnika institutining
«Materiallar garshiligi» kafedrasida assistentlik
lavozimida ishladi. 1972 vyildan boshlab
Tosh.PI Buxoro filiali, 1977 yildan filiali,
Buxoro oziq - ovqgat va engil sanoat texnologiyasi instituti «Mexanika»
kafedrasining mudiri, dekan va prorektor lavozimlarida ishlagan. 1970
yil nomzodlik va 1988 yilda M.Murodov doktorlik dissertatsiyasini
himoya kildi. 1989 yildan professor.

M.Murodov kafedraning ilmiy yo’nalishi «Tuproq va ayrim
materiallaming mexanik ta'sir natijasida kuchlanganlik va deforma-
tsiyalanish holatini 0’rganish» buyicha «Materiallaming fizik - mexanik
va texnologik xossalarini tekshirish » ilmiy laboratoriyasini tashkil etdi.
Izlanishlar asosida nazariy va amaliy mexanikaga asoslangan holda
dehgonchilik (tuprog) mexanikasini takomillashtirib, tuproq sharoitidan
kelib chigadigan mashina va mexanizmlami asoslash va yaratish yotadi.
Shuningdek dehgonchilik  mexanikasida ishchi organlar ta'siridan
tuproq qay darajada zichlanishi fotoelastiklik usuli bilan aniglangan.
Natijada, mexanik ishlov berish yo’li bilan tuproq holatini boshqarish
imkoniyati yaratilgan.

M.Murodov ilmiy ishlarining natijalari 6 ta monografiya, 6 ta
patent, Ita o’quv go’llanma va 200 dan ortig magolalarda e'lon
gilingan, «Nazariy mexanika» darsligining xammuallifi.

39



S.M. XASANOV

Saydamin Magrupovich Xasanov 17 fevral
1947 vyil Toshkent shaxrida xizmatchi oilasida
tug’ilgan. 1964 yili Tula politexnika institutiga kirib
1969 yili Toshkent Politexnika institutining
samalyotsizlik  fakultetini  tugatgan. 1969-1995
yilgacha Toshkent politex-nika institutida assistent,
katta  o’gituvchi va  dotsent lavozimlarida
"Materiallar garshiligi" fanidan dars bergan.

1988 yili  Leningrad politexnika institutida nomzodlik
dissertatsiyasini ximoya kilgan. 1995-2004 vyillarda Toshkent Davlat
Aviatsiya institutida fakultet dekani, 2004-2008 yilgacha shu institutda
"Loyixalash asoslari" kafedrasida institutda kafedra mudiri lavozimida
ishladi. 2008-2012 vyillar Toshkent avtomobil yo’llar instituti "Nazariy
mexanika va materiallar qarshiligi" kafedrasi mudiri. 2012 vyildan
hozirgi kungacha Toshkent Davlat Texnika universitetining "Materiallar
garshiligi va mexanika" kafedrasi professori.

S.M. Xasanov oliy ta'lim muassasalari uchun "Materiallar
garshiligi* ("Fan va texnologiya™ nashriyoti, Toshkent 2005 vyil),
"Materiallar garshiligidan masalalar yechish" ("O’zbekiston" nashriyoti,
Toshkent 2006 yil) hamda “Materiallar garshiligi - tajriba ishlari” o’quv
go’llanmalari, elektron darslik muallifi.  Uning, ilmiy ishlari
mashinasozlikda ishlatiladigan asboblar va detallaming mustahkamligini
magnit maydoni yordamida oshirishga karatilgan. S.M. Xasanov ilmiy
ishlarining soni 50 dan ortik.

ZOKIR SHOKIROVICH AFZALOV

Texnika  fanlari  doktori, professor.
O’zbekistonda xizmat ko’rsatgan ixtirochi va
takomillashtiruvchi, mashinasozlik texnolo-
giyasiga oid 200 ga yaqin ilmiy ishlari bor.
Kosmos bilan shug’ullangan, Tunis,
Marokash, Liviya, Hindiston, Turkiya,

Saudiya Arabistoni va Xitoy mamlakatlarida bo’lgan. Oliy ta'lim
talabalari uchun “ Amaliy mexanika” o’quv go’llanma ham muallifi.
Amaliy mexanika. Ozbekiston faylosuflari milliy jamiyati nashriyoti.
Toshkent, 2006 y



SADRIDDIN ZAHRIDDINOVICH
G’lIILOMITDINOV

Texnika fanlari doktori, professor. 70 ga
yaqin ilmiy asarlari mavjud. Metall polimer va
metall ishlovchi goplamalar hamda ishgalanish
masalalari  bo’yicha shug’ullangan. Qator
lavozimlarda ishlagan. Oliy ta'lim talabalari
uchun * Amaliy mexanika” o’quv qo’llanma
ham muallifi. Amaliy mexanika. Ozbekiston

faylosuflari milliy jamiyati nashriyoti. Toshkent, 2006 y o’quv
go’llanmasi ham muallifi

NABIEV ABDIMUTAL

A. Nabiev 1957 yil Samargand (hozirgi
Navoiy) viloyati, Nurota tumanida tavallud
topgan. 1973-1978 yillarda Beruniy nomli
Toshkent politexnika instituti ( hozirgi Toshkent
davlat texnika universiteti) mexanika fakultetida
tahsil olib, “Qishloq xo%jaligi mashinalari ”
ixtisosligini egallagan. A.Nabiev 1987-1988
yillar  ToshDTU  “Materiallar garshiligi”
kafedrasida assistent, 1988 yilda texnika fanlari bo’yicha nomzodlik
dissertatsiyasini himoya (qilgach dotsent lavozimida ishlagan.
«Materiallar garshiligidan misollar yechish». O’zbekiston nashriyoti,
Toshkent, 2006 vyil, lotin alifbosida (ham-muallif S.M.Hasanov ),
«Amaliy mexanika », Toshkent « Yangi asr avlodi » nashriyoti va
«Materiallar qgarshiligi » Toshkent « Yangi asr avlodi » nashriyoti.
2008 yil darslik va o’quv go’llanmalarining muallifi

41



G’ULOM SHAKIROVICH ZOKIROV

G’.Sh.Zokirov Xalgaro injenerlar akademiyasining akademigi,
texnika fanlari doktori, professor. 1955-1960 yillar Toshkent temir yo’l
injenerlar institutining mexanika fakultetida  o’qidi. 1960 il
O’zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasining mexanika
institutiga ishga yuborildi.

1968 yil sobiq ittifoq Fanlar Akademiya-
sining mashinashunoslik institutida «Tekis
mexanizmlami elektron hisoblash mashi-
nalar yordamida sintez qilish » mazusida
nomzodlik dissertatsisini himoya  qildi.
1981 yil Moskvadagi mashinashunoslik
institutida «Algoritmizatsiya zadach
sinteza rachajnbix mexanizmov » mavzu-
sida doktorlik dissertatsiyasini himoya
qgildi.

2002 yilda O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta'lim
vazirligi tomonidan « Mexanizm va mashinalar nazariyasi » kitobi
darslik sifatida chop etilgan.
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Kim liarakat gonuni bilan tanish
bo Imasa, u tabiatni o rgana olmaydi
Galileo Galiley

NAZARIY MEXANIKA

Har bir fan asoslarini chuqur o'rganish kelajak taragqiyotini ilmiy
ko’z bilan ko’ra bilishni o’quvchilarga o’rgatish jamiyatni tez suratlar
»i1an rivojlanishiga yo’l ochadi.

Hozirgi zamon fan - texnikasining taraqgiyoti umumtexnika
fanlarining asoslaridan biri bo’lgan nazariy mexanikani puxta
o’rganishni talab etadi.

Nazariy mexanika texnika va qurilish oliy ta'lim muassasalarida,
hamda pedagogika universitetlarining “ Mehnat ta'limi” yo’nalishlarida
o’gitiladigan umumiy fanlaridan biri. Nazariy mexanika fanining
gonunlari tabiat hodisalaridan kelib chigib - materiallar qarshiligi,
qurilish mexanikasi, mashina va mexanizmlar nazariyasi kabi fanlar
uchun xilma-xil murakkab texnik masalalami yechishda nazariy baza
sifatida qo’llaniladi. Nazariy mexanika fani bo’lajak mutaxassislarga
mashinalami  loyihalashni va modelini yasashni  o’rgatadigan
muxandislik fani sifatida ham zarur bo’ladi.

Nazariy mexanika moddiy jismlaming bir-biriga ko rsatadigan
ta'siri va harakatining umumiy gonunlari hagidagifandir.

Tabiiy fanlar materiya harakatini va ulaming xususiyatlarini
o’rganadi. Tabiiy fanlardan biri bo’lgan nazariy mexanika materiya
harakatining eng oddiysi hisoblangan mexanik harakatni o’rganadi. Shu
bilan birga nazariy mexanika jismlaming muvozanatini o’rganadi,
zeroki jism muvozanati mexanik harakatning xususiy holidir.
Jismlaming boshga bir jismga nisbatan tinch holati muvozanat deyiladi.

Moddiy jismlaming o’zaro ta'siri va mexanik harakati
o’rganiladigan bir qator fanlar mexanika nomi bilan bog’lig.

Mashina va mexanizmlar harakati o’rganiladigan amaliy mexanika,
suyugliklar va ularga botirilgan jismlaming harakati o’rganiladigan
gidromexanika, gazsimon jismlaming harakati va gattiq jismlaming
gazsimon muhitdagi harakati o’rganiladigan aeromexanika, tirik
organizmlaming mexanik xossalari va ularda sodir bo’ladigan mexanik
hodisalar o’rganiladigan biomexanika, turli inshootlar, mashina va
mexanizm gismlarini  loyihalash hamda tadqiq qilish usullari
o’rganiladigan texnika fanlari materiallar garshiligi hamda mashina
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detallari kabi fanlar anashular jumlasida.

Mexanik holatlaming ganday nuqtai nazardan qaralishiga
e'tiboran nazariy mexanika uch gismga bo’linadi.

1. Statika. 2. Kinematika. 3. Dinamika.

N.E.Jukovskiy (1847 - 1921) Moskva universiteti talabalari
uchun  nazariy mexanikani kinematikadan boshlaydi. U «Mexanika
jismlarni harakati va ta'sirlashuvi » to’g’risidagi fan bo’lganligi uchun
masalani ganday qo’yilishidan qat'iy nazar, u uch gismga: kinematika,
statika va dinamikaga bo’linadi» deb aytgan.

Nazariy mexanika fanini rivojlanishiga 1.V.Meujerskiy (1859-
1921) juda katta hissa qo’shgan. Rus olimi L.Eyler (1707-1783),
frantsuz olimi J.L.Lagranj (1736-1813) va rus olimi M.V.Ostrogradskiy
( 1801-1862) -analitik mexanika soxasida kitob yozganlar. Nazariy
mexanika fanidan o’zbek tilidagi birinchi darslikni M.T O ’rozboev

yozgan.
STATIKA

Moddiy jismlaming o zaro ta'sirlashuvi va muvozanatini
tekshiradigan nazariy mexanikaning bolimi statika deyiladi.

Statikada absolyut gattig jism o’rganiladi. Jismning ikki nuqtasi
orasidagi masofa har ganday kuchlar ta'sir gilganda ham o’zgarmasdan
golsa bunday jismlarga qattiq jismlar deyiladi. Tabiatda absolyut gattiq
jism yo’q, chunki kuch ta'sirida barcha jismlaming shakli yoki
o’lchamlari o’zgaradi (deformatsiyalanadi). Jismning deformatsiyasi
o’lchamlariga nisbatan cheksiz kichik miqgdor, shuning uchun, uni
nazariy mexanikada e'tiborga olinmaydi

Statikada  kuch masalasi o’rganiladi: jismga ta'sir qiluvchi
kuchlar sistemasini oddiy ko’rinishga keltirish va ixtiyoriy kuchlar
sistemasi ta'siridagi jismning muvozanat shartlarini tuzish Bu masalalar
grafik yoki analitik usullar bilan echiladi.

Jismning muvozanati deb, wuni tinch yoki boshga jismga
nisbatan tekis to g i chizigli harakatdagi vaziyatiga aytiladi

Kuch hagida umumiy tushunchalar. Mexanikada jismga ta'sir
etib, uning tinch holatini yoki to'g'i chizigli tekis harakatini
0 zgartiruvchi sababga kuch deb ataladi. Kuch —jismlaming o’zaro
mexanik ta sirlashuvining o’Ichovi va uchta elementga ega.
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Jismning bevosita

Elementlari - kuchning migdori, yo’nalishi va
go’yilish nuqtasi. Kuch chizmada strelkali
to’g’ri chiziq kesmasi shaklida tasvirlanadi.
Kuch  vektor Kattalik bo’lib, uni chizmada
uzunligi ma'lum masshtabda kuch miqdorini,
strelkaning  yo’nalishi kuch  yo’nalishini
ifodalovchi vektor kesma tarzda tasvirlanadi.
Kuch vektori yo’nalgan KL to’g’ri chiziq
kuchning ta'sir chizig’i deyiladi.

kuch ta'sir etilgan nugtasi kuch go’yilgan nugta

deyiladi. Kuchning yo’nalishi deganda tinch holatda turgan erkin

jismning mazkur kuch
Kuch vektori miqdor

ta'siridan olgan harakat yo’nalishi tushuniladi.
F bilan belgilanadi. SI sistemasida kuchning

o’lchov birligi 1kn=103# qabul gilingan.

sistemasi deyiladi

Kuchlar sistemasi Jismga go’yilgan

(FI,F2,..Fn) kuchlar to’plami kuchlar sistemasi

deyiladi. Jismga qo’yilgan (Fr F2...Fn) kuchlar

sistemasi ko’rsatadigan ta'simi boshga

(E%>£72>—=Qm) kuchlar sistemasi bera olsa, bu

ikki kuch sistemasi ekvivalent kuchlar
(Ft,F2...Fn) ¢ (Q1,Q2,-,Q m).

Teng ta'sir etuvchi kuch. Kuchlar sistemasining ta'sirini yolg’iz
bir kuch beradi. Kuchlar sistemasining teng ta'sir etuvchisi

(FnF2,..Fn) so R
Muvozanatlashgan kuchlar sistemasi. Tinch
turgan jism unga qo’yilgan (FI,F2,..Fn)
kuchlar sistemasi ta'sirida ham tinch holatda
goladi. Muvozanatlashgan kuchlar sistemasi
nolga ekvivalent:

(F{F2,..F,) ®0
Tarozining ikkita pallasiga ham bir xil yuk

go’yilsa, uning richagi (elkasi) gorizontal holatda bo'ladi. Agar yuklar

nishati o’zgartirilsa

strela stoykaga nisbatan og’adi. Bu holat

muvozanat yo’golganini bildiradi.
Mexanikada kuchlaming miqgdoriy o’zgarishi asosiy ahamiyatga ega
bo’lib, ulaming fizik tabiati o’rganilmaydi.
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KUCH HAQIDA AKSIOMALAR

1-aksioma

F_
2-aksioma.

Ikki kuch ta'siri ostidagi erkin qattik jism
muvozanatda turishi uchun bu kuchlar moduli
jixatdan bir-biriga teng va bitta to’g’ri chiziq
bo’ylab garama-garshi tomonga yo’nalishi zarur

Agar gattig jismga muvozanatlashgan kuchlar
sistemasi qo’yilsa yoki olinsa uning muvozanati
buzilmaydi. Jismni A nuqtasiga F kuch
go’yilgan bo’lsin. Jismni B nugtasiga Ft=F2 .
muvozanatlashgan kuchlami qo’yamiz. Agar, F
va F kuchlar nolga ekvivalent (F2,F)coO

bo’lib, ular muvozanatlashsa jismda fagat F'l kuch qoladi. Unda F

kuchni ta'sir chizig’i bo’ylab A nugtadan B nugtaga ko’chirilgan R
kuch deb garash mumkin.

3-aksioma

Jismning biror nuqgtasiga qo’yilgan turli
yo’nalishdagi ikki  kuchning teng ta'sir
etuvchisi, shu kuchlaming geometrik yig’indi-
siga teng bo’lib mazkur kuchlarga qurilgan
parallelogrammning diagonali bo’ylab yo’na-
ladi. Teng ta'sir etuvchi kuchning migdori
kosinuslar teoremasidan topiladi.

R=-Jfj2+F2 + 2FXF2cos(p

1) Agar * =0 bo’lsa R=Fi+F2 Bir to’g’ri
chiziq bo’ylab bir tomonga yo’nalgan ikkita
kuch teng ta'sir etuvchisining miqgdori
aniglanadi.

2) Agar ™ =180° bo’lsa, bu kuchlar bir to’g’ri
chizig bo’ylab garama-qgarshi tomonga yo’nal-
gan bo’ladi. U holdaR -F | F2 kelib chigadi.
3) Agar @ %O bo’lsa, kuchlar o’zaro perpen-
dikulyar yo’nalgan bo’ladi.

U holda R =yjF* +F? tengligi olinadi
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Jismlaming bir-biriga ta'siri o’zaro teng vabir
to’g’ri chiziq bo’ylab garama - garshi tomonga

yo’naladi. » ~
Berilgan  kuchlar ta'sirida  deformatsiyala-
5 - aksioma nadigan jism muvozanat holatida absolyut gattiq

jismga aylansa, uning muvozanati o0’zgarmaydi.
Qotish printsipi

Kuch parallelogrami to’g’risidagi aksiomani
tajribada tekshirish

Ishning magsadi: Jismning biror nugtaga go’yilgan har xil
yo'nalish dagi ikki kuchning teng ta'sir etuvchisini aniglash aksio-
masini tajribada o’rganish.

Kerakli jihozlar: dinamometrlar, yuk, turli nugtalarida
dinamometr o’matish mumkin bo’lgan ilgagichli vertikal doska,
gog'oz, lineyka, galam.

B4 Bs Ishni bajarish tartibi. Buning uchun

vertikal vaziyatdagi ramaning A va B
nuqtalariga shamirli biriktirilgan Di va Dt
dinamometrlar  o’rnatiladi (a-rasm). D?
dinamometmi o’matish varianti bir nechta
bo’lishi mumkin, masalan B), B2, B3 va
hokazolar. Dinamometrlaming pastki
nuqtalari C harakatlanuvchi shamir bilan
tutashtiriladi. C shamirga Q og’irlikdagi
yuk osiladi. Har bir tajriba B nugtaning

ma'lum vaziyatida bajariladi va dinamometrlaming ko’rsatkichlari

F, va F2 kuchlar hamda ular orasidagi oy va a2 burchaklar yozib

boriladi. Aksiomaga muvofig Q = Flcos«, + F2cosa 2 (@)

Dinamometrlaming xususiy og’irligi shamirli birikmalardagi
ishgalanish hisobiga (a) tenglik tagriban bajarilishi mumkin. Shuning
uchun (a) tenglikning chap va o’ng tomonlaridagi fargni hisoblaymiz

AF =Q -Flcosai~F2cosa2 (b)

N
Tajribaning nisbiy xatosi A= — -WO/o (v)
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KUCH TURLARI

Tashqi -jismga ta'sir
giluvchi kuch yoki
undagi temperaturani
0°’zgarishi tashqi
faktordir. Jismga
go’yilgan tashqi faktor
yuklanish deyiladi

,R2 tayanch reaktsiya
kuchlari

Jismning 0’z o’Ichamiga nisbatan juda kichik
‘plangna kgch  sirtiga ta'sir qilgan kuchlar to’planma kuchlar
deyiladi. Hisoblashni osonlashtirish uchun bunday
F kuchlar bir nugtaga go’yilgan deb faraz gilinadi.
A Tagsimlangan kuch. Jism sirtidagi yuzaning
JL  biror gismiga yoki undagi chizigning biror
gismiga ta'sir gilgan kuchlar yoyilgan ( tagsimlangan)
kuchlar deb ataladi. Taksimlangan kuch - tekis sistemasi, uning
intensivligi  bilan xarakterlanadi, yuklangan uchastkaning uzunlik
birligiga to’g’ri keladigan kuch

T ~ a) L TTes.

TL'V. \ - IS |

nrn iil ITT
Doimiy intensivlikka )

O "zgaruvchan 1
ega

intensivlikka ega  Doimiy intensivlikka ega

Yoyilgan kuchlar yuk intensivligi, ya’ni balkaning yuza yoki
uzunlik birligiga to’g’ri keladigan miqgdori bilan xarakterlanadi. Agar
yuklar intensivligi yuza yoki uzunlik bo’yicha bir xil bo’lsa bunday
yuklar tekistagsimlangan yuklar deyiladi.
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b) V)
D/T W

Q B
9) :
1.1 - rasm. Tagsimlangan kuchlar [u].-
a) teng tagsimlangan; b) chizigli
gonuniyat bilan o 'zgaruvchan tagsim-
y langan kuch; v) ixtiyoriy (parabola)
0 gonuniyati bilan o 'zgaruvchan tagsim-
langan kuch; g) aylanayoyi bo yicha
A 0 zgaruvchan tagsimlangan kuch

Texnikada turli inshootlaming muvozanatini hisoblashda ulaming
ayrim nuqtalariga qo’yilgan kuchlar bilan birga hajm, sirt yoki chiziq
kesmalari bo’yicha ma'lum qonun asosida tagsimlangan kuchlami
hisobga olishga to’g’ri keladi. Bunda kuchlar hajm, sirt yoki chiziq
birligiga to’g’ri keladigan tagsimlangan kuchlaming intensivligi bilan
xarakterlanadi.

Jismlarga, asosan, parallel yoki bir nugtada kesishuvchi
tagsimlangan kuchlar ta'sir etadi. Masalan, jism zarrachalarining og’irlik
kuchi hajm bo’yicha, suvning to’g’on sirtiga bosim kuchi sirt bo’yicha
tagsimlangan parallel kuchlami ifodalaydi.

1. Chizig kesmasi bo’yicha tagsimlangan kuchlar ( 1.1-rasm,a ).

Bunday kuchlaming intensivligi g o’zgarmas Kattalik bo’ladi. KB
kesma bo’yicha tekis tagsimlangan kuchlami KB ning o’rtasiga
go’yilgan Q =lq teng ta'sir etuvchi bilan almashtirish mumkin.

2.To’g’ri chiziq kesmasi bo’yicha chizigli qonuniyat asosida
tagsimlangan kuchlar ( I.I-rasm,b). Bunday kuchlaming intensivligi g
0°’zgaruvchan bo’lib, noldan to maksimal giymatgacha o’zgaradi. Ushbu
kuchlaming teng ta'sir etuvchisi KBC uchburchakning yuzasiga teng.

3.To’g’ri chiziqg kesmasi bo’yicha ixtiyoriy gonuniyat (parabola)
asosida tagsimlangan kuch. Bunday kuchlaming teng ta'sir etuvchisi
miqgdor jihatdan mos masshtabda o’lchangan KBCD shakl yuzasiga teng
hamda berilgan yuzaning og’irlik markaziga qo’yiladi.

4. Aylana yoyi bo’yicha tekis tagsimlangan (1.1-rasm, g) radial
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kuchlar. Bunday kuchlaming teng ta'sir etuvchisi yoyni tortib turuvchi
AB  vatar uzunligining tagsimlangan  kuchlar intcnsivligiga
ko’paytmasiga teng.

a) B) g=const
thirillK
akg %
-rfrfT [If
rezervuar a

Tagsimlangan kuchlarni go 'yilish nugtasi va teng ta 'sir giluvchisi

Chizigli tagsimlangan kuchlaming teng ta'sir qiluvchisi
i
O g )

Tagsimlangan kuchning go’yilish nuqtasi yoki ta'sir chizig’i
statika qoidasiga asosan topiladi

Ta'sir etish xarakteriga ko’ra statik va dinamik kuchlar bor

Statik kuch deb, giymati, yo’nalishi va qo’yiladigan nuqtalari
0’zgarmaydigan yoki sekin va ozgina o’zgaradigan kuchlarga aytiladi.
Imoratlaming asosiga ta'siri, harakatsiz holatdagi yukning ipga ta'siri va
hokazolar.

Dinamik  kuch deb, vakt oralig’ida giymati, yo’nalishi va
go’yiladigan nugtasi tez o’zgarishi bilan xarakterlanadigan kuchga
aytiladi. Dinamik kuchlar davriy yoki nodavriy bo’lishi mumkin.

Zarb ta'siri, to’satdan go’yilgan va o’zgaruvchan kuchlar dinamik
kuchlarga misol bo’ladi. Yukni ma lum tezlanish bilan yuqoriga
ko’tarayotgan trosga dinamik kuch ta'sir giladi.

Harakatlantiruvchi kuch

mexanizmni harakatga keltiruvchi, uni biror ish
bajarishga majbur etuvchi  moment  biror
energiya manbai yoki tashqgi ta'sirdan vujudga
keladi. Harakatlantiruvchi kuch vektori shu

50



kuch go’yilgan nugtani tezlik vektori bilan o’tkir burchak hosil giladi.

Foydali garshilik kuchi. Foydali garshilik kuchlari mexanizm-
ning ish bajaruvchi bo’g’iniga qo’yilgan bo’lib, shu bug’in tezlik vektori
va kuch vektori orasidagi burchagi o’tmas, ya'ni 90° dan katta. U
harakatga to’skinlik giladi

Og’irlik kuchlari - doimo er markaziga yo’nalgan. Og’irlik
kuchlarining vektorlari bilan shu kuch ta'sir etayotgan nugta tezlik
vektori orasidagi burchak 0 dan 180° gacha bo’lishi mumkin

Inertsiya kuchlari - doimo massalar markazi tezlanishiga garama-
garshi yo’naladi. Inertsiya kuchlarining vektorlari bilan shu kuch
go’yilgan nuqta tezligi orasidagi burchak 0 dan 180° gacha o’zgadi

Reaktsiya kuchlari - kinematik juftlarda, ya'ni bog’lanish
nugtalarida hosil bo’lib, bir bo’g’inning ikkinchi bo’g’inga bosim
kuchini ko’rsatadi

Ishgalanish kuchlari - ishqgalanish bir-biriga nisbatan harakat
gilayotgan ikkita jismni tegishish yuzalaridagi o’zaro garshiligini
ifodalaydi.

Bog’lanish va bog’lanish reaksiyalari

Nazariy mexanikada barchajismlar ikki guruhga bo’linadi:
l.erkin jismlar va 2.erkin bo’lmagan ( erksiz)jismlar.

Agar jism fazoda istalgan tomonga harakatlana olsa, ya'ni
istalgan tomonga harakatlanish uchun hech ganday to 5qinlikka
uchramaydiganjismlar erkin jismlar deyiladi. Masalan, shar, suvda
suzayotgan jonivor, havoda uchayotgan samolyot.Agar jismning biror
tomonga qarab bo’ladigan harakati cheklangan bo’lsa,ya'ni jism
harakatini bir yoki bir necha yo 'nalishda cheklab qo 'yadigan boshqga
jismlar bilan boglangan bolsa bunday jismlar erkinmas yoki
bog 'lanishdagijismlar deyiladi.

Jismning harakat yoki holatini cheklovchi sabab  bog’lanish
deyiladi. Masalan, ipga osilgan yuk, stol ustidagi yuk, reduktor
korpusiga o’matilgan podshipnik va undagi val yoki 0’q.

Ipga osilgan yukning vertikal yo’nalishdagi harakati cheklangan.
Bunda ip bog’lanish vazifasini o’taydi, yuk esa bog’lanishdagi jismdir.
O’zaro ta'sirlashishda jism bilan uning bog’lanishlari orasida jismning
harakatlanishiga garshilik giluvchi kuchlar hosil bo’ladi. Bu kuchlar
jismga bog’lanishlar tomonidan ta'sir giladi va bog’lanishlar reaktsiyasi
deb ataladi.
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Bog'lanish reaktsiyasi hamma vaqt bog'lanishningjism harakatiga
Ko 'rsutadigan to3qinligi yo'nalishiga garama-garshi y o halgan.
Jismni bog’lanishga ta'sir etadigan kuch bosim kuchi (FAFB), jismga
ta'sir etadigan bog’lanish kuchi (RA RB) reaktsiya kuchi deb ataladi.
a) [F 6)
Bog Tanish reaksiyasi

A B
Reaktsiyalaming mavjudligi ta'sir va aks ta'sir hagidagi aksioma
bilan asoslanadi. Bog’lanishlar reaktsiyalarini  aniglash  uchun
bog’lanishlardan ozod qilish printsipidan foydalaniladi.
Bog’lanishlar aksiomasi. Jism yoki jismlar muvozanatini
o0 zgartinnasdan, boglanishlarning berilgan jismga ta'sirini reaktsiya
kuchi bilan almashtirib, har ganday boglanishdagi jismni erkin jism
deb garash mumkin.
Sillig qo’zg’almas tekislik. Jism silliq go’zg’almas
tekislik ustida muvozanatda tursa, yoki shu
tekislikka nisbatan harakatlansa, sillig qo’zg’almas
tekislik jismni tekislikka perpendiku-lyar
yo’nalishda harakat gilishiga to’sqginlik giladi.
Sillig go’zg’almas tekislikning rektsiya kuchi N
tekislikka perpendikulyar bo’lib, jism gaysi tomonga
harakat qila olmasa, shunga teskari tomonga
yo’nalgan bo’ladi (1.2-rasm). Agar sirt  sillig

1.2-rasm bo’Imasa sirt bilan tekislikning tegishish nugtasida
normal va urinma reaktsiya kuchlari hosil
bo’ladi.

Egiluvchan  yoki elastik jismlar.  Jismlar
cho’zilmaydigan ip, tros, zanjir vositasida osilgan
bo’lsa, ularda hosil bo’ladigan Ti va T2 reaktsiya
kuchlari mos ravishda egiluvchan jismlar bo’ylab
yo’naladi (1.3-rasm)

Balka A nugtada vertikal devorga, B nuqtada
sillig polga va C nugtada ikki yoqli burchak
girrasiga tayanadi. Pol va vertikal devoming
reaktsiya kuchlari (l.4-rasm), A va B nuqtalarda
mos ravishda pol va devorga o’tkazilgan
B perpendikulyar bo’yicha yo’naladi, ikki yoqli
1.4-rasm burchakdan tashkil topgan girraning reaktsiya kuchi

1.3-rasm

52



C nuqgtada balkaning o’giga  o’tkazilgan

perpendikulyar bo’yicha yo’naladi
Balka A nugtada go’zg’almas shamirli
tayanchga va B nugtada ikki yoqli burchak
girrasiga tayanadi (1.5-rasm). Balka A
nugtada silliq polga tekis yuza va B nugtada
vertikal devorga tayanadi. A nuqgtada balka
burchakka tiraladi, shuning uchun bu
nuqgtaning gorizontal va vertikal tekisliklar
dagi harakati cheklangan. Bu nuqgtada
gorizontal ~va vertikal yo’nalishlar-dagi
reaktsiyalar xosil buladi. B nuktada gorizontal
RBreaktsiya xosil bo’ladi (1.6-rasm)

1.6-rasm

Sharnirli tayanchlar to’g’risida tushuncha

Shamirli tayanchlar ko’priksozlik va qurilish konstmktsiyalarida,
mashina va mexanizmlarda keng qo’llaniladi.

Uch xil shamirli tayanch turlari mavjud:

1.Qo’zg’aluvchan shamirli tayanch.

2. Qo’zg’almas shamirli tayanch.

3. Bikr mahkamlangan tayanch.

Qo zg ‘aluvchan shamirli tayanch konstruktsiyasi
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1.7-rasm.

1) qo’zg’aluvchl sharnirli tayanch,
sterjenning tayanch kesimini shamir uqi
atrofida aylanish burchagini va sterjenning
gorizontai tekislikdagi harakatini chekla-
maydi. Bir chizigli bog’lanish yoki qo’z-
g’aluvchan shamirli tayanch, bog’lanish
tekisligida tayanch nugtasining harakatini
cheklaydi. Tayanch kesim ikkita erkinlik
darajaga ega, bitta reaktsiya hosil bo’ladi
(1.7-rasm)

2) guzg’almas sharnirli tayanch, Ikki bog’lanishli tayanch

gqo’zg’almas shamirli
gorizontai tekisliklardagi

tayanch sterjen tayanch kesimining vertikal va
harakatini chegaralaydi; kesimni aylanish

burchagini cheklamaydi. Bu tayanchda vertikal va gorizontai reaktsiya
kuchlari hosil bo’ladi.Tayanch kesim bitta erkinlik darajaga ega va
unda ikkita reaktsiya kuchi hosil bo’ladi

Yugqori balansir

Shamir
Pastki balansir
Tayanch podushkasi

Balka Qo zg al-
mas

sharnirli
tayanch
konstruk-
tsiyasi

1.8-rasm. QoZzgalmas
sharnirli tayanch

3) Quzg’almas bikr mahkamlangan tayanch. Uch bog’lanis
tayanch, hamma erkinlik darajani cheklaydi. Sterjen 3 vertikal tekislik-
dagi harakatni, 1va 2 sterjenlar esa gorizontai tekislikdagi harakatni
va kesimni aylanishini cheklaydi. Tayanchda uchta reaktsiya vertikal,
gorizontai reaktsiya kuchlari va reaktiv moment hosil buladi (1.9-rasm)
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1.9-rasm. Bikr mahkam-
langantayanch

1.10-rasm.

Bir uchi gorizontal tekislikda
harakatlanishiga yo’l qgo’yilgan balka.
Reaktsiya kuchi harakat yo’nalishi tekis-
ligiga perpendikulyar va balkaning tayanch
nugtasi atrofida aylanishiga to’sqinlik
giluvchi  reaktsiya momentidan iborat
{1.10-rasm, a). Bir uchi ham gorizontal
ham vertikal tekisliklarida harakatlanishiga
yo’l qgo’yilgan balka. Reaktsiya kuchi
tayanch nuqtasi atrofida aylanishiga
to’sqinlik giluvchi reaktsiya momentidan
iborat (/. 10-rasm b).

Shamirli fazoviy tayanch - x va z
o’glari yo’nalishida ko’chishni
cheklaydi,undan tashgari A tayanch u
0°gi yo’nalishidagi chizigli ko’chish-
ni ham cheklaydi. Bunday tayanchlar-
ga A va B kesimlarga bir tomoni
ochiqg va ikkinchi tomoni yopiq vtul-
kalar o’matilgan bo’lishi mumkin.

Jism sferik shamir vositasi yordamida bog’langan
bo’lsa, bu shamir 0’z markazidan o’tadigan har
ganday o’q atrofida jismni aylanishiga to’sqinlik
gilmaydi.Sferik sharniming reaktsiya kuchi uning
markazidan o’tadi, lekin gaysi tomonga yo’nalgan-

ligi

noma'lum.  Masalani yechishda reaktsiya

. kuchini tanlab olingan koordinata o’qlari bo’ylab
1.11-rasm. Sterik ashiil giluvchilarga ajratish kerak {1.11-rasm).

shamir
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Vaznsiz sterjen vositasida sharnirli
bog’lanish [14]. Jism uchlari shamirli birikti-
rilgan ingichka sterjenlar vositasida bog’langan
bo’lsin. O’z og’irligi hisobga olinmaydigan,
uchlaridan boshga nuqgtalariga hech ganday
kuch qo’yilmagan sterjenlarga vaznsiz sterjen-
lar deyiladi 1-aksiomaga ko’ra, sterjenlaming

har biri muvozanatda bo’lishi uchun unga qo’yilgan
kuchlar miqdor jihatdan teng, sterjen bo’ylab garama - garshi tomonga
yo’nalgan bo’lishi kerak. Binobarin bunday steijenlar fagat sigiladi yoki
cho’ziladi hamda reaktsiya kuchlari sterjen bo’ylab yo’naladi.

Vaznsiz sterjen vositasida shamirli bog’lanishga oid materiallar
garshiligida cho’zilish yok sigilishga uchraydigan  ko’plab sterjenlar
sistemasi mavjud. Bunday sterjenlar sistemasini cho’zilish va sigilishga
hisoblashda reaktsiya kuchlari emas, balki ichki bo’ylama kuchlar
aniglanadi va mustahkamlikka hisoblanadi.

Bir nugtada kesishuvchi kuchlar
sistemasi

Ta'sir chiziglari bir nugtada kesisha-
digan kuchlar sistemasi bir nugtada kesi-
shuvchi  kuchlar  sistemasi  (1.12-rasm)
deyiladi.

Jismning AlLA2,A3,...A,, nugtalariga,

1.12- rasm. ta'sir chiziglari O nugtada kesishadigan
Kesishuvchi kuchlar  tegishlicha FI,F2,Fi,...,Fn kuchlar ta'sir etsa,
sistemasi. bu kuchlar bir nugtada kesishuvchi kuchlar
sistemasini tashkil etadi. Ushbu kuchlaming

teng ta'sir etuvchisi kuchlar ko’pburchagini

qurish usuli bilan topiladi. Bu ko’pbur-
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chakda F{ kuchning qo’yilish nugtasi bilan

F,, kuchning uchini  birlashtiruvchi R

vektor bir nugtada kesishuvchi kuchlar
«  sistemasining teng ta'sir etuvchisi.

Kuchlar ko 'pburchagi

r=fi+f2+f,+...+f,=£f, (1)
H
Uch kuch muvozanatiga oid teorema

Bir tekislikda yotuvchi va o’zaro parallel bo’lmagan uch kuch
muvozanatlashsa, ulaming ta'sir chiziglari bir nuqtada kesishadi
Isbot. Jismning A/ Ai va Aj
nuqtalariga F,,F2,F3  kuchlar
go’yilgan bo’lsin. U holda
(P>H>F,) ®0. (1.13 - rasm)

Fy,F2  kuchlaming ta’sir
chiziglari O nugtada Kkesishsin,
ulami O nugtaga ko’chiramiz va

momentiga oid go’shamiz;. R =FI+F2.

R kuchning ta'sir chizig’i F{ va F3
kuchlaming ta’sir chiziglari kesishgan nugtadan o’tadi. Unda

(Fi,F2..Fno® (R ,F3)x0. R wva “kuchlar muvozanatlashishi

uchun ularning miqdorlari teng, yo’nalishi esa bir to’g’ri chiziq
bo’ylab garama - garshi tomonga yo’nalgan bo’lishi kerak.

Kuchning o’qdagi proyeksiyasi

Kuchlar ko’pburchagini qurish murakkab va etarlicha natijalami
bera olmaydi. Bunday hollarda boshga usul qo’llaniladi, unda
geometrik yasash skalyar kattaliklami hisoblash bilan almashtiriladi.
Bunga berilgan kuchlami to’g’ri burchakli koordinatalar sistemasining
o’glariga proektsiyalash bilan erishiladi.

Malum yohalish berilgan tod ri chizig o'qg deb ataladi.
Vektoming o’qdagi proektsiyasi skalyar kattalik bo’lib, u 0’gning vektor
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boshidan va uchidan o’qga tushirilgan perpendikulyar kesishisliidan
hosil bo’lgan kesmasi bilan aniglanadi.

a) b) V) 1.14 - ram. Kuchni
a >90° Q ° glarga proektsiyasi-
ga oid: a) proektsiya
musbat, b) proektsiya
90» manfiy; v) proektsiya
a X 7 nolga teng

Agar proektsiyaning boshidan uning uchiga garab yo’nalish
o’qning musbat yo’nalishi bilan wustma-ust tushsa, vektoming
proektsiyasi musbat hisoblanadi (1.14- rasm, a). Agar  proektsiyaning
boshidan uning uchiga garab yo’nalish o’gning musbat yo’nalishiga
garama-garshi tushsa ( 1.14- rasm,b), vektoming proektsiyasi manfiy
hisoblanadi.

Kuchlami o’qqga proektsiyalashning bir gancha hollarni ko’ramiz.

\.F kuch berilgan (1.14- rasm, a), u x 0’q bilan bitta tekislikda
yotibdi. Kuch vektori o’gning musbat yo’nalishi bilan o’tkir a burchak
hosil giladi. Proektsiyaning kattaligini topish uchun kuch vektorining
boshi va uchidan * o’qqga perpendikulyar tushiramiz va quyidagini hosil
gilamiz: Fx =ab = F mosa

2. F kuch berilgan (1.14- rasm, b), u x o’q bilan bitta tekislikda
yotibdi. Kuch vektori o’gning musbat yo’nalishi bilan o’tmas a > 90°

burchak hosil giladi. F kuchning x o’qga prektsiyasi manfiy:
Fx=ab =-F mosa

3.x o0’gqa perpendikulyar Q kuch berilgan (1.14- rasm, v), uning
X 0’qdagi proektsiyasi nolga teng
Kuchning o’qdagi

proektsiyasi kuch Y

vektorining boshi va b i .Q

oxiridan o’gga tushi- Fy

rilgan ikkita perpen- U

dikulyar orasidagi 0°q A 1

kesmasi bilan topiladi X a f, h Q=0 "px__p

Fx=Fcoso; Fy=Fsma F="Fx+F*

Agar, a <90° bulsa kuchning o’qdagi proektsiyasi musbat,
a >90° bulsa manfiy ishorali
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Teng ta'sir etuvehining o’qdagi proeksiyasi. Bir nuqtada
kesishuvchi F VF2,F3,FAFSFs kuchlar sistemasi (I.1S-rasm.a) berilgan
bo’lsin. A,B,C,D,E,K,L kuch ko’burchagining hamma uchini x o’qqa
proektsiyalaymz va ulaming proektsiyalarini tegishlicha a,b,c.d,ek,l
bilan belgilaymiz (1.15-rasm,b). Bu kuchlaming x o’qdagi proek-
tsiyalari quyidagi kesmalar bilan tasvirlanadi:

F2x=be - F =ce; F4x=-ed ; F&x =dk - F&x =kl
b) /. 15-rasm.
Teng ta 'sir
etuvchini
0 'gdagi
proektsiya-
siga oid.

Proektsiyalarning yig’indisi quyidagi ko’rinishga Kkeltirilishi
mumkin:
X F*=  +Fox+Fix + FAx + Fsx+F&x =ab+bc +ce +ed+ dk+ kI =al

= kesma teng ta'sir etuvchi *nix o’qdagi proektsiyasi.
Vektor vyig’indi yoki teng ta'sir etuvehining biro o’qdagi
proektsiyasi qo’shiluvchi vetorlaming xuddi o’sha o’qdagi proektsiya-
larining algebraik yig’indisiga teng va teng ta'sir etuvchi vektoming
proektsiyasiga baravar.

Bir nuqgtada
kesishuvchi kuchlar
sistemasining teng
ta'sir etuvchisini

aniklash.
Teng ta'sir etuvchini
analitik usulda aniglash
uchun berilgan kuchlar

116-rasm. a) Fl,F1,F},....Fnkuchlami va gjstemasini kesishish
b) teng ta 'sir etuvchini nugtasiga o0’tkazilgan
fazoviy o 'glarga proektsiyasi koordinata o’glariga
proektsiyalaymiz va
0 glardagi proektsiyalarning yig’indisini mos ravishda , Ry va Rz
belgilaymiz. Y o’nalishi yo’naltimvchi kosinuslar orgali aniglanadi
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R —_
cosa =5 a =(a,x)
cos/? :O/&; 0*(Ry)

cosr :"'{\ r=(*.-)
Kesishuvchi kuchlar sistemasining o’qlardagi proektsiyasi
RX = + A2A+ M+ A X =M FIX ="EjX

Buerda Ry =Fiy + +- +FP*y=H Fkv =Y<y (1.1)
Rz ~Fa +Fix + —+Fz- FKZ=+»2
Teng ta'sir etuvchining moduli
R=yjRI +R2r+R2 =yl& X)2 +(£Y ): +(1Z)T (1.2)

Bir nuqtada kesishuvchi kuchlar sistemasining
muvozanat shartlari

Bir nuqtada kesishuvchi kuchlar sistemasi F,,F2,F3,...ta'smda
jism muvozanatda turishi uchun bu kuchlar sistemasining teng ta'sir
etuvchisi R - 0 nolga teng bo’lishi kerak.

n

FI+F2+F3+..+F,, =0 [?= =0

[
Kuchlar ko’pburchagi yopiq bo’lsa
R =0 bo’ladi.

Demak, kesishuvchi kuchlar
sistemasi muvozanatda bo’lishi
uchun bu kuchlarga qurilgan kuch-
lar ko’pburchagi yopig bo’lishi
zarurva etarli.

Kuchlar sistemasi nolga teng
bo’lishi uchun bu kuchlaming

koordinata o’qlardagi proektsiyalari nolga teng bo’lishi zarur va
etarli:
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AKX ~ FXX + Fix + «e+ FniX= 0
2]7Ky ~ y+Ary et Fy=0

N Fkz ~ Fa + Fiz +e+ F, z —0

yoki
'EFkx =X =o0
T,P,,wYuwoO
22 Hez —Z —o (1.3)
Tekislikda ~,X =0, =® (1.4)
Kuchlar bir to’g’ri chizigdayotsa " X =0 (1.5)

Kuch momenti

Kuch ta'sirida jism ilgarilanma harakatda, biror nuqta yoki o’q
atrofida aylanma harakatda bo’lishi mumkin.

Mexanikada jismni aylantiruvchi kuchning ta'siri kuch momenti
deb, ataladigan kattalik bilan o’lchanadi. Kuchni nuktaga nisbatan va
o’qqa nisbatan momentlari  mavjud. Kuchning nuqtaga nisbatan
momenti tushunchasini Leonardo do Vinchi (1452-1519) kiritdi

Kuchni nuqtaga nisbatan momenti

Kuchni nuqgtaga nisbtan momenti deb, kuch
modulini uning elkasiga ko paytmasini tegio 'li
ishora bilan olinganiga aytiladi

Moment markazi -kuch momenti qaysi
nugtaga nisbatan olinsa, shu nuqta moment
markazi. Kuch elkasi - moment markazidan
kuchning ta'sir chizig’igacha bo’lgan eng gisqa

Mn -- Fx-hx oralig h. Ishorasi - kuch moment markazi
2 (N.m) atrofida jismni soat strelkasining harakat
yo’nalishiga teskari tomonga aylantirishga
intilganda, kuch momenti musbat ishorali va aksincha kuch moment
niarkazi atrofida jismni soat strelkasining harakat yo’nalishiga mos
tomonga aylantirishga intilganda manfiy ishorali.
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Kuchni nugtaga nisbatan momentining xossalari:

Kuchning migdori va yo’nalishini
0’zgartirmay ta'sir chizig’i bo’ylab
istalgan  nuqtaga ko’chirilsa, kuch
momenti 0’zgarmaydi.

Agar kuchning ta'sir chizig’i moment
markazidan o’tsa, uning shu markazga
nisbatan momenti nolga teng bo’ladi.

Kuch momentining muvozanitini tajribada tekshirish

Ishning maqsadi: Moment markazidan turli nugtalarda joylash-
gan kuch momentlarining muvozanatini tajribada tekshirish

Bj B: B: Ishni bajarish tartibi. Tajriba
qurilmasi uzunligining o’rtasi-
A g da sharnirli tayanchga tayana-
b J digan oddiy yog’och yoki
metalldan tayyorlangan  brus.
Brusda ma'lum masofalarda
yuk osish uchun ilgaklar
go’yilgan. Brusga og’irligi bir xil yoki har xil bo’lgan yuklar turli
nuqtalarga osiladi. Yuklami O nuqgtaga nisbatan momentlari
tenglashtiriladi: Mo(£?2i)="0((?)

Yuknikran
ramasining o giga
va remenlardagi
taranglik kuchla-

rini val o giga
nisbatan momenti

a, b, c,e - lar kuch elkalari
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Kuchni 0’gqga nisbatan momenti
F kuchning Z o’qga nisbatan mo-
menti deb, uning shu o’gga perpen-
dikulyar  (1.17-rasm) tekislikdagi
proektsiyasidan o’q bilan tekislik-
ning kesishgan nuqtasiga nisbatan

) tegishli ishora bilan olingan
1.17-rasm. Kuchni o gga momentiga aytiladi.
nisbatan momentiga oid m:{F)=mzft,)=+F% h (8)

Xususiy xol: agar kuch ta'sir chizig’i o’gni kesib o’tsa yoki
o’qqga parallel bo’lsa, uning shu o’qga nisbatan momenti nolga teng ,
chunki birinchi holda kuch elkasi, ikkinchi holda kuchning o’qqa
perpendikulyar tekislikdagi proektsiyasi nolga teng (1.18-rasm)

1.18-rasm.
Kuchni o gga

nisbatan
momentining

xossalari

Mavzuni amaliy ahamiyati, kuch hagidagi tushunchalar, kuchni
o’qdagi proektsiyasi, kuch momenti va kuchlar sistemasini muvoza-
nati to’g’risidagi nazariy va amaliy bilimlar mashina, mexanizm va
muxandislik inshootlarini muvozanatini tekshirishda, ulami mustah-
kamlikka xisoblashda ishlatilishida. Masalan, kranlami yuk ko’tarish
gobiliyatini aniglash, uni muvozanatlashgan ustuvor holatini ta'min-
lash; val tayanchlaridagi reaktsiya kuchlami aniglash va h.k.

Juft kuch va juft kuchning momenti
Moduli jihatdan bir-biriga teng va bir yo’nalishda aylanayotgan ikkKi
parallel kuchga juft kuch deyiladi. Juft kuchlar tushunchasini frantsuz
olimi Puanso (1777-1859) kiritgan.

N[ =j~|, F, T4 F2 bo’lgan ikkita: fj va
F2 kuchlarjuft kuchni tashkil etadi. Juft

kuch (*i,Y) ko’rinishda belgilanadi.
Juft joylashgan tekislik juft ta'sir etadigan
tekislik deb ataladi.
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Kuchlar ta'sir chiziglarining orasidagi
eng gisga masofa juft elkasi deb ataladi.
Juft kuchni bitta kuch bilan almashtirib
bo’lmaydi. Juft kuch teng ta'sir etuvchiga
ega emas.

Juft momenti deb, juftni tashkil etuvchi
kuchlardan birining modulini elkaga ko paytmasini tegishli ishora bilan
olinganiga aytiladi. M(FI;F2) =F{h =F2h

Juft kuch jismni soat strelkasining aylanishiga teskari  tomon

aylantirishga intilsa uning momenti musbat; soat strelkasining aylanishi

bo’yicha aylantirishga intilsa manfiy ishora bilan olinadi.
1. Juft kuchni juft bilan muvozanatlash mumkin.
n Cm 2. Momentlar markazi gaerda bo’lishidan gat'iy nazar,
r momentlar tenglamasiga kiradigan juft kuchning
" w ishorasi va miqdori o’zgarmaydi. Juft kuch kuchlar

tenglamasiga ham, kuchlaming proektsiya tenglama siga ham kirmaydi.

3.Birjuft kuchning jismga ko’rsatadigan ta'sirini boshqa juft kuch
beraolsa, bundayjuft kuchlar ekvivalentjuft kuchlar deyiladi

4. Juft kuchni o°zining ta'sir tekisligiga parallel bo’lgan tekislikka
ko’chirilsa, uning jismga ta'siri o’zgarmaydi.

5. Juft kuchni juft yotgan tekislikda yotuvchi momenti berilgan
juft kuch momentiga teng bo’lgan juft kuch bilan almashtirish
mumkin.

6. Bir tekislikda yotuvchi bir nechta juft kuchlami shu tekislikda
yotuvchi momenti berilgan juft kuchlar momentlarining algebraik
yig’indisiga teng bo’lgan juft kych bilan almashtirish mumkin.

Juft kuch momentiga oid teorema

Teorema. Juft kuch momenti uni tashkil
etuvchi kuchlaming shu juft kuch yotgan tekis-
likdagi ixtiyoriy nugtaga nisbatan momentlarining
algebraik yig’indisiga teng.

Berilgan juft kuch tekisligida biror O
nugtani tanlab, undan juft kuch tuzuvchi kuchlaming ta'sir chiziglariga
tik \Ot\ chizigni o’tkazamiz. F va R kuchlaming O nuqtaga
nisbatan momentlari yig’indisini anigqlaymiz



MO(F\)+m 0(F2)=-Oa F\+Ob F2=-Oa mFi(d +0a)F2=
=-Oa FEde2+0aw2=Fx = M
Shunday qilib, M =Mo(F\) +Mo(Fi). Agar O nuqta o’rniga A

yoki B nuqgtani olsak, M =MB(Fi) =Ma(Fi)

Demak, juft kuchning momenti uni tashkil etuvchi kuchlardan
birining ikkinchisi qo’yilgan nuqtaga nisbatan momentiga teng
bo’ladi.

Fazoda ixtiyoriy joylashgan kuchlar sistemasi

Fazoviy kuchlar sistemasi mexanik wuzatmalarda, masalan,

giyshig tishli va chervyakli uzatmalaming ilashmasida o’zaro

perpendikulyar joylashgan doiraviy F, bo’ylama Fa va radial Fr
kuchlar hosil bo’ladi

Ta sir chiziglari fazoda ixtiyoriy

ravishda  joylashgan kuchlardan

tashkil topgan sistema fazodagi

kuchlar sistemasi deyiladi. Masalan,

jismni i nuktalariga
(1.19-rasm) ta'sir chiziklari fazoda
ixtiyoriy joylashgan F{, F2,Fs mmF,
kuchlar sistemasi qo’yilgan.

1.20-rasm
Chervyakl
i uzatma
ilashma-
sidagi
kuchlar
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1.21-rasm. Chervyakli uzat- 1.22-rasm. Tishli uzatmalar
ma valining yuklanish sxemasi valining yuklanish sxemasi

Kuchlar sistemasining bosh vektori va bosh momenti

Teorema. Fazoda ixtiyoriy joylashgan kuchlar
Yy . sistemasining biror O markazga keltirish natijasida bu
kuchlar sistemasi keltirish markaziga qo’yilgan bosh
m Vvektor R ga teng bitta kuch va momenti bosh
moment M oga teng bo’lgan bitta juft kuch bilan

,

Isbot. F\»F2,F3 mFn kuchlar sistemasini jismdan tanlangan biror
O markazga keltirish talab etiladi. Buning uchun O nuqtaga

almashtiriladi.

FI,F2,Fs,---Fn kuchlami sistemasini kiritsak, bitta shtrixli kuchlar

~F\\ =F2, /s, =F\ ... F,=Ff" (1.23- rasm) juft kuchlami tashkil
etadi. Juft kuchlaming momentlari quyidagicha yoziladi:
ml(FI) =Fidi =Ft du m2(F2) =Fad2 =F2 d2>m{(F}) =Fjds =F"d}

/

1.23-rasm. 1.24-rasm
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Juft kuchlami ulaming momentlari bilan almashtiramiz. Jismga

go’yilgan FIl,F2,Fi,---Fn kuchlar keltirish markaziga, ushbu kuchlarga

teng Fi " 2’» 3> ~n kuchlar sistemasi va ulaming momentlari

mvm2ymis”’mn bilan almashtiriladi (1.24-rasm). Kuchlar sistemasining
bosh vektori mazkur kuchlaming geometrik yig’indisiga teng bo’ladi.

Fazodagi kuchlar sistemamasi ning biror markazga nisbatan bosh
momenti tashkil etuvchi kuchlaming shu markazga nisbatan momentla-
rining geometrik yig’indisiga teng.

Mo =ml(FI) + m2(F2) + m3(F3) +--- + mn(F,,) = "*Tmo (Fk)

Kuch sistemasining bosh vektorini va bosh momentini
hisoblash

Bosh vektorning moduli
r-

Bir nechta vektorlar yig’indisining bir o’qdagi proektsiyasi
go’shiluvchi vektorlaming shu o’qdagi alohida proektsiyalarining
yig’indisiga teng.

Bosh momentning moduli Mo=-ym[+Mg2+M];

bunda Mx, Mw M- -bosh momentning mos ravishda X,y,z
o’qlaridagi proektsiyalari.

Bosh momentning biror o’qdagi proektsiyasi kuchlaming shu
0’qga nishatan olingan momentlarining yig’indisiga teng:

M?=DbTX )

Fazoda ixtiyoriy joylashgan kuchiar sistemasining anaiitik
muvozanat shartlari
Kuchlar sistemasi muvozanatda bo’lishi uchun bu sistemaning
bosh vektori bilan bosh momentining nolga teng bo’lishi zarur va
etarlidir: R-0 Mo=0"
Lekin R, M o vektorlar nolga teng bo’lishi uchun, ulaming
koordinata o ’qlaridagi proektsiyalari nolga teng bo’lishi kerak:
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1/~=0, 1~ =0, 1" =0, 1
Zw,.(/lv)=0, Im z(Ffe)=0,}

Bu tenglamalar fazodagi kuchlar sistemasi muvozanatining analitik
shartlarini ifodalaydi.

Jismga ta'sir etuvchi fazodagi kuchlar sistemasi muvozanatda
bo’lishi uchun barcha kuchlaming uchta Dekart koordinata o’glarining
har biridagi proektsiyalarining yig’indilari nolga teng bo’lishi va
kuchlaming uchta koordinata o’glarining har biriga nisbatan
momentlarining yig’indilari ham nolga teng bo’lishi zarur va etarli

Yuqoridagi muvozanat tenglamalarini quyidagicha yozish
qulaydir:

X * =0, = £z =0, |

I X =0, 2> y=° |IX =0, (1.7)

Tekislikda ixtiyoriy joylashgan kuchlar sistemasi ta'sirida jism
muvozanatda turishi uchun bosh kuch vektori R - yIRx + -0 va

bosh moment vektori Mo=~"M\ + M~ =0 bo’lishi zarur.

1 X ~ o Bunga analitik
. muvozanat shart
2X =9 yoki Xy=0" deyiladi.
2> 0fc)=0; I X =0

Bir nugtaga qo’yilgan kuchlar
ta'siridagi gattig jism muvoanatda
bo’lishi uchun, kuchlaming x,y,z o’qgla-
ridagi proektsiyalarining wig’indisi nolga -« S -
teng bo’lishi zarur va etarli

F,| F2l f,| Tekislikdagi parallel kuchlaming
muvozanat shartlari
A n Bir tekislikda yotgan va bir-biriga parallel
10 bolgan kuchlar muvozanatda bolishi uchun
Ny 0o( Y Wo(M) =0 barcha kuchlaming u o gidagi proektsiyala-
rining yigindisi va kuchlaming tekislikdagi

. Y°,1lu ixtiyoriy O nugtaga nisbatan olingan moment-
* ° larining yigindisi alohida-alohida nolga teng
(Ft)=0; bolishi zarur va yetarli.
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Bir tekislikda yotgan Fi,F2,...,Fi kuchlar

A sistemasining muvozanat shartlari:
14,-0;
[P * 2 jr="°;1ly =0" 2>.Ne )=o0
ly Tekislikdagi kuchlar sistemasi muvozanatda

ho 'lishi uchun kuchlaming shu tekislikda yotuvchi ikkita koordinata
o glariga proektsiyalariningyigindisi alohida - alohida nolga teng va
shu tekislikdagi ixtiyoriy nuqtaga nisbatan momentlarining yig ‘indisi
nolga teng bo 1lishi zarur va etarli.

Tekislikdagi kuchlar sistemasi muvozanatining yana quyidagi
shartlarini keltiramiz.

1 Tekislikdagi kuchlar sistemasi muvozanatda bo'lishi uchun
barcha kuchlaming shu tekislikda yotuvchi ixtiyoriy ikki nugtaning har
biriga nisbatan momentlarining yig indisi alohida - alohida nolga teng
va mazkur nugtalardan o tuvchi toy ¥i chizigga perpendikulyar
bo'Imagan o gdagi proektsiyalarining yigindisi nolga teng bolishi

zarur va etarli: = = =®
Kuchni uning koordinata o’qlaridagi proektsiyalari va qo’yilgan
nuqgtasining koordinatalari orqgali topish usuliga analitik usulda aniglash

2. Tekislikdagi  kuchlar sistemasi
muvozanatda bo lishi uchun barcha
kuchlaming shu tekislikdagi bir toy ¥i
chizigda yotmaydigan uchta nugtaning
har biriga nisbatan momentlarining
yig’indisi alohida - alohida nolga teng
bo lishi zarur va etarli.
5X =0; £M*=0; I X =0
Teng ta'sir etuvchining o’qga va markazga nisbatan momenti
(Varinon teoremasi). Teng ta'sir etuvchining o’qga nisbatan momenti
kuchni tashkil etuvchilaming shu o’qga nisbatan olingan moment-
larining agebraik yig’indisiga teng. Fazoda ixtiyoriy joylashgan
kuchlar sistemasi va bu sistemaning teng ta'sir etuvchisi R berilgan
bo’lsin .
Ta'rifga muvofiq M/fj) +MEF2)+ M +....=MANY
M a(Fl) + M O(F2) +M(£F3) + ... =M O(R,)

misol. Valga diametrlari D ,—O0Onw va D2 —200mm bo’lgan
remenli  uzatmaning  shkivlari ~ o’matilgan.  Birinchi shkivdagi
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remenning taranglik kuchi F = 100H. Valning Ava B tayanch

reaktsiyalari va ikkinchi remenning taranglik kuchi F2 hisoblansin,
Masofalar: a=\00m.4 6 =110nw;c =120nw (/,25-rasm)
yyechish. Tayanchlardagi reaktsiyalaming yo’nalishlarini belgi-
laymiz va ularni koordinata o’glariga proektsiyalab muvozanat
tenglamalarini tuzamiz. Kuchlami o’glarga nisbatan momentlarini
aniglaganda quyidagilarga amal gilamiz: kuch o’gni kesib o’tsa yoki
unga parallel bo’lsa, ushbu kuchni mazkur o’qga nisbatan momenti
nolga teng
Muvozanat tenglamalami
tuzamiz:

£X =0;X4+Ara-F =0  (1.10)
Y,y =0o-yA+yB-Fy =0 (1.11)
1r2 =0; valni o’qi bo’ylab

1 25-rasm yo’nalgan  Z o’giga proektsiya
beradigan kuch yo’qg

=0 ;-yB(a+b)-Fl(a+b+c)=0 (112

=0; F-a-xB(a+b) -0 (1-13)
(1.14)
F,=F~-=100~ =50H
(1.14) tenglamadan Do 200
,=F _~_ =100-— =47,624
(1.13) tenglamadan X 24 001
a+b+c 0,33 _ocnrr
1.12) tenglamadan ¥B~Re A+~ -5 0 - - 8,57#
I d YB~R 7

(1.11) tenglamadan Y =-78,57+50=-28,57#
(1.10) tenglamadan xA=-47,62+100=52,38#

A va B tayanchlardagi reaktsiya kuchlarining teng ta'sir
giluvchilarini topamiz:

RA= y/xA+yA =V(52,38)2+(-28,57)2 = 59,6 7H
=a/4 +Ys =](47,627 +(78,57)2=91,87#
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Bir necha jismdan tashkil topgan
sistemaning muvozanati

Bir - birlari bilan bog’langan bir necha jismlardan tashkil topgan
sistemaning muvozanatini aniglashga o’tamiz. Buning uchun sistemaga
ta'sir etuvchi kuchlarni ikki guruhga : ichki va tashki kuchlarga ajrata-
miz. Sistemani tashkil etuvchi jismlaming bir - birlariga ko’rsatadigan
ta'sir kuchlari - ichki kuchlar deyiladi. Sistemaga kirmagan jismlaming
unga ko’rsatadigan ta'sir kuchlari - tashqgi kuchlar deyiladi.

Agar sistemani bir butun yaxlit gattiq jism deb qgarasak, ta'sir va aks
ta'sir haqidagi aksiomaga asosan, ichki kuchlar juft - juft holda
miqdorlari teng, yo’nalishlari bir to’g’ri chiziq bo’ylab garama - garshi
tomonga yo’nalgan kuchlar sistemasini tashkil etadi. Shuning uchun
ichki kuchlaming bosh vektor iva biror markazga nisbatan bosh
momenti nolga teng bo’ladi. Agar sistema muvozanatda bo’lsa, uning
tarkibidagi har bir jism muvozanatda bo’ladi. Sistemaning muvozanatini
tekshirish uchun sistemani tashkil etuvchi har bir jismning muvozanati
alohida tekshiri-ladi. Muvozanati tekshirilayotgan sistemada ajratib
olingan biror jismning muvozanati teshirilayotganda bu jismga sistema-
ni tashkil etuvchi boshga jismlaming ta'siri kuchlar bilan almashtiriladi.
Bu kuchlar sistema uchun ichki kuchlar bo’ladi, ammo ajratib olingan
jism uchun tashqi kuchlar gatoriga kiradi.

Tekslikdagi kuchlar ta'sirida N ta jismdan tashkil topgan sistema
muvozanatda bo’lsa, har bir jism uchun uchtadan muvozanat tenglamasi
tuzish mumkin. Natijada sistema muvozanat tenglamalarining soni 3N ta
bo’ladi.

Ba'zan sistemani yaxlit bitta jism deb qarab, uchta muvozanat
tenglamasi tuziladi. Bu tenglamalarda ichki kuchlar gatnashmaydi.
So’ngra N -l ta jismlar uchun uchtadan muvozanat tenglamasi tuziladi.
Natijada 3+ 3(N -1) =3N ta muvozanat tenglamalarini olamiz.

misol . Ko’prik A shamir bilan birga bir - biriga hamda B va C
shamirlar bilan ikki girg’oqdagi tayanchlarga biriktirilgan ikki gismdan
iborat. Ko’prikning K nuqgtasiga P\ yuk qo’yilgan. Ko’prik har bir
gismining og’irligi R bo’lib, D va E nuqtalarga qo’yilgan. O ’Ichamlari
1-26- rasmda ko’rsatilgan. B va C nuqtalardagi reaktsiya kuchlari
hamda ko’prik qgismlarining A nuqtadagi o°’zaro ta'sir kuchlari
aniglansin.

yechish. Bu masala P,Pi kuchlar hamda B va C sharnirlaming
reaktsiya kuchlarini tashkil etadi. B va C sharnirlaming reaktsiya
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kuchlari noma'lum bo’lgani uchun ulami x va Y o’qglarning musbat
yo’nalishlari bo’ylab yo’nal-gan tashkil etuvchilariga ajratamiz. Sistema
ikkita jismdan tashkil topgan (1.26-rasm) uchun sistemaning muvozanat
tenglamalari 6 ta bo’ladi.

1.26- rasm. Koprikni
yuklanishi

Butun ko’prik uchun muvozanat tenglamalari:
1~n=0 XxB*xc=o
I X =0 yi_/> /> _[>+yc=0
ZMBFK) =0 aP-(a+b-c)P1l-(a +2b)P+2(a +b)Yc =0
Ko’prikning chap gismini olib, 0’ng gismining beradigan tasirini A
nuqtaning reaktsiya kuchi bilan almashtiramiz. A nuqtaning reaktsiya
kuchini x va y o’gqlaming musbat yo’nalishi bo’yicha yo’nalgan X g
va Y[, tashkil etuvchilarga ajratamiz (1.27 -rasm). Ko’prikning chap
gismi uchun muvozanat tenglamalarini tuzamiz:
I*r«o XB+xM=0
In=° Y¥YB-P-Px+YA=0
1BA,) =0
P +bP—YB(a+b)+XBd =0
Tenglamalar sistemasidan 6 ta

noma'lum  reaktsiya  kuchlarini
aniglaymiz.

1.27 - rasm. Ko 'prikni chap gismi

72



Ferma to’g’risida tushuncha

To 'g'ri chizigli sterjenlardan tashkil topgan geometrik o zgarmas
konstruktsiyaga ferma deyiladi. Sterjenlaming uchlarini birlashtiruvchi
nugta tugun deyiladi. Steijenlari bir tekislikda yotuvchi ferma tekis
ferma deyiladi.

Fermalar ganday inshootda qo'llanishiga garab turlicha nom bilan
ataladi. Masalan, ko’prik qurilishida foydalaniladigan ko’prik fermalari
(1.28 - rasm), inshootlaming tomini ushlab turadigan stropila fermalari,
ko’tarish qurilmalarida foydalaniladigan kran firmalari ( 1.28- rasm.j).

Odatda, ko’prik va stropila fermalari bir tomondan go’zg’al-
mas, ikkinchi tomondan qo’zg’aluvchan tayanchlarga o’matiladi. Kran
fermalar tayanch podshipnikka (podpyatnikka) tayanishi va tsilindrik
sharnirlar vositasida ushlab turilishi mumkin.

1.28- rasm.
Fermalar

a) ko prik fermalari; B) stropila
fermalari; c) kran fermalari.

Ferma sterjenlariga fagat bo’ylama (
cho’zuvchi yoki siquvchi) kuchlar ta'sir
etadi. Real fermalaming sterjenlari
sharnirlar ~ yordamida  emas, balki
payvandlab yoki parchin mixlar vositasida
biriktiriladi. Shu sababli ferma
sterjenlariga bo’ylama kuchlardan
tashqari eguvchi kuchlar ham ta'sir etadi.

Akademik E.O.Paton tadgigotlariga ko’ra, egilishda hosil
bo’ladigan zo’rigish uncha katta bo’Imay birinchi yaqginlashishda uncha
e'tiborga olmaslik mumkin.

Fermaga ta'sir qiluvchi kuchlar uning tugunlariga go’yilgan
bo’ladi. Tugunlarga go’yilgan kuchlardan fermaning sterjenlari fagat
cho’zilishi yoki sigilishi mumkin.

Fermalardagi steijenlaming soni bilan tugunlar soni orasida
quyidagi bog’lanish mavjud:
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T=2n-b
bu yerda, M1—fermadagi sterjenlar soni,
M—tugunlar soni

Agarda T<2n-b bo’lsa, u holda ferma geometrik o’zgaruv-
chan bo’ladi va m>2n-3 bo’lganda geometrik 0’zgarmas bo’lib, u
ortigcha sterjenlarga ega bo’ladi. Geometrik 0’zgarmas va statik aniq
fermani tuzish uchun m=2n-3 shart bajarilishi shart.

Ferma tayanchlarining reaktsiyalarini va fermaga qo’yilgan
kuchlar ta'siridan uning sterjenlarida hosil bo’ladigan zo’rigishlami
aniglash mumkin. Bu esa fermani loyihalashda mustahkamligi etisharli
sterjenlami tanlab olish uchun zarur. Bu masalani yechish uchun:

- ferma sterjenlarining og’irligi e'tiborga olinmaydi;

- tugunlardagi igkalanish e'tiborga olinmaydi.

Fermaga ta'sir giluvchi kuchlar fagat uning tugunlariga qo’yiladi
deb faraz gilinadi. U holda fermaning har bir sterjeniga, uning uchlariga
go’yilgan va sterjen bo’ylab yo’nalgan ikki kuch ta'sir giladi.

Ferma sterjenlaridagi ichki zo’riqish kuchlarni aniglash. Bu
misolda cho’zilish va sigilishga ishlaydigan payvandli ajralmas birikma
hosil gilgan ferma sterjenlaridagi ichki zo’rigish kuchlarini hisoblash
usullaridan birini ko’rib o’tamiz. Buning uchun fermani yuklanish
sxemasi va unga qo’yilgan kuchlar berilgan bo’ladi. Ichki bo’ylama
kuchni quyidagi Kesish - Ritter wusuli asosida ajratilgan sterjenlar
tuguniga ta'sir qiluvchi kuchlaming analitik muvozanat tenglamalarini
tuzish usuli bilan topamiz.

misol. Fermani sxemasi va unga ta'sir qiluvchi kuchlar 1.29-rasm-
da ko’rsatilgan.

1.29-rasm.
Fermani
yuklanish
sxemasi

Berilgan: P\ —10kH ; P2 —20kH ;P3 = 30kH ; P4 —40kH

yeehish. 1. Fermani O va B tayanch nugqtalariga nisbatan moment
tenglamalarini tuzib tayanch reaktsiyalari aniglaymiz (1.29-rasm).
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"EX=XB—P2=0 vyoki ' XB=20KH

7 Mo =RB-3a-Pia-P 13a-P s-2a+P2-"Ha=0 va

'£y=90-Pn-P1-P,+1B=0 va R =47,44KH
1.30- rasm.
Ferma
5, / uzellaridagi
kuchlar
5
H?*

2. Sterjenlardagi zo’rigish kuchlarini kesish usulidan foydalanib
topamiz. Eng oldin O yoki B tugunlar atrofidan sterjenlami kesish
mumkin, chunki bu tugunlardagi reaktsiya kuchlari aniq va ikkitadan
sterjenlardagi zo’rigish kuchlarini aniglash mumkin ( 1.30-rasm).

I-1 girgim. O tugundagi 1-2 sterjenlardan kesamiz

«01 va muvozanat tenglamalarini tuzamiz:
Zx =0 S j-cos60° +S2—0
-iS, lj =0 N0 +5,-sin60° =0
R 47 44
= =“ 7I =~54,78kA va *008 60° = 21'9bkH
2
c 5A I1-11 girgim. C tugundagi 1-2-3 sterjenlardan

' kesamiz va muvozanat tenglamalarini tuzamiz:
ﬂ Y.X=0 *c05 60° +5'4+5'3¢c0s60° =0
17~ =0 Slesin60°- S3esin60° =0 va S3= = 54,78kH
Sa=-(£, +S3)*c0s60° =-(54,78 +54,78) 0,5 = -54,78k#
IH1-111 girgim. K tugundagi 2-3-5-6 steijenlardan
kesamiz va muvozanat tenglamalarini tuzamiz

1*=0 -S2 +Ssmosa +S6—S3mos« =0
K1 Se Zj'=0 S3esina +Ssesina- P4 0 va
S5= 1 - - 40 5478 =-854KkH

srna 3 sin60°
Sh=S2+S}-cosa-S5cosa =27,34 + (54,78 + 8,54) 0,5 = 59,05kH
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IV-1V qirqgim B tugundagi 10-11 sterjenlardan
kesamiz va muvozanat tenglamalarini tuzamiz

Hjyi xB Ix =o X BS11c0s600-S l0=0
S 10 %4E>>1 ly =o RB+5,, sin60° =0 va
S N =-37,64k#

%: sin 60° 0,866
SU=XB-SU-cos60° =20+ 37,64 +0,5=38,82kH
V-V qirgim N tugundagi 8-9-11 sterjenlardan kesamiz
H P2 vamuvozanat tenglamalarini tuzamiz:
$ * Hx =0 —P2 —Sg—S9 cosor+5,, -cosa =0
S5 M Z>'=0; - Soesinor-5,, ¢sina =0 va
S9=-Su =37,64*#
S8=-P2-Sg9-cosa+Sucosa =-20- 2-37,64 0,5=57,64k#
VI-VI qgirqgim D tugundagi 4-5-7-8 sterjenlardan

jPj ~ kesamiz va muvozanat tenglamalarini tuzamiz:
1 me LV =0 -51-sincr-Sj sina-/5=0 va
f\S1 D 1
S7 = - r--S,=— — +854=-3,02a-#

sin60° 5 0,866
PARALLEL KUCHLAR MARKAZI
Bir tomonga yo’nalgan ikkita parallel kuchni go’shish

A va B nuqtalarga bir tomonga yo’nalgan F\ va Fj kuchlar
go’yilgan bo’lsin ( 1.31- rasm). A va B nuqtalarga ta'sir chiziglari AB da
yotuvchi ixtiyoriy (F3,” 4) ~ 0 sistemani qo’yamiz.

A va B nugtalarga qo’yilgan F\ va F2 hamda F2 va F4 Kuch-
lami parallelogramm qoidasiga_asosan qo’shib R\= F\ +F3 va

_ - D _
1?2 —F2 +F4 kuchlami olamiz. 1va Ri kuchlaming ta'sir chiziglarini
davom ettirib, ulaming kesishgan nuqgtasini O bilan belgilaymiz. O
nukdaga R\ va kuchlami ko’chirib, /?i ni F\,F 3 kuchlarga, R2 ni

F 2, F4 kuchlarga ajratamiz.
O nuqtaga qo’yilgan (~3,24) ~ 0 bo’lgani uchun A va B

nuqtalarga go’yilgan F\ va ~ 2 kuchlar 0’miga O
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nugtaga qo’yilgan, OC bo’ylab yo’nalgan F\ va F 2 kuchlarga ega
bo’ldik-
Bu kuchlaming teng ta'sir
etuvchisi ulaming algebraik
yig’indisiga teng:
R'=F1+F
R' ni ta'sir chizig’i bo’ylab
C nugtaga ko’chiramiz. 1.31
- rasmdagi

1.31 - rasm.
AOAC ~AOA\A2 va AOCB ~ ts.0B\B2 uchburchaklar o’xshashli-
. JIC _ 0OC. Cs _PC . . .
gidan —-=-—/; — =~~~ . proportsiyalami tuzamiz:
F3 Fi b ' OFI-
Ft, - Fa ekanligini e'tiborga olsak, hosil bo’ladi.
CB AC

Proportsiyaning xossasiga ko’ra
P y g J CB AC AB

Yuqoridagilardan quyidagi natija kelib chigadi: bir tomonga
yo halgan. ikki parallel kuchning teng ta'sir etuvchisa shu kuchlaming
algebraik vyig indisiga teng bo'lib, yo halishi mazkur kuchlar
yo'nalishida, teng ta'sir etuvchining ta'sir chizigi esa bu kuchlar
go ¥ilgan nuqtalar orasidagi masofani shu kuchlarga teskari mutanosib
bo Taklarga bo 1adi.

Parallel kuchlar markazi. Fazoda bir tomonga yo’nalgan parallel
F\,F2.... Fn kuchlar jismning A\/A2 ... An nuqtalariga qo’yilgan

bo’lsin. Shu kuchlaming teng ta'sir etuvchisi R 1 ni va uning qo’yilgan
nugtasi C ning koordinatalarini aniglaymiz. Buning uchun biror
Oxyz koordinatalar  sistemasiga nisbatan Ai,A2.....A,, nugtalaming

radius-vektorlarini i\,r2......r,, bilan belgilaymiz (132-rasm) va Fy va

F 2 kuchlami go’shamiz:
R\=Fx+F2 (1.35)
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1.32- rasm.Parallel kuchlar markazini aniglashga oid

R' go’yilgan C\ nuqgtaning radius-vektori ni (2) dan
foydalanib aniglaymiz: h _ fz2 ya C\ QA2
C\A2  A\C\ P Fi
1.37 - rasmdan A\C\ = -r\, QA2 = -r™\
Unda, R\ kuch go’yilgan Cj nugtaning radius-vektori

tqi ni aniglaymiz: _Fn+Fr (1.36)

A +F2
Endi R] kuch bilan F 3 kuchni go’shamiz:
3
R2=R\+F3 =Fi+F2 +F3= ZFKk (1-37)
k=1

Bu kuch F 3 kuchga parallel yo’naladi. R2 kuch go’yilgan
nuqtaning radius-vektori (1.36) ga asosan quyidagicha aniglanadi:

(I\+F2)P +fp  -+Fsri
R2rC\ r\4r2

k=1 (1.38)
R\ +F3 m Fl 73 3

rc2 =
I**
fe=I1
Xuddi shuningdek, p ta parallel kuchlarni go’shish natijasida C
nuqtaga qo’yilgan bitta teng ta'sir etuvchi R' kuchni olamiz.

n
Oldingi munosabatlarga asosan/?'= Y*Fk (1.39)
*=1
I.Fknc
fes (1.401
I Fk
k=1

78



R' kuch berilgan F\,Fi.....Fn kuchlarga parallel yo’naladi. (1.40)
formula yordamida aniglanadigan C nuqta parallel kuchlar markazi

deyiladi.
rc va r/. vektorlaming koordinata o’glaridagi proektsiyalarini mos

ravishda xc,yc,zc,xk,yk,zk orgali belgilasak, (1.40) dan parallel

kuchlar markazi C nuqtaning koordinatalarini  aniglaydigan quyidagi
munosabatlarni olamiz:

n
YAFKkxk Z.Fkyk ZFkZk
_ k=1 k=1
Xr=" o Ye~ N (1.41)
I Fk ZFk
k=1 k=\ K=1

(1.40), (1.41) formulalardan ko’ramizki, teng ta'sir etuvchi
go’yilgan C nugta holati kuchlaming yo’nalishiga bog’lig bo’lmay, fagat
ulaming migdoriga va qo’yilgan nuqtalarining koordinatalariga borliq
bo’ladi. Shunga asosan, agar kuchlar qo’yilgan nugtalami o’zgartirmay,
barcha kuchlami biror a burchakka bursak, bu kuchlaming teng ta'sir
etuvchisi ham shu burchakka burilib, qo’yilgan nugqtasining holati
0’zgarmaydi

Parallel kuchiar markazi. Fazoda bir tomonga yo’nalgan parallel
F\,F2....F,, kuchlaming teng ta'sir qiluvchisi R, ushbu kuchlarga
parallel yo’naladi va C nuqtaga qo’yiladi (1.33 - rasm). C nuqta
parallel kuchlar markazi deyiladi va uning koordinatalari 1.41
tengliklardan topiladi.

Teng ta'sir etuvchi qo’yilgan S
nugtaning holati  kuchlaming
yo’nalishiga bog’lig bo’Imay, fagat
ulaming miqgdoriga va qo’yilgan
nugtalarining koordinatalariga
bog’liq bo’ladi. Kuchlar go’yilgan
nuqtalami o’zgartirmay barcha

1.33 - rasm
kuchlami biror a burchakga aylantirsak, bu kuchlaming teng ta'sir
etuvchisi ham shu burchakka burilib, go’yilgan nuqtasining holati
°’zgarmaydi.

Qattig jismning og’irlik markazi to’g’risida tushuncha. Biror
gattig jismning har bir bo’lagiga eming markaziga yo’nalgan tortish
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kuchi  (og’irlik) ta'sir etadi. Jismning ogirlik markazi deb, unga
tegishli barcha elementar zarrachalarning parallel og'irlik kuchlari
markaziga aytiladi
Bu kuchlami P\,P2>.... >/?
bilan belgilaymiz. Eming
radiusiga nisbatan  jismning
o’lchamlari juda kichik bo’lgani
uchun bu kuchlarii parallel kuch-
lar deb garash mumkin.
Bu parallel kuchlaming
markazi —C nuqgta jismning
og’irlik markazi bo’ladi (1.34-

rasm), (1.41) da F* kuchlaming o’miga P kuchlami olsak, jism
n
og irlik markazining koordinatalarini topamiz: P- YjFk
k=1
Og’irligi R ga teng bo’lgan jism V hajmga ega bo’lsin. U holda
jismni p ta bo’lakdan iborat deb karaymiz. Og’irligi Pk ga teng bo’lgan
bo’lakcha hajmini A\\ bilan belgilasak, Pfc =//cAV/c bo’ladi. Bu erda
y hajm birligiga to’g’ri kelgan og’irlikni ifodalaydi. Agar jism bir jinsli
bo’lsa, yb =y - const bo’ladi.
n n
ZPk*k ZPk>'k ZPkZk
— k-\ Ybl _ kA
' yC ~ 2l =
P P P (1.42)
Kelgusida birjinsli jismlaming og’irlik markazini aniglaymiz. Shu
sababli 1\ - y-AV” Buni e'tiborga olib, hajmga ega bol1gan, bir
jinsli jismning ogfirlik markazi koordinatalari, uchun quyidagi
ifodalami olamiz:

X

ZAVt xk | byKyK 1 yK*K
' yes= K >, - k:f‘ (1.43)

Bu formulada V = £ AF” butun jism hajmini ifodalaydi.
k=l
(1.43) da p cheksizlikka intilsa, AV* —0. U holda yig’indilaming
limiti hajm bo’yicha olingan aniq integralni ifodalaydi:



\xdV \}'dv jzdVv
Xc—(yg/-*Y'c —(r)l/-> *'c_% - ?LM\)
bunda V - fxdV — butunjism hajmi.
M)

Jism bir jinsli bo’lsa, og’irlik markazi uning ganday materialdan
tashkil topganiga bog’lig bo’Imay, fagat geometrik  shakliga bog’lig
bo’ladi.

Hajm, sirt- og’irlik markazlarini hisoblash mumkin. Mexanikada
jism massalar markazi va yuzaning og’irlik markazlari hisoblanadi.

Og’irlik markaz jismdan tashgarida masalan, halga, quvurda
yotishi mumkin bo’lgan geometrik nuqtadir. Og’irlik markazni
topishning usullari: simmetriya usuli, gismlarga bo’lish usuli, kesim
yuzalaming statik momentlarini aniglash usuli.

Simmetriya usuli. Agar birjinsli jism simmetriya tekisligiga ega
bo’lsa Jismning og’irlik markazi shu tekislikda yotadi

Qismlarga bo’lish usulida jism og’irlik kuchi va og’irlik
markazining vaziyatlari ma'lum bo’lgan gismlarga bo’linadi va
quyidagi formulalar asosida topiladi:

G'"+GV +G 'V 1 G'yt +Gny'cl +Gliy cn
5 y»- d
bu erda: G- jismni o”’irlik kuchi;
G Gu Gn -vaziyati anig bo’lgan jism bo’laklarining

og’irlik kuchlari; xcxc Xc *YcYeYe ’~czczc - jism gismlari og’irlik
kuchlari qo’yilgan og’irlik markazlarining koordinatalari.

Kesim yuzalarning geometrik xarakteristikalari

Statik moment. Statik moment deb,
elementar yuza dA bilan tegishli oY
orasidagi masofa Ko paytmasining
integraliga aytiladi

Kesim yuzani o’glarga nisbatan
statik momenti, uning ta rifiga asosan
. . topiladi.
Matik momentni ” f c r VA
aniglashga oid X~al\y » Ny~Alx
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Murakkab shaklli kesim yuzaning statik momenti alohida
gismlaming o’qglarga nisbatan statik momentlarining algebraik

yig’indisiga teng, ya'ni S =

yoki

X SXSIXx+S2x+SX +....+S,, =ylAl+y2A2+y3Ai+...+Yy,,An

2X =S ,, +SY+SJy+....+Sny =xIAI+x2A2+x3A}+.... +XnA,,

Statik momentning o’lchov birligi sifatida uzunlik o’lchov
birligining uchinchi darajasi gabul gilingan ( texnikada - nw3, qurilishda
cm3). Turli o’glarga nisbatan statik momentlami qo’shib bo’Imaydi.

Tanlangan kesimning X va ¥
o’qlariga nisbatan statik moment-
lari musbat va manfiy bo’lishi
mumkin. X va ¥ o’qlarga parallel
o’tkazilgan, elementar  yuzadan
XX=X-b va yx=y-a
masofada joylashgan X\ va W\
o’glarga nisbatan kesimni statik
momentini topamiz .

1.35- rasm. Parallel o ‘glarga

nisbatan inertsiya momenti

n
Syl= JIx{ciA- J(jc—b)cld= IxdA- 6JdA=S DA
A

0
A

SXd= jy,dA= f(y-a)dA = jyd4-jdA =Sx-a-A
A A O

Kesim yuzani gandaydir X¢c va ¥Yc o’qglariga nisbatan statik

momentlari nolga teng bo’lsin.
Sy, = Sy —XcA = 0;

SX =Sx—ycA =0;

Buerdan ushbu o’qglarning koordi-
natalarini topamiz :

y =% (1.45)

1.36-rasm. O girlik markazni
aniglashga oid
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C nuqta kesimning og’irlik markazi deyiladi. Og’irlik markazidan
o’tuvchi XC\Yc - o’glarga markaziy o’glar deyiladi (1.36-rasm).

Har ganday og’irlik markazidan o’tuvchi o’qlarga nisbatan kesim-
ning statik momenti nolga teng.

misol.Berilgan murakkab shaklli kesim yuzaning og’irlik markazi
topilsin.
yechish. Murakkab shaklli kesim yuza ( 1.37-rasm) og’irlik
marka-zining koordinatalari ( 1.37-rasm)-.
_ B\A\ +a2A2 _YWAY2m2 1A
KT A Y& A T R
Murakkab  shaklli  kesim yuzadan
y __b - - L
ajratilgan yuzalar og’irlik markazlarining
koordinatalarini chizmadan topamiz:

XC -

1.37-rasm.

Y Inersiya momenti

O 'glarga nisbatan  inertsiya
momenti deb, elementar yuza dA ni
tegishli oq orasidagi masofa kvad-

Yy ratiga ko 'paytmasining integraliga
aytiladi
a ix=Jy2dA va ly=.\x2A

4
- 0’lchov birligi - ™

I. 38-rasm. Kesimning
inertsiya momentiga oid
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Markazdan gqochma inertsiya momenti deb, elementar yuza dA
bilan ikkala o0°q orasidagi masofa ko’paytmalarining integraliga
aytiladi: 1 =AlxydA Markazdan gochma inertsiya momenti musbat

yoki manfiy ishorali bo’lishi mumkin. Kamida bitta simmetriya o’qi
bo’lgan kesim yuzalarining markazdan gochma inertsiya momentlari
nolga teng bo’ladi Masalan: teng tomonli uchburchak, kvadrat, doira,
to’g’ri to’rtburchak, qushtavr, shveller kesim yuzalari. Demak,
kesimning simmetriya o’qgla-riga nisbatan markazdan gochma inertsiya
momenti nolga teng. Masalan quyidagi kesimlar

Simmetriya o yli
oddiy kesimlar

Qutb inertsiya momenti: P~a\P
Parallel o’glarga nisbatan inertsiya momenti. Kesim yuzani
parallel o’qlarga nisbatan inertsiya momenti quyidagi formulalardan

topiladi:  Ax\~\y”n, Ly =JIXytdA

buerda =x+b va M- ¥Y+a elementar yuzaning yangi koor-
dinatalari (1.38-rasm).

Ushbu koordinatalami parallel o’glarga nishatan kesim yuzaning
inertsiya momenti formulalariga keltirib qo’ysak, quyidagilami hosil
gilamiz:

1 ~"x +a~X lyi=lv +h2A;
xlyl ~ Ixy +abA, (1.46)

Kesim yuzani parallel o’glarga nisbatan inertsiya momenti,

ushbu yuzani markaziy o’giga nisbatan inertsiya momenti bilan

parallel o’qglar orasidagi masofa kvadratini yuzaga ko’paytmasining
yig’indisiga teng
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Oddiy kesim yuzalarning inertsiya momentlari

To’rtburchak kesim yuzasining
asosidan o’tgan X o’giga nisbatan
inertsiya momentini topamiz:  Buning
uchun to’rtburchak  kesim yuzasidan
dA =edy elementar yuzachani ajrata-

miz:
Unda: IXx=\yZA =\y 2dy 4
efS
X = 3 hosil bo’ladi:
To’g’ri to’rtburchakning markaziy Xt o’giga nisbatan inertsiya
eh*
IvM=Ir+a A= eh =
12
he3s he3
va y o0’qiga nisbatan inertsiya momenti: At 3 va s j2

X va 'y o’glariga nisbatan kesimning markazdan gochma inertsiya
momentini topamiz. Buning uchun kesimda dA =dxdy elementar
yuzachani tanlaymiz. O’lchamlari h va dx bo’lgan vertikal yuzaning
markazdan gochma inertsiya momentini topamiz:

h
d*xy =J3yxdA =3yxdydx = xdx\ydy = xdx-0,5h2
0 0 0

Endi dixy, ifodani 0 <x <B oraligda integrallaymiz:

I+,, = JO,5h xdx- 0,51 \xdx =0,25h e~ vyoki
0 0 3 4
To’g’ri turtburchak kesimning markaziy o’glari x, va yt ga
nisbatan garshilik momentini topamiz:

K =A _ehz_ e Wy _lie3 2 hez

A 12 h 6 n 12 B 6
Uchburchakni statik momentini aniglash. Uchburchakning Xi
o’gidan y, masofada joylashgan Ao yuzasining statik momentini

yozamiz: SxI = A*-y0;

) _ _(h_ 1} \(2h \
buerda: A0 =-e qH> va n-n +31T -0 1



- 27

—p- X Inertsiya momentini aniqglash.
\ Asosidan o’tgan X - o0’giga
o 2h nisbatan inertsiya momentini
Yo T topish uchun uchburchakning
o<y M p M kesim yuzasidan dA —by -dy
3 /¢ o2 elementar yuzachani tanlaymiz.
f .\
X .
b1 Bu yerda: BY =i
elementar yuzachaning eni.
h

Unda: ix =fy2dA=jy2J"\- £|dy :612—

Uchburchakning markaziy o’qiga nisbatan inertsiya momenti:
A e}L3 (hv2eh eh3
12

I -

M - 1n+a 36
X2 0’giga nisbatan inertsiya momenti:
%2 =\Y dA=-\y’ - yoki:
<2 I Yooy dy

BY
buerda By =-ey\h;  dA=e dy=- Ady,

Topilgan inertsiya momenti formulalaridan ko’rinib turibdiki.
kesim o’qgdan gancha uzoglashsa, inertsiya momenti kattalashar ekan.
Uchburchakning v o°’giga nisbatan inertsiya momenti:

hb
ly =fx dA="fx exdx=fx -2 p(b— =
A A 0 *v2 J 48

Uchburchakning og’irlik markazidan o’tuvchi x, o0’qi kesim yuzaning
h . .
va 2 nugqtalaridan ? va - masofada joylashgan. Shuning uchun

uchburchakning X] markaziy o’gidan eng uzoqda joylashgan 1 va 2

nuqtalarigacha bo’lgan masofasi: y: =~ Ha Yy2=- -gateng.



{ eh eh’ tood _eh 3 _eh\ w _her 2 _ /g
bl

WH=26 on 24 3 h 12 n- 48 e~ 24
Doiraviy kesim. Kesimning
og’irlik markazidan 0 ’tuvchi

ixtiyoriy o0’qga nisbatan inertsiya
momentini  topish uchun, avval
doiradan ajratilgan halga ko’rini-
shidagi dA=2np-dp elementar
yuzaning kesim markaziga nisbatan
qutb inertsiya momentini topamiz:

A 0 32
Doiraviy kesim uchun: | va Ip =1y +Ix
nmD nm4
Demak, =2Ix- 2ly - yoki: I, =1, =
32 64
K -D
" nir
Qarshilik momentlari: ~ W'=W,m. ?;' » v
2

utb garshilik momenti:
Qutb g 0 16

~ Halgasimon kesimning inertsiya momenti
tashqi va ichki doiralar inertsiya
Q momentlarining ayirmasiga teng :

nez)4 K'd4 n-D41

V=12 g4 64 64 D,
. . . n-b4 d
Qutb inertsiya momenti: - )
d

i i W =5-~- N
Qutb garshilik momenti: o 16 D

Murakkab geometrik shakllaming inertsiya momentlari

Mashina, mexanizm va muxandislik inshootlarida murakkab
shaklli kesim yuzaga ega bo’lgan detallar uchraydi.
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Ushbu detallami  mustahkamlikka, bikrlikka va ustuvorlikka
hisoblashda, ulaming inertsiya momentlarini aniqlashga to’g’ri keladi.
Materiallar garshiligidan misol yechishda murakkab ko’rinishdagi
shakllaming inertsiya momentlarini aniglash uchun uni bir necha oddiy
shakllarga ajratish mumkin. Masalan, teng tomonli yoki teng tomonsiz
burchak, shveller va qo’shtavr profillari, ulaming parchin mixli yoki
payvandli birikmalari. Bunday profillarining standart o’lchamlari va
geometrik xarakteristikalari jadvallarda berilgan. Ushbu jadvallardagi
geometrik xarakteristikalardan va parallel o’glarga nisbatan inertsiya
momentlari fonnulalaridan  foydalanib murakkab shaklli kesimning
inertsiya momentlarini hisoblash mumkin.
Murakkab geometrik shakllaming inertsiya momentlari,
undan ajratilgan oddiy geometrik shakllar inertsiya momentlarining

yig’indi-siga teng, ya'ni
T . _Av >{ r
|x-|x+Tx+ﬂ<\A+--+ =2L1x.
i=
buerda: 11 —ih +a\A\; F-I[\+ a2A2 va h.k, murakkab
geometrik shakldan ajratilgan oddiy geometrik shakllami X o’giga
nisbatan inertsiya momenti;

2 va h.k - murakkab geometrik shakldan ajratilgan ¢
geometrik shakllami markaziy o’qiga nisbatan inertsiya momentlari;
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ar a2- va h.k-har bir oddiy shaklning markaziy o’qi bilan
murakkab shaklning markaziy o’qigacha bo’lgan masofa

41 Og’ishgan o’glarga nisbatan
XK XdA inertsiya momenti
xoy koordinata o’qlari O nuqta atrofida
aylanishi natijasida yangi X/Oyi
Yy holatga o’tadi. Xi va yt koordinata-
\ larini topamiz. Yuzi A bo’lgan tekis
" r- shakl uchun xOy koordinata sistema-
sini  ixtiyoriy ravishda olamiz (1.40-
rasm). Koordinatalar sistemasining Ox
va Oy o’glarini  soat strelkasining
harakat yo’nalishiga teskari tomonga
garab  biror ixtiyoriy a burchakka
aylantiramiz. xOy va y/Oxj o’glarga nisbatan koordinatalar
bog’lanishlarini topamiz ( 1.40- rasm):
xI =0C —OE +EC =OE +BD =xcosa +ys'ma
yt=AC =AD-CD =AD—DE=j cosa-x sina
Tekis kesimning hosil bo’lgan yangi koordinatalar  sistemasi
yiOx/ ga nisbatan inertsiya momentlarini hisoblaymiz

1.40- rasm. Og ishgan
koordinata o ylari

1 xi ~fY\WA ~JCycosa-xsina)2*"
A A
Qavs ochib chigiladi va kesimni ox/ o’giga nisbatan inertsiya
momenti  quyidagi ko’rinishga keltiriladi:

NA ~/Mx cos2or + lysin2a -1xy sin2or (1-47)

OY{o’giga nisbatan inertsiya momenti =\ x\dA  y0kj
n

1yl=1lycos2a +\xsin2a + 1~ sin2a (1-48)

Markazdan gochma inertsiya momenti
Hly, = |g cytdA =j(xcosa +ysina)(ycosa-xsma)dA

I . A A

I -1y
yoKki /[, 1= — *sin 2a + 1" cos 2a (1.49)

Yugqoridagi formulalardan ko'rinib turibdiki, ixtiyoriy o’'qqa
nisbatan inertsiya momenti a burchakka bog’liq ekan.
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Koordinata o’qlarini aylantirish davomida og’ish burchagining

a - a o giymatini topish mumkinki, bunda 1**, = 11X ~ 0

Y hoyo =° holatga to’g’ri
keluvchi koordinata o’giga bosh
inertsiya o’qi deyiladi.

Bosh inertsiya 0’qining

yo’nalishi: tgea0=~-
0] X X ry
Olingan formula a burchak uchun
«0 va a" =a'()+90° ikkita giymatni beradi. « ( va a0 burchaklar
ostida o’zaro perpendikulyar ikkita o’q chiziladi, ularga nisbatan
inertsiya momentlari ekstremal giymatlarga erishadi.
Bosh inertsiya momentlaridan bittasi maksimal, ikkinchisi esa
minimal giymatga erishadi.

If,
(1.50)

Ishqgalanish

Ishgalanish - ikki jismning bir - biriga nisbatan siljishida paydo
bo’ladigan va ularning tegib turgan yuzalarida sirtlariga urinma
bo’ylab yo’nalgan garshilik hodisasidir

Tasmali va friktsion uzatmalar, tormoz qurilmalari, prokat stanlari
giya transporterlar, friktsion muftalar va shunga o’xshashlaming ishi
ishqalanishga asoslangan.

Tinch holatdagi ishgalanish deb, tinch holatdan sirpanishga
o0 tishda jismlaming ozgina nishiy siljishida ikki jismning
ishgalanishiga aytiladi. Harakat holatidagi ishgalanish deb, nisbiy
harakatda bo ’lganjismning ishgalanishiga aytiladi.

Ishgalanish er bilan tishlashishni va binobarin, transport
mashinalarining ishlashini ta'minlaydi. Ishqalanish bo’lmaganida inson
yura olmas edi. Ishqalanishning bu foydali tomoni bilan bir gatorda,
ko’pchilik hollarda, zararli garshilik ham hisoblanadi. Bu qarshilikni
engish uchun ko’p miqdorda energiya sarflanadi. Energiyani bu sarfi
foydasiz bo’lib, uni kamaytirishga harakat qgilinadi.

Sirpanib ishqgalanish deb, bir - biriga tegib turganjismlaming
tezliklari tegishish nuqtalarida turlicha bo 1adigan harakat holatidagi



ishgalanishga aytiladi.

Demak,ikkita jismni tegishish yuzasida nisbiy harakat har xil
bo’lsa - sirpanib ishgalanish hosil bo’ladi. Ishqalanish - sirtni
xususiyatiga bog’lig. Sirt g’adir-budirligi, detalni tayyorlashdagi
noaniqligi» tashqi ta'sirdan detal shaklini o’zgarishi, kontakt yuzalami
to’iiq tegishmasligi va h.k. yugori bosimni keltirib chigaradi.

Ishgalanish kuchi - ikkita jismni nisbatan harakatdagi ishqgala-
nishiga qarshiligidir. Ishgalanish kuchi, kontakt yuzasiga go’yilgan
bo’lib, nisbiy tezlik yo’nalishiga garama-garshi tomonga yo’nalgan.
Ishgalanish  kuchi FWK moduli jihatidan har doim  siljitadigan
kuchga F teng.

XY asrda frantsuz olimlari Amonton va Kulonlar ishgalanishni
o’rganib quyidagi Kulon qonunlari deb ataladigan sirpanib
ishgalanishning uchta asosiy qonunini ta'riflaganlar:

1. Ishqgalanish kuchi ishgalanadigan sirtlar yuzasining kattaligiga
bog’lig bo’lmaydi.

2. Eng katta ishqgalanish kuchi jism sirtiga ta'sir etayotgan tashqi
kuchlaming normal tashkil etuvchisiga to’g’ri proportsional.

3.Ishqgalanish kuchi ishgalanayotgan jismlaming materialiga, ular
sirtining holatiga, ishgalanayotgan sirtlaming moylanganligiga va
moy turiga bog’lig bo’ladi.

Ishgalanish kuchi FutKning jism sirt-
lariga ta'sir etadigan tashqgi kuchlaming

normal tashkil etuvchisi N ga nisbati
sirpanib  ishgalanish  koeffitsienti  deb
F

/rﬁk

yoki F <fN , buerda/ - ishqgalanish koeffitsienti.

Ishqalanish kuchi sirpanib ishgalanish koeffitsienti bilan normal
bosim yoki reaktsiya kuchining ko’paytmasiga teng.

Ishgalanish burchagini tajriba yo’li bilan aniglash. Og’irligi R
ga teng bo’lgan jismni gorizont bilan a burchak tashkil giluvchi giya
tekislikka go’yamiz. O nuqta qo’zg’almas bo’lib, a burchakni shkala
bo’yicha o’lchab o’zgartirish mumkin. a burchakni orttira borib
Jismning sirpanish oldidagi (muvozanat chegarasidagi) « max burchakni

topish mumkin. Jism bir nugtada kesishuvchi P,N, F, kuchlar
ta'sirida  muvozanatda bo’lishi uchun

91



mazkur kuchlarga qurilgan kuchlar
uchburchagi yopig bo’lishi kerak.Kuchlar

uchburchagidan tga:£> muvozanat

chegarasida

tenglikni oA = N "N =t
bilan solishtirib amax =" max
ekanligiga ishonch hosil gilamiz.

Bu yerda ishgalanish kuchi eng katta giymatga erishganda to’la
reaktsiya kuchi /?maxning normal reaktsiya N ,bilan tashkil etgan
burchagi <prax ishgalanish burchagi deyiladi.

Shunday qilib, shkaladan aniglangan ormax burchakning giymati
ishqalanish burchagiga teng ekan. Binobarin, giya tekislikdagi jism
muvozanatda bo’lishi uchun a<(pmax shart bajarilishini, ya'ni
tekislikning giyalik burchagi ishgalanish burchagidan katta bo’Imasligi

zarur.
Qiya tekislikda jismning muvozanati

Gorizontal tekislik bilan a burchakda giya joylashgan tekislik-

dagijismni ko'rib chigamiz (rasm-v). * og’irlik kuchini va

tashkil giluvchilarga ajrataiz. Cl giya tekislikka parallel va C2 kuch
giya tekislikka perpendikulyar yo'naladi. Tashkil giluvchilaming
modullari quyidagi formulalardan topiladi:

G =Gmina va G2=G-cosa

2 tashkil qiluvchi giya tekis-likn
normal reaktsiyasi N bilan
muvozanatlashadi: G2- N-Gcosa

tashkil giluvchi jismni giya
rasm-v
tekislikda siljitishga intiladi. Mazkur kuch ishgalanish kuchi

bilan muvozanatlashadi: *UK cosa
Qiya ekislikdagi jism muvozanatda bo'lishi uchun, harakatlanti-

mvchi C1kuch moduli F ishgalanish kuchiga teng bo'lishi kerak.
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Gsma =f Gcosa yoki

tga =f =tg<ps buerdan a”cp

Agar, Qiya tekislikni gorizont bilan
tashkil qgilgan burchagi ishqgalanish
burchagiga teng bo'lsa, giya
tekislikdagi jism o'zining  xususiy
og’irligi ta'sirida bo'ladi yoki pastga

tekis harakatlanadi, yoki tinch holatda bo'ladi. a< (P vaziyatda jism
pastga Xususiy og’irligi ta'sirida siljimaydi.

Gorizont bilan o'zgaruvchan burchak hosil gilgan qiya
tekislik ishgalanish burchagi ~ dan ishgalanish koeffitsienti f ni
tajribada topish uchun foydalaniladi. Qiya tekislikda yuqoriga tekis
harakatlanayotgan jismga qo'yilgan va qiya tekislikka parallel
bo'lgan P kuch modulini topamiz.

Jismga ta'sir giluvchi kuchlami X o'giga proektsiyalaymiz:
=0 P-Gsma-Fum=0
FUK=G-cosa :« i::111s; uchun P=Gsina+f Gcosa

Qiya tekislikda yuqoriga tekis
harakatlanayotgan jismga qo'yilgan P
kuch  modulini anig-laymiz  (rasm-g).
Kesishuvchi kuch-lami tekis sistemasining
muvozanat shartlaridan foydalanib
kuchlar ko'pburchagini quramiz:

P+G+T+HIK=0

abc uchburchakdan P=Gtg(<*+<B hosil
bo'ladi.

Bunday harakat to'g’ri  burchak
rezbali vint va gaykani o'zaro harakatida
o'rinla, chunki vint rezbasini vint
chizigining ko'tarilish  burchagiga teng
bo'lgan burchakli giya tekislikka
o'xshaydi. Ponasimon polzunni

harakatlanishi uchun P -(2#(a +f)
kuch go'yilishi lozim (rasm-d).
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buerda ~ ponasimon pol-zunga

go'yilgan vertikal kuch. 2/7-120
da metrik rezbalarda va

2/7=150 trapetsiodal rezbalarda
ishgalanish  ponasi mon pozun
ishgalanishi bilan bir xil
Dumalash ishqalanishi deb, bir - biriga urinib turadigan
jismlaming urinish nuqtalaridagi tezliklari kattaligi va yo halishi
jihatidan birxil bo ’ladigan ishgalanishiga aytiladi.
p =kG
Tcilindr tekis dumalashi uchun zarur bo’lgan kuch
k- elkaning eng katta giymati dumalab ishgalanish koeffitsienti
deb ataladi, u uzunlik o’lchoviga ega; r- tsilindmi radiusi.
Tcilindmi dumalatish uchun zarur bo’lgan kuch uning og’irligiga
to’g’ri proportsional va tsilindmi radiusiga teskari proportsional.
Dumalab ishqgalanish koeffitsienti jismning harakat tezligiga
bog’lig emas. Dumalab ishgalanishni o’rganishda g’ildirakka ta'sir
etadigan aktiv va reaktiv kuchlar boshga ko’rinishda tasavvur etilsa
qulay. Masalan, g’ildirakni markazidan X o’gi bo’ylab F kuch va
vertikal y o’qgi bo’ylab g’ildirakning og’irlik kuchi G ta'sir qilsin.
Unda F r=M dumalash momenti va G-k =Mwuk ishgalanish
koeffitsientini hosil gilamiz. G’ildirak harakatining quyidagi xususiy
hollarini ko’ramiz:
1. M >Mwk lekin F y Fum - fagat dumalash.

2. lekin F>FUK- faqat sirpanish.
3. M y MUK, lekin F>FWK-sirpanib dumalash
4. M <Muux, lekin F -<Fum -tinch holat

Ko’pchilik hollarda dumalab ishqgalanish sirpanib ishgalanishga
garaganda kichik bo’ladi, shuning uchun sirpanish podshipniklari
o’miga sharikli va rolikli dumalash podshipniklari ishlatiladi.Tishli
uzatmalar va ignali podshipniklarda dumalab ishqgalanish bilan
sirpanib ishgalanish birgalikda sodir bo’ladi.

Arjapunuwira Kapwm yctyBopauk. Orupanrm G 6ynraH
KaTTUK XWUCM TeKUCNUKKa TadHaaun Ba P Ky4d TabCcupwuaaH argapmnuil
xycycuatura sra. XXucmra P Ba G KyunapgaH Tawkapu  Hopman
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eakyns N Ba MWKanaHuw Kyuum Puik xam Tabcup atagu. WkkuTa

MyBo3aHaT TEHIrNaMaCMHW Ty3aMWU3:
I> =0 N-G =0 6yepaaH N=G
X *=0 Kuwk~p =0 6yepgaH p = Fuim
Arpapunuuw 6ownaHmLm BaKTuga.
xucmra (PmFuua) XypT Kyunapu Ba
argapunuviura  Kapwunamk  kuayesum - (
! Fm ) XydpT Kyunapu Tabcup 3Tagmu.
N Arap (MA(G,N)>- Mn(P, FULK) EKn
? G-b>-Pa 6ynca argapunuw 6ynmaign.

MA-G-b ycTyBopnMk MomMeHTa Ba “n~P'a argapyBum MOMEHT

Aeiivnagn. Argapuauniira Kapwu ycTyBOPAWK LLAPTK >M a

ArfapunMwira Kapwu ycTyBop  OyAuWW  Y4YyH YCTYBOPAMUK
MOMEHTW argapyByM MOMEHTAAH KaTTa Gynuwun wapT Ba eTapau.
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Jism holatining o zgarib borishi harakatni ifodalaydi,
jismlamingfazodagi harakati esa bu harakatning
xususiy holidir

Ibn Sino

KINEMATIKA

Kinematika so’zi yunoncha « kinema » so’zidan olingan bo’lib.
harakat degan ma'noni bildiradi. Harakat deb, nuqgtaning boshlang’ich
holatdan oxirgi holatga vaqtga bog lig holda aniqg bir usulda o tishiga
aytiladi. Harakat va ko’chish tushunchalari mexanikaning asosiy
tushunchalaridir. Ko ‘chish deb, biror sanog sistemasiga nisbatan
nugtaning Ta'lum t vaqgt ichida fazoda bir holatdan boshga holatga
ixtiyoriy ravishda o 'tishiga aytiladi.

Harakat tushunchasi harakatlanuvchi jism ( ob'ekt), vaqt va fazo
tushunchalari bilan chambarchas bog’lig. Fazo (makon) bir vaqgtda
mavjud bo’lgan ob'ektlaming joylashish tartibini belgilaydi.

Jismning mexanik harakati boshqga biror jism bilan biriktirilgan va
sanoq sistemasi deb ataluvchi koordinatalar sistemasiga nisbatan
tekshiriladi.

Vaqt ob'ektiv borligda roy beruvchi hodisalaming gancha davom
etishini ifodalaydi. Vaqt bir sistemaning ikkinchi sistemaga nisbatan
harakatiga bog’lig emas. Vaqtni o’lchash boshlang’ich paytdan (masalan
t=0 dan) boshlab hisoblanadi. Vaqt bir o’lchamli va orgaga gaytmaydi,
ya'ni vaqt o’tmishdan kelajakka garab rivojlanadi deb hisoblaymiz.

Tanlab olingan sanoq sistemasiga nisbatan nuqtaning harakatini
o’rganish uning sistemaga nisbatan biror vaqt oralig’idagi traektoriyasini
va har qanday tezlik hamda tezlanishini aniglash masalasidan
iborat.Nugta harakatianganda uning berilgan sanoq sistemasiga nisbatan
chizgan chizig’i nuqtaning traektoryasi deyiladi. Agar nuqta traekto-
riyasi to’g’ri chizigdan iborat bo’lsa, uning harakati to’g’ri chizigli
harakat, traektoryasi egri chiziqli bo’lsa, egri chizigli harakat deyiladi.

Nazariy mexanikaning kinematika bo’limida qattiq jismlaming
harakati geometrik nuqtai nazardan tekshiriladi, ya'ni jismlaming
massasi va ularga ta'sir giluvchi kuchlar hisobga olinmaydi.

Kinematika deb, moddiy jism massasi va unga ta'sir giladigan
kuchlami e'tiborga olmasdan, uning harakati geometrik  nuqtai
nazardan o rganiladigan nazariy mexanikaning bo limiga aytiladi.

Kinematikada jismning harakati boshga jism bilan bog’langan
sanoq sistemasiga nisbatan tekshiriladi. Aynan bir vaqtda jism turli
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g sistemasiga nisbatan turlicha harakatda bo'lishi mumkin.
ualan, transport vositasidagi jism transport vositasi bilan bog’langan

oa sistemasiga nisbatan harakatsiz bo’lsa, imoratlar bilan bog’langan
|* 0g sistemasiga nisbatan transport vositasi bilan birgalikda
narakeclanadi. Tabiatda absolyut harakatsiz jism bo’lmagani tufayli,
bsolyut qo’zg’almas sanoq sistemasi ham mavjud emas.

Texnika masalalarini yechishda odatda er bilan qo’zg’almas
boti’langan sanoq sistemasi olinadi. Erga nisbatan qo’zg’almas bo’lgan
sanoq sistemasi “qo’zg’almas sanoq “ sistemasi deyiladi. Qo’zg’almas
sanoq sistemasiga nisbatan jism vaziyatini vaqt o’tishi bilan o’zgar-
masa, jism olingan sistemaga nisbatan tinch holatda deyiladi. Agar
mazkur sanoq sistemasiga nisbatan vaqt o’tishi bilan jismning vaziyati
0’zgarsa, jism shu sistemaga nisbatan harakatda bo’ladi. Tanlangan
sanoq sistemasiga nisbatan har onda jismning vaziyatini aniglash
mumkin bo’lsa, uning harakatini kinematik berilgan deb hisoblanadi.

Kinematikada uchraydigan barcha chizigli o’lchovlarni ( harakat-
dagi nugtaning koordinatalari, o’tgan yo’lning uzunligi va boshgalar)
texnik va xalqaro Sl birliklar sistemasida metrda olinadi. Mexanikada
vagt absolyut deb hisoblanadi, ya'ni uni barcha sanoq sistemalari uchun
bir xilda o’tadi. Vaqt odatda t bilan belgilanadi va u harakatning
argumenti hisoblanadi. Vaqt o’lchovi uchun MKGSS sistemasida soat
yoki minut, SI sistemasida sekund (s ) gabul gilingan.

Fazoda harakatlanayotgan nuqtaning biror sanog sistemasiga
nisbatan  holati bilan vaqt orasidagi bog’lanishni ifodalovchi tenglama
nugtaning harakat gonunini aniqlaydi.

Kinematikaning asosiy masalasi nuqtaning yoki jismning harakat
gonunlarini o’rganishdan iborat. Ixtiyoriy vaqt ichida fazoda nuqtaning
holatini biror sanoq sistemasiga nisbatan aniqlash mumkin bo’lsa, u
holda nuqtaning harakat gonuni ma'lum bo’ladi va nuqgta harakatining
kinematik xarakteristikalari: traektoriyasi, tezlik va tezlanishlarini
aniglash mumkin bo’ladi.

Moddiy nuqta- harakati yoki muvozanatini tekshirishda
o Ichamlari va shaklining ahamiyati bo Tmagan, massasi bir nugtada
Joylashgan deb tasawur gilinadiganjism

Absolyut gattiq jism- kuch ta'siridagi jismning ixtiyoriy ikkita
nuqgtasi orasidagi masofa doimo o zgarmasdan qoladi

Eng oddiy gattig jism moddiy nuqtadir. Harakatlari hamda
Vaziyatlari 0’zaro bog’lig bo’lgan moddiy nuqtalar to’plami sistema
deyiladi.



Tezlik - harakatni xarakterlovchi vektor kattalik, jismning tez yoki
sekin va gaysi tomonga garab harakat gilayotganligini ko 'rsatadi.

Tezlanish - tezlikning moduli va y o halishijihatidan o zgarishini
xarakterlovchi vektor kattalik

Kinematikaning teorema va formulalari texnikada turli mashina va
mexanizmlar gismlarining harakatini o’rganishda nazariy asos bo’ladi.

Kinematikaning vazifasi-harakatlanayotgan nukta (bo’g’in) ni
ma'lum vaqt ichida biror vaziyatda turishi va uning ayrim nuqtalarini
(bug’inlari) berilgan gonuniyat bo’yicha harakatlanishini tekshirish

3 Yechiladigan masala

1.berilgan sanok sistemasiga nisbatan nukta

ismning harakatini matematik usulda aniklash

2.nuktaning berilgan xarakat gonuniga

akatning barcha kinematik xarakteristi-

lanadi.

lan, krivoship - polzunli mexanizmda 1-

go’zg’almas O nuqta atrofida 360° ga
yjN~COjaylanma harakat gilganda A nuqtaning traektoriyasi

os aylanadan iborat bo’ladi, 2 -shatun tekis parallel

harakat giladi va 3-polzun ilgarilanma -gaytma

harakatni bajaradi. Harakat boshlangandan to’liq bir tsikl davomida B
nuqtaning traektoriyasi to’g’ri chiziq bo’ladi. B nuqtaning turli
holatlariga mexanizm bo’g’inlarining va nuqtalarining turli vaziyatlari
to’g’ri keladi. Bunda mexanizmning ishlash jarayonidagi egallagan
ko’lami aniglanadi. Bu esa mexanizmni loyihalash talablaridan biri
hisoblanadi.

masalani yechish uchun - barcha bo’g’inlaming o’lchamlari,
kine-matikaviy sxemasi va etakchi bo’g’inning harakat gonuni vaqgtning
funktsiyasi tarzida beriladi

masalani echimi- etaklovchi va etaklanuvchi bo’g’inlaming
vaziyati va kinematik xarakteristikalari aniglanadi.

masalani yechish wusullari - grafikaviy, grafo-analitikaviy va
analitikaviy usullar

tarkibi - nugta va qattiqjism kinematikasi
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Nugta kinematikasi

Tabiatda absolyut qattiq jism yo’q, har ganday jism ham oz
bo’lsada deformatsiyalanadi - shakli o'zgaradi. Agar bu o’zgarish
jismning o’lchamlariga nisbatan juda kichik bo’lsa, mexanik harakatni
o’rganishda mazkur o’zgarishni e'tiborga olmaymiz.

Nugtaning biror sanog sistemasiga nisbatan istalgan vaqldagi
fiolatini aniglash usuli Ta 'lum bo lsa, uning harakati aniglangan yoki
berilgan deyiladi. Nugtaning harakatini aniglovchi ifoda uning harakat
tenglamasiyoki harakat qonuni deyiladi.

Nuqta harakatini berilish usullari. Nugtaning biror sanoq
sistemasiga nisbatan istalgan vaqtdagi holatini aniglash usuli ma'lum
bo’lsa, uning harakati aniglangan yoki berilgan deyiladi. Nugtaning
harakatini aniglovchi ifoda uning harakat tenglamasi yoki harakat
gonuni deyiladi.

Nugtaning harakati asosan quyidagi uchta:

1) vektor;

2) koordinatalar;

3) tabiiy usulda beriladi.

1) Nuqgta harakatining vektor usulda berilishi. Harakatlana-
yotgan M nuqtaning har bir vaqtdagi holatini uning I radius vektori
bilan aniglash mumkin (1.43-rasm,a). Agar M nuqta harakatda bo’lsa,
vaqt o’tishi bilan uning T radius vektori o’zining uzunligini va
yo’'nalishini o’zgartirib boradi. Demak, radius - vektor vaqtning
funktsiyasidir,

ya'ni M= r(t) (1.51).

Bu tenglama nugta harakatining vektor ko’rinishidagi kinematik
tenglamasi deyiladi. Bunda ko’riladiga masalalar uchun r(t) funktsiya
bir giymatli, uzluksiz va kamida ikkinchi tartibli hosilaga ega deb
garaymiz. r vektor uchining chizgan chizig’iga nuqtaning traektoriyasi
deyiladi. Nuqta traektoriyasi deb, harakat vaqtida uning fazoda
goldirgan iziga aytiladi. Traektoriya uzluksiz chiziqdir. [ vektor
uchining chizgan chizig’iga nuqtaning traektoriyasi deyiladi. r -comt
f° 'sa’ M nuqta olingan sanoq sistemasiga nisbatan tinch holatda
bo’ladi.

2) Nugta harakatining koordinatalar usulida berilishi (1.43-
asm.b). Fazoda harakat gilayotgan J1/ nugtaning har bir vaqtdagi

atini uning uchta x, y, z dekart koordinatalari bilan aniglash mumkin.
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Nuqgta harakatlanganda vaqt o’tishi bilan uning koordinatlari
0’zgara boradi, ya'ni X, y, z koordinatalar vaqtning bir giymatli ikki
marta differentsiyalanuvchi funktsiyasidan iborat.

a) b)

y-m (1.52)
*=fM
1.43-rasm.Nugta harakatini berilishi

(1.52) tenglamalarga nuqta xarakatining to’g’ri burchakli Dekart
koordinatalaridagi kinematik tenglamalari deyiladi. Agar (1.52) tengla-
malar berilgan bo’lsa, nugtaning istalgan vaqtdagi holatini aniglash
mumkin.

Agar M nuqgta oxy tekisligida harakatlansa, uning harakati quyidagi
tenglamalar bilan aniglanadi.
*=Mt\ y=f2t) (@1-53)
(1.52) yoki (1.53) tenglamalarga nuqta traektoriyasining
parametrik tenglamalari deyiladi. Bu tenglamalardagi t vaqt parametr
vazifasini bajaradi. Ulardan t vaqtni chigarib, traektoriyaning nugta
koordinatalari bo’yicha ifodalangan tenglamasini hosil gilish mumkin.

3) Nuqgta harakatining tabiiy usulda berilishi (/,44-rasm).
Harakatlanayotgan M nuqtaning traek-
toriyasi avvaldan berilgan bo’lsin. Uning shu
traektoriyadagi har bir vaqtdagi holatini
aniglaymiz. Buning uchun traektoriyadan
go’zgalmas biror O nuqtani sanoq boshi deb

1.44- rasm olib, musbat va manfiy yo’nalishlami
tanlaymiz.

Nugtaning sanoq boshiga nisbatan holati 5 = OM yoy koordinata

bilan aniglanadi. M nuqtaning traektoriyadagi har bir vaqtdagi

holatini aniglash uchun quyidagi bog’lanishni bilish kerak
s = s{t) (1.54)
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(1.54) tenglamaga nuqtaning traektoriya bo'ylab harakat gonuni

d Uadi. Bunda s(t) vaqgtning bir giymatli , uzluksiz va differen-
tsiallanuvchi funktsiyasidan iborat. S miqdor harakat gilayotgan M
nugtaning holatini aniglaydigan yoy, lekin uning yurgan yo’li emas.

Nugtaning tezligi. Nuqta harakatini xarakterlovchi muhim katta-
liklardan biri uning tezligidir. Tezlik vektor kattalik bo’lib nugtaning tez
yoki sekin va gaysi tomonga qarab harakat gilayotganligini ko’rsatadi.
Nuktani xarakati uchta usulda berilganda uning tezligini topamiz.

1) Agar nuqtaning harakati vektor usulda berilgan bo’lsa, uning
tezlig* quyidagi formula bilan topiladi:
dr
v=Tt A

Demak, nuqtaning tezligini aniglash uchun wuning holatini
aniglovchi r radius-vektordan vaqt bo’yicha birinchi tartibli hosila
olish kerak. Tezlik vektori traektoriyaga urinma bo’yicha harakat sodir
bo’ladigan tomonga yo’naladi.

2) Nugta harakati koordinata usulida berilsa, uning tezligi Dekart
koordinata  o’glaridagi  proektsiyalari ~ bo’yicha  aniglanadi:
dx dv dz

v=7,=k " T7TTY <u®6)
bu erda wx,vy,vz - v tezlikning X, y, z o’qlardagi proektsiyalari.

Nugta tezligining qo’zgalmas Dekart koordinatalar o’qidagi
proektsiyasi uning tegishli koordinatalaridan vaqt bo’yicha  birinchi
tartibli hosilasiga teng.

Nugqta tezligining miqdori (moduli)

2 +vay+v2 (1.57)

yo’nalishi esa cosa=—, co0s/3 COSX = — ; formulalar
v % v

yordamida topiladi. Bunda a,P,y-v tezlikning mos ravishda X, Yy, z
0 4lari bilan tashkil etgan burchaklari.

Agar nuqta Oxy tekislikda harakatlansa (1.56) formulada v7 =0

garaladi.

Agar guqta to’g’ri chizigli harakatda bo’lsa, bu harakatni bitta
v*.52,a) tenglama bilan aniglash mumkin. Bu holda vy =v. =0 bo’lib,

vektori Ox 0’q bo’yicha yo’naladi va uning o’qdagi proektsiyasi
" d[ formuladan topiladi.
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Agar x>-0 bo'lsa, nuqta tezlik vektori tezlikning yo’nalishi Ox
o’qning musbat, x <0 da o’gning manfiy yo’nalishiga mos tushadi.
3) Nugta harakati tabiiy usulda berilsa, uning tezligi quyidagi

ds
formula bilan topiladi V=-~d (1-58).

Demak, nuqgtaning tezligini aniglash uchun wuning holatini
aniglovchi 5 yoy koordinatasidan vaqt bo’yicha birinchi tartibli hosila
olish kerak. (1.58) formula bilan nuqgta tezligining moduli topiladi.

Nuqtaning tezlanishi. Nugta tezligining moduli va yo’nalishi
jihatidan o’zgarishini xarakterlovchi kattalikka tezlanish deyiladi. Nugta
tezlanishini a yoki co xarflar bilan belgilanadi. Tezlanish vektor
kattalikdir. Nuqgta harakati uchta usul bilan berilganda uning tezlanishini
aniglaymiz.

1) Nuqta harakati vektor usulda berilsa uning tezlanishi quyidagi

formula bilan topiladi:
_ dv _d(dr\ dzr
a"a yok' "ils J'F (1759)

Demak, nugtaning tezlanishi uning tezligidan vaqt bo’yicha
olingan birinchi tartibli hosilaga yoki radius- vektoridan vaqt bo’yicha
olingan ikkinchi tartibli hosilasiga teng. Tezlanish vektori urinma
tekislikda yotadi va traektoriyaning botig tomoniga yo’naladi. Sl

M
birliklar sistemasida tezlanish — da o’lchanadi.
c

2) Nugqta harakati koordinata usulda berilsa, uning tezlanishi dekart
koordinata o’glaridagi proektsiyalari bo’yicha aniglanadi:
d2x . dzy . d2z . n
°r=w Ty’ . <>
buerda ax,ay,az-a tezlanishiningx,y,: o’glardagi proektsiyalari.
Demak, nugta tezlanishining biror qo’zgalmas Dekart koor-
dinatalar o’gidagi proektsiyasi nuqta tezligining mazkur o’qdagi
proektsiyasidan vaqt bo’yicha olingan birinchi hosilasiga yoki shu
o’gga uning mos koordinatalaridan vaqt bo’yicha olingan ikkinchi
tartibli hosilasiga teng bo’ladi. Nuqta tezlanishining moduli quyidagi
formuladan topiladi.

a=Jaz2 +azxHa2 (1.61)
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3) Nugta harakati tabiiy usulda
berilganda wuning tezlanishi tabiiy
o'qlaridagi proektsiyalari bo'yicha
aniglanadi. Traektoriyada yotgan M
nuqtadan o'zaro  perpendikulyar
bo'lgan t,n,p mos ravishda urinma,
bosh normal va binormal o’qlami
0 'tkazish mumkin. (1.45-rasm).
Urinma nuqta harakat gqilayotgan
tomonga qarab, bosh normal esa
traektoriyaning botiq tomoniga garab
yo'nalgan bo'ladi.

M nuqgtadan o'tkazilgan urinma, bosh

1.45-rasm

normal va binormalga tabiiy o'glar deyiladi.

Tabiiy o'glardan tashkil topgan koordinatalar sistemasi tabiiy
koordinatlar sistemasi deyiladi. Nuqtaning tezlanishini urinma va bosh
normal bo'ylab yo'nalgan ikkita tashkil etuvchiga ajratish mumkin:

a=ar+an (1.62)

Tezlanishning urinma bo'ylab a Ttashkil etuvchisiga urinma
tezlanish deyiladi. Urinma tezlanishning moduli quyidagi formula bilan
topiladi.

dv
ar = 1.63
dt (1.63)
Tezlanishning bosh normal bo'ylab yunalgan an tashkil

etuvchisiga normal tezlanish deyiladi. Normal tezlanishning moduli

v
quyidagi formula bilan topiladi a,, - (1.64).
P

To'la tezlanishning migdori a ="aZ+al (1.65)
aT

yo'nalishi esa tga=— . Bu erda a - normal bilan to'la tezlanish
a.

orasidagi burchak. Urinma va normal tezlanishlar o'zaro perpendikulyar
ke ladi, ya’ni g3,
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Nugta harakatining xususiy hollari

Nugtaning tabiiy o’qlardagi texlanishiga garab harakat turlari
aniglanadi.
1.To’g’ri chizigli tekis harakat. Nugtaning harakati davomida

_ (A% \Y
hamisha ar=0, a,~0, ya'ni a=0 bo’lsin. Buholda i;tzo, — =0

bo’lib, ulardan v=const va p =oo ckanligi kelib chigadi. Demak,
ko’rilayotgan holda nuqta to’g’ri chizigli harakatda bo’ladi.
2. To’g’ri chizigli o’zgaruvchan harakat. Nuqta harakati davomida

. - dv V2 .
at *0, a,,=0 bo’lsin. Bunda ar~dt~ r va a,,:F:O bo’lib, ulardan

ds
V= dt *const va p =cc ekanligi kelib chigadi.

Demak, nuqtaning tezligi yo’nalish jihatdan o’zgarmay, faqat
miqdor jihatdan o’zgaradi va nuqta to’g’ri chizigli o’zgaruvchan

- dv ..
harakatda bo’lib, tezlanishning moduli aT=— formuladan topiladi.
Binobarin, urinma tezlanish tezlikning miqgdor jihatdan o’zgarishini

ifodalaydi.

V2
Agar, fagat bir onda a,,=—-0
bo’lsa, nuqta to’g’ri chizig bo’yicha
harakatlanmay, balki o’sha o’nda egri
traektoriyaning bukilish nuqgtasidan
o’tadi (1.46 -rasm).

3.Egri chizigli tekis harakat. Biror

. - d v
vaqt oralig’i uchun er=0, a,,* 0 bo’lsin. Bu holda va
V2
a"~ p* mv=const va / O * kelib chigadi. shart harakat

traektoriyasi egri chizigdan iborat bo’lishini, v=const shart esa nuqta
tekis harakat gilishini ifodalaydi. Demak, bu holda nuqgta egri chizigli
tekis harakat giladi. Nuqtaning egri chiziqli tekis harakat tenglamasi

104



s =s0+ v0e/

Bu holda nugtaning tezlanish vektori a bosh normal bo’ylab

v2
yo’naladi va uning moduli bo’ladi. Shunday qilib, normal

tezlanish egri chizigqli harakatda vujudga keladi va tezlikning yo’nalishi
o’zgarishini ifodalaydi.

4. Egri chizigli o’zgaruvchan harakat. Biror vaqt oralig’i uchun
4 *0, a,,*0 bo’lsin. Bunda nuqtaning tezligi migdor va yo’nalishi
jihatdan o°’zgaradi, ya'ni nuqta egri chizigli o’zgaruvchan harakatda
bo’ladi.

Agar ar=const bo’lsa, nuqta tekis o’zgaruvchan harakatda
deyiladi. v va ar vektorlaming yo’nalishi ustma - ust tushsa, nuqta egri
chizigli tezlanuvchan harakatda ( 1.47-a,b- rasm), ular garama -qgarshi

yo’nalgan bo’lsa, nuqta egri chizigli sekinlatuvchan harakatda ( 1.47-
rasm.v.g).

1.47-rasm.
Nugtaning
egri chizigli
xarakati.
a-b) egri chizigli
tezlanuvchan
harakat;
v-g) egri chizigli
sekinlatuvchan
harakat

Boshlang’ich to=0 paytda yoy koordinatasi OM=So tezligi voga
teng bo’lgan ( 1.55- rasm,a) nuqtaning tekis o’zgaruvchan tenglamasi
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v=Vv0+arda v= ekanligini nazarda tutib uni M0 va M nuqtalarga

mos chegaralarda integrallasak s ~ so+ vo*+ ai ' bo’ladi. Ushbu

tenglama nuqta egri chizigli tekis o’zgaruvchan harakatining tenglamasi

Qattiqg jism kinematikasi

Ikkita masala ko’riladi:

e 1) butun jismning harakati va bu harakatning kinematik
xususiyatlari;

e 2)jism har bir nugtasining harakati

Qattig  jismning ilgarilanma va go’zg’almas o0°q atrofidagi
aylanma harakatlari oddiy harakatlardir.

llgarilanma harakat deb, jismdan olingan har ganday kesma
jism harakatlanganda hamma vaqt o’z - o’ziga parallel goladigan
harakatga aytiladi.

llgarilanma harakatdagi qattiq
jismning hamma nugtalari  bir
xil ~va parallel joylashgan
traektoriyalar chizadi va har bir
vaqtda ulaming tezligi hamda
tezlanishi teng bo’ladi.
VA —I'g, aA-~ as
Jismning ilgarilanma harakati uning biror nuqtasining harakati
bilan aniglanadi. Bunday nuqta uchun jismning og’irlik markazi olinadi.
Mazkur nuqtaning harakat tenglamalarini  koordinata usulida
quyidagicha yozish mumkin:

xc=f (0 Yc=MO zc =/3(0

Qo’zg'almas o’q atrofidagi aylanma harakat deb, jism
harakatlanganda uning ixtiyoriy ikki nuqtasi hamma vaqt
go’zg’almasdan qoladigan harakatga aytiladi.

Qo’zg’almas nuqgtalardan o’tuvchi o’gqga jismni aylanish o’qi deb
ataladi. Jismni  o’q atrofida harakatlanganda (R) tekislik ( Q)
go’zg’almas tekislikka nisbatan <p burchakka aylanadi. Bu  burchak
aylanish burchagi deyiladi.
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Mazkur burchak vaqtning uzluksiz

funktsiyasi sifatida o°’zgaradi:
P=1(1)

Jismning holati tekisliklar orasidagi
<p burchagi bilan aniglanadi.
Turbinalar diski, generatorlaming rotori,
stanoklaming maxovigi kabi mashina va
mexagizmlaming harakati qo’zg’almas o’q
atrofida aylanuvchi jismga misol bo’ladi.

Aylanma harakatning burchak tezligi - jismning burchak tezligi uning
aylanish burchagidan vakt bo’yicha olingan birinchi tartibli hosilaga

d(p
teng: bl=-7 =<p-
Agar harakat davomida burchak tezlik o’zgarmas bulsa, ya'ni
0) =0)0 50’isa jjsm tekis aylanma harakatda deyiladi.

Tekis aylanma harakat tenglamasi : € ~Ro+(°'t
Jism bir minutda n marotaba aylansa tekis aylanma harakatning

burchak tezligi quyidagicha topiladi: co=

Ushbu formula texnikada aylanma xarakatda bulgan detaining
burchak tezligini aniklashda tadbik etiladi. Masalan, krivoshipni bir
minutdagi aylanishlar soni barilgan bulsa burchak tezligini aniklash
mumkin.

Burchak tezlanish - vaqt birligi ichidajismning burchak tezligini
o0 'zgarishi bilan xarakterlanadigan kattalik jismning burchak tezlanishi
deyiladi.

Burchak tezlanish - burchak tezlikdan vaqt bo’yicha olingan
birinchi tartibli yoki aylanish burchagidan vaqt bo'yicha olingan

dckinchi tartibli hosilaga teng: ¢ - _do) 9'2(,?:&3

K 5 6 at ol
doj - burchak tezlik orta boradi va bunday harakat
~dt tezlanuvchan aylanma harakat deyiladi
dco - burchak tezlik kamaya boradi va bunday harakat
dt sekinlatuvchi aylanma harakat deyiladi
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J]

Harakat davomida burchak tezlanish o’zgarmas bo’lsa, ya'ni

£ =en=com7 jjsm tekis o’zgaruvchan aylanma harakatda deyiladi.
O ’zgaruvchan aylanma harakatning

burchak tezligi Q= coD+ e ot
Jismning qo’zg’almas o°’q atrofidagi
tekis o’zgaruvchan aylanma harakati

et2
tenglamasi: ®-Po +<ao f+°

Qo’zg’almas o’q atrofidagi aylanma
harakatdagi jism nuqtalarining
tezlik va tezlanishi.

Jism ~ burchakga aylanganda M
nuqta traektoriya bo’ylab
cp-h
? yo’Ini bosib o’tadi. M nuqtaning traek-
g toriya bo’ylab harakat chizikli tezligi
1 _dS _ dep

V=— = =coh
dl dt

Aylanma harakatdagi jism nuk-
1.48-rasm talari aylanish o’giga perpendikulyar
tekisliklarda harakatlanib,ulaming
traektoriyalari aylanalardan iborat bo’ladi (1.48-rasm).

Qo’zg’almas o’q atrofida aylanma harakatdagi jism ixtiyoriy
nuqgtasi chiziqgli tezligining miqgdori jism burchak tezligining mazkur
nugtadan aylanish o’gigacha bo’lgan masofaga ko’paytmasiga teng

Qo’zg’almas o’q atrofida aylanma harakatdagi jism nuqtasining
chizigli tezligi mazkur nuqtadan aylanish o’gigacha bo’lgan masofaga
mutanosib tarzda o’zgaradi. Qo’zg’almas o0’q atrofida aylanma
harakatdagi jism nugqtalarining traektoriyalari aylanalardan iborat
bo’lganligi uchun M nuqgtaning tezlanishi urinma va normal
tezlanishlardan tashkil topadi
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doiraviy normal urinma

tezlik tezanish tezlanish
_ _ V2
V=45 = cosh a, = @ a,:ﬁdl/~e—H"
‘ t

Jism nuqgtasining tezligi jismning burchak tezligi bilan shu
nugtadan aylanish o'gigacha bo’lgan masofaning ko’paytmasiga teng

To’la tezlanishi a = hyfe2 + cos
a, eh E
To’la tezlanishning yo’nalishi: tgoc = — = co_h = a_
Urinma tezlanish traektoriyaga o’tkazilgan urinma bo'ylab

(agar harakat tezlanuvchan bo’lsa harakat yo’nalishida, sekinlanuvchan
harakatda esa unga teskari) yo’naladi. Urinma tezlanishning yo’nalishi
burchak tezlanishning yo’nalishiga bog’lig bo’ladi.

Normal tezlanish nugta burchak tezligining kvadratini ushbu
nugtadan aylanish markazigacha masofaga ko’paytmasiga teng.

Normal tezlanish a,, esa h bo’ylab aylanish o’gi tomon yo’nalgan
bo’ladi.

Agar jism tekis aylanma harakatda bo’lsa, uning burchak tezlanishi

do)

nolga teng bo’ladi. Chunki a)=cons, e:a =o0; tekis aylanma

harakat gilayotgan jism nugtasining urinma tezlanishi aT=e-h =0 ga
teng bo’ladi. Bu holda jism nugtasining to’la tezlanishi uning normal
tezlanishiga teng bo’ladi a =a,, =ce h

Nuqgtaning murakab harakati

Nugta bir vaqtda bittasi shartli ravishda
go’zg’almas deb hisoblangan, ikkinchi

i-n esa birinchisiga nisbatan harakatla-
Ao Ol x nuvchi  ikkita koordinata tizimiga
1.49-rasm nisbatan harakati murakkab harakat
deyiladi. Nugtani go’zg’almas

koordinataga
tizimiga nisbatan harakati absolyut harakat deyiladi. Nugtani

harakatlanuvchi koordinataga nisbatan harakati nisbiy harakat deyiladi.
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Harakatdagi koordinat sitemasini go’zg’almas koordinata sistemasiga
nisbatan harakati ko’chirma harakat deyiladi.

Nugtani absolyut harakati murakkab hisoblanadi, u nisbiy va
ko’chirma harakatlardan tashkil topadi. xOy - harakatlanuvchan
koordinata sistemasi, x - o’gi bo’ylab tekis ilgarilanma harakatda
bo’lsin ( 1.49-rasm); A nuqgta-y - o’gi bo’yla yugoriga tekis hara-
katlanadi. Agar, fagat nisbiy harakat sodir bo’lsa, A nugta A/. vaziyatni
egallaydi.Agar, fagat ko’chirma harakat amalga oshirilsa A nuqta A2
vaziyatga ko’chadi. Agar, bir vaqtda ham nisbhiy, ham ko’chirma
harakatlar bajarilsa, bu vaqt oraligida A nuqgta Ay vaziyatga o’tadi

Demak, agar nuqtani nisbhiy harakati o’rganilsa, fikran ko’chirma
harakat bajarilmasligi kerak; agar fagat kuchirma harakat o’rganilsa,
fikran nisbiy harakat amalga oshirilmasligi kerak.

Poezd ichidagi passajir harakatini o’rganamiz. Bu misolda er bilan
bog’langan koordinatalar sistemasi qo’zg’almas bo’lib, poezd bilan
bog’langan koordinatalar sistemasi qo’zg’aluvchan koordinatalar
sistemasidan iborat bo’ladi.

Passajimi vagonga nisbatan qilgan harakatiga nisbiy harakat
deyiladi. Uning vagon bilan birga erga nisbatan gilgan harakatiga
ko’chirma harakat deyiladi. Passajirni bevosita erga  nisbatan gilgan
harakati murakkab harakat bo’ladi.

Tezliklarni go’shish teoreinasi. Nuqtaning nisbiy, absolyut va
ko’chirma harakatlaridagi tezlik va tezlanishlari, tegishlicha nisbiy,
absolyut va ko’chirma tezlik va tezlanishlari deyiladi.

Ushbu tezliklar orasidagi bog’lanishni tezliklarni qo’shish
teoremasi aniglaydi

Teorema. Nugqtaning absolyut

Asz/ tezligi uning nisbiy va kuchirma

tezliklarining (geometrik) vektor

yig’indisiga teng. Nugta At

vaqtda absolyut harakat traek-

toriyasi  bo’yicha haraqatlanib,

ya'ni  AA3 ey bo’yicha A

1.50-rasm. vaziyatdan A3 vaziyatga o0’tsin
(1.50-rasm): VA= Vr+Ve.

Agar, nisbiy harakat o’rinli bo’lsa, nuqta A! vaziyatga o’tar edi;
agar kuchirma harakat amalga oshirilsa A2 vaziyatga kelar edi. A nugta
A3 vaziyatga  kelishi uchun, awal kuchirma harakat traektoriyasi
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bo’yicha (AA2 yoy) keyin esa nisbiy harakat traektoriyasi ( AA| yoyga
teng A:A3 yoy) bo’yicha harakatlanadi. A, A2 va A3 nuqgtalami xordalar
bilan tutashtirib quyidagi A nuqta harakati vektorlari orasidagi
bog’lanishni topamiz: AA} =AA2 +A2A3

Tenglikning hamma hadlarini At-ga bo’lamiz va At nolga
intiluvchi chegaraga o 'tamiz:

A0 &0 A A0 A
Vv =V, + W -tenglikni hosil gilamiz
bu yerda, V- absolyut tezlik vektori;
\, - ko’chirma tezlik vektori;

Vr - nisbiy tezlik vektri

Tezlanishiarni qo’shishi ( Kariolis)
teoremasi
Murakkab harakatdagi nuqtaning absolyut
tezlanishi ~ ko’chirma  harakat aylanma
harakatdan iborat bo’lganda nugtaning
nisbiy, ko’chirma va Koriolis tezlanishlarining geometrik yig’indisiga

teng aa= +ae+ac
Agar ko’chirma harakat ilgarilanma harakatdan iborat bo’lsa

=a+an
v Moduli a= & +al +2araecosa
Koriolis tezlanishi <t - ‘ae)

Moduli ac=2V moecosa

Tekis parallel harakat
to’g’risida tushuncha. Asosiy
tekislikka tik bo’lgan AB
chiziq tekis parallel harakatda
bo’lishi uchun, (1.51-rasm) AB
chiziq o’giga perpendikulyar
va asosiy tekislikka parallel
joylashgan tekislikdagi CD

1.51 - rasm kesma tekis harakatda bo’lishi
shart.



Qattig jismning tekis parallel harakati deb jismning barcha
nuqtalari asosiy tekislikka parallel bo’lgan tekisliklarda siljiydigan

xarakatlarga aytiladi

G’ildirakni yo’lning to’g’ri chiziqli oraligidagi harakati, krivoship
polzunli mexanizm shatunining harakati tekis parallel harakatlarga
misol bo’ladi.

Tekis parallel harakatni ilgarilanma va aylanma
harakatlarga ajratish

Teorema:_ Qattig jismni har ganday tekis parallel harakati bitta
ilgarilanma va bitta aylanma harakatlardan tashkil topishi mumkin. AB
kesma tekis parallel harakat qilib A\B\ vaziyatga ko’chsin ( 1.52-
rasm). Bu ko’chishni ilgarilanma va aylanma harakatlar yig’indisidan
tashkil topgan deb garash mumkin.

1) Faraz qgilaylik, kesmani barcha nuqtalari uni A nuqtasi kabi bir

xil harakat qgiladi va bir xil masofaga ko’chadi. Unda AB kesma
AxB2 vaziyatga o’tadi.

2) Uni A\ nuqta atrofida aylantirib A\B\ vaziyatga o’tkazish
mumkin. Demak murakkab tekis parallel harakat ikkita oddiy
harakatlardan tashkil topadi: ilgarilanma va aylanma va bu
harakatlar bir vaqtda sodir bo’ladi .

A va B nuqtalar tezlik vektorlari
orasidagi bog’lanishni aniglash uchun
A,Ay wva B,BXB2 nuqgtalami
to’g’ri  chiziglar bilan tutashtiramiz
(1.52-rasm). Natijada B nuqta
harakatining vektorlari orasidagi
quyidagi bog’lanishni yozamiz:

BB2 —AA1 yoki BB\ = AA\ + B2B\

Tenglikni  barcha hadlarini  Atga

bo’lamizva VA= VB+Ve&s4-ni hosil gilamiz.

Buerda: VB - B nuqta absolyut tezligining vektori;

V A - Anuqgta absolyut tezligining vektori;

V BA-AB kesmani A nuqgtaga nisbatan uning atrofida aylanishida
B nuqta tezligining vektori.
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\Y, BA- tezlik vektori AB kesmaga perpendikulyar yo’naladi.
Demak, B nuqta absolyut tezligining vektori A nuqta absolyut
teziigjnjng vektori bilan AB kesmani A nuqgtaga nisbatan uning atrofida
lanishidagi B nuqta tezligi vektorining yig’indisiga teng. Aylanish
markazini polyus deb qabul qilamiz va tezlikni vektor tenglamasi

quyidagicha yoziladi® Vj =VB + VAB

Tezlanishlar aA= aB +ciBA formuladan topiladi

Tekis shakl nuqtalarining tezliklari uch xil usulda aniglanadi:
1 Qutb nuqta yordamida

2. Tezliklar oniy markazi

3. Tezliklar planini qurish yordamida

Tezliklarning oniy markazi

Qattig jismning har ganday tekis
parallel ko’chishiga uni asosiy
tekislikka perpendikulyar bo’lgan
0’q atrofida bir marta aylantirib
erishadi. Aylanish o’qi y aylanish
oniy o’qi deyiladi. Aylanish oniy
o’gining shakl tekisligidagi

I.53-rasm. Tezliklar oniy markazining xossalariga oid

izi tezliklarning oniy markazi deyiladi.

Tezliklar oniy markazlarining uchta xossasi:

1) oniy markaz tezligi nolga teng;

2) oniy markaz nuqtadan uning tezligi yo’nalishiga o’tkazilgan
Perpendikulyarda yotadi (1.53- rasm, a)\

3) nuqgta tezligi oniy burchak tezlik bilan nuqgtadan tezliklar oniy
niaarkazigacha bo’lgan masofaning ko’paytmasiga teng (1.53-rasm,b),

ya ni co-OA Jismning tekis parallel harakatini aniglovchi tekis
shakl tezliklari oniy markazining vaziyatini aniglaydigan beshta usul:



1. Tekis shakl A nuqtasining oniy burchak tezligi (o va tezligi v
ma'lum Bunday holda tezliklarning oniy markazi O tezlik vektori VA

LV,
ga A nuqgtadan chigarilgan perpendikulyar ustida O (é‘_

masofada yotadi.

2. Tekis shakl ikkita A va B nugqtalari tezliklarinng yo’nalishi
ma'lum. Oniy markaz O berilgan A va B nuqtalardan ularning
tezliklari  yo’nalishiga chiqarilgan perpendikulyarlar kesishadigan

o OA OA ) _
nugtada yotadi, bunda c0-OB OB ya'ni  tekis shakl

nuqtalarining tezliklari ulardan tezliklar oniy markazigacha bo’lgan
masofalarga to’g’ri proportsional (1.53 - rasm, b))

3. Tekis shaklning ikkita A va B nugtasining tezligi bir-biriga
parallel AV kesmaga perpendikulyar ravishda bir tomonga yo’nalgan,
lekin moduli jihatdan teng emas (1.53 - rasm, v). Bunday holda
tezliklarning oniy markazi Va va Vg vektorlaming boshini hamda
oxirini tutashtiruvchi to’g’ri chiziglar kesishadigan nuqtada yotadi.

Agar A va B nugqtalar tezligining vektorlari o’zaro teng bo’lsa,
u holda tezliklarning ayni paytdagi oniy markazi cheksizlikda yotadi,
oniy burchak tezligi nolga teng, tekis shakl barcha nuqtalarining tezligi
bir xil bo’lib, harakat oniy ilgarilanma harakat bo’ladi.

4. Tekis shaklning ikkita A va B nuqtasining tezligi bir - biriga
parallel AB kesmaga perpendikulyar ravishda qarama - qarshi
tomonga yo’nalgan (1.53 - rasm, g). Bunday holda tezliklarning oniy
markazi Va va VWb vektorlaming oxirini tutashtimvchi to’g’ri chiziq
bilan AB kesma kesishadigan nugtada yotadi.

SIRPANISH DUMALASH SIRPANI8 DUMALASH

Dumalab
ishkalanishda
TOM

(_o0

\a>f .‘T’.<'_|»t,\‘Tj/F

QISMAN SHATAKSIRASH
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5. Tekis shakl qo’zg’almas egri  chiziq
sirpanmasdan yumalasa tezliklarning oniy markazi O shaklning egri
chiziqgga tegib turgan nugqtasida yotadi, chunki shakl bu nugtasining
tezligi nolga teng.

Nazorat savollari.

. Nugta harakati necha xil usulda beriladi?
. Nuqgta harakati vektor usulda berilishini tushuntiring?

. Nugta harakatini koordinata usulda berilishini tushunti-ring?
.Nugta harakatini tabiiy usulda berilishini tushuntiring?
. Nugtaning tezligi nima?
. Nugqta harakatining berilish usullarida, uning tezligini aniglang?

7. Nugtaning tezlanishi nima?

8. Nugqta harakatining turli berilish usullarida uning tezlanishini
anigqlang?
9. Normal va urinma tezlanish formulalarini yozing?

10 Jismni ilgarilanma harakatini ta'riflang?

11Jismni qo’zg’lmas o’q atrofidagi aylanma harakatini ta'riflang?
12. Burchak tezlik nima?

13. Burchak tezlanish nima?

14. Tekis parallel harakatni ta'riflang?

15 Tezliklar oniy markazi nima ?

16. Jismning ganday harakatiga tekis harakat deyiladi?

17. Jismning ganday harakatiga tekis o’zgaruvchan harakat deyiladi?
18. Jismni tezlanishi deb nimaga aytiladi?

19. Tezlik deb nimaga aytiladi?

o gh W N

Tekis tezlanuvchan harakat gilayotgan jism tezlanishini
tajribada aniqlash

Ishning magsadi: Sharchaning giya novada dumalab tushishdagi
tezlanishini aniglashdan iborat. Buning uchun sharchaning t vaqt ichida
bosib o’tadigan S uzunligi o’lchanadi. Boshlang’ich tezlik V0=0
bo’lgan holda S ~~Y tenglamasidan sharchani tezlanishini aniglang:

2S
=-r (1.66)
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Tekis tezlanuvchan harakat gilayotgan jism
tezlanishini tajribada aniglash.
J-asos, 2- qiya doska, 3-lineyka, 4-har xil
massali shariklar

Kerakli jihozlar: sharcha, sekundomer, qog’oz, galam.
Ishni bajarish tartibi.
I.Sharik yo’lakchasini salgina giya qgilib o’rnating 25°.
2.Sharchani yo’lakchaning yugori A gismidan qo’yib yuboring
va shu vaqtda sekundomemi ishga tushiring. Sharcha berilgan
masofani bosib  o’tganda sekundomer yordamida qancha vaqt
o’tganligini aniqlab yozib go’ying
3. Doskaning qiyaligini o’zgartirib sharchani yo’Ini o’tish vaqtini
aniglang.
(2.40) formuladan sharcha tezlanishini hisoblang.
4. Har bir tajribadagi tezlanishni hisoblang.
Tezlanishni o’rta arifmetik giymatini toping.

5 ay bilan sharchaning har bir holda o’lchab topilgan tezlanishi
orasidagi ayirmani toping. Bu ayirma
<a=ay-a (1.68)
har biri alohida tajribadagi absolyut xatolikdir.
6.Absolyut xatolikning o’rtacha arifmetik giymatini toping va tajriba
natijalarini jadvalga yozing.
1. O’Ichash natijalarini a = ay +|_<ay: shaklda yozing.
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DINAMIKA

Dinamika deb, jismlaming mexanik harakatini ulaming
massasiga va harakatni vujudga keltiruvchi kuchlarga bog 'liq ravishda
tekshiradigan nazariy mexanikaning bo 1limiga aytiladi

Statikada ta'sir etuvchi kuchlami o’zgarmas deb garaladi, birog
jism harakatlanganda unga o’zgarmas kuchlardan tashqgari miqdor va
yo’nalish jihatdan o’zgaradigan kuchlar ham ta'sir etadi. Jismlaming
o’zaro ta'sir kuchlari vaqtga, jism holatiga va uning tezligiga ma'lum
munosabatda bog’lig. Masalan, prujinaning elastik kuchiga jismlaming
holati bog’lig, suyuqlik va havoning garshilik kuchi jismning tezligiga
bog’lig-

Jismning harakati unga qo’yilgan kuchgagina bog’lig bo’lmay,
balki uning inertlilik xususiyatiga ham bog’lig. Jismning qo’yilgan
kuchlar ta'sirida o’z tezligini tez yoki sekin o’zgartirish xususiyati
jismning inertligi deyiladi. Agar bir xil kuchlar ta'sirida ikki jismdan
birining tezligi ikkinchisiga nisbatan sekin o°’zgarsa, birinchi jism
ko’proq inertlilikka ega deyiladi.

Jismning inertligi o0’z tezligining moduli va yo'nalishini
o’zgartirmay saglab bilish godiliyatidir. Jismga fagat kuch ta'sir gilsa
tezlik o’zgaradi.

Dinamikada -kuch ta'sirida hosil bo’lgan tezlanish mazkur kuch
moduliga proportsional va yo’nalishi kuch yo’nalishi bilan bir xil deb
garaladi. Ta'sir giluvchi kuchning tezlanishga nisbati o’zgarmas son.
Ushbu nisbatni massa deb gabul gilamiz, ya'ni

F
— =m (1.69)
a

Massaning ortishi jism tezlanishini oshirish uchun katta kuchni
talab etadi.

Jismning inertligini miqdor jihatdan ifodalovchi fizik kattalik
Jismning massasi deyiladi. Mexanikada jismning massasi o0’zgarmas,
skalyar va musbat kattalik deb garaladi. Massa har ganday jismning
asosiy xarakteristikasi hisoblanadi. Nyuton massani jismdagi material
miqdori va u o0’zgarmas deb gabul gilgan.

Jismning og’irligi bilan massasi orasidagi bog’lanish:
G=mgyg (1.70)

Og’irlik kuchining jismga beradigan tezlanishi erkin tushish
tezlanishi ~ deb yuritiladi. Erkin tushish tezlanishi -g Eming turli
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nuqtalarida har xil giymatga ega va qutbdan ekvatorgacha kamayib
boradi. Bunday holat markazdan gochma inertsiya kuchini o’zgarishi

bilan bog’lig. Masalan, Moskvada g =9,8156-T; qutbda £ =9,83-jf

. _OM
ekvatorda £ = 9,780—

Umumiy holda jismning harakati uning massasi va qo’yilgan
kuchlargagina bog’liq bo’lmay, balki jism shakliga, jismni tashkil
etuvchi zarralaming joylashuviga ( massalami tagsimlanishi ) ham
bog’lig.

Dinamikada dastlab jismlaming o’Ichamlari va massalarining
tagsimlanishi e'tiborga olmagan holda ularning harakatini o’rganish
uchun moddiy nugta tushunchasi kiritiladi.

Moddiy nuqta - harakati yoki muvozanatini tekshirishda
o lchamlari va shaklining ahamiyati bo1magan, massasi bir nugtada
joylashgan deb tasawur gilinadigan jism

Absolyut gattiq jism - kuch ta'siridagi jismning ixtiyoriy ikkita
nuqtasi orasidagi masofa doimo o’zgarmasdan qoladi.

Eng oddiy qattig jism moddiy nuqtadir. Dinamikada jismning
harakatini o’rganishni uning ayrim nuqtasi harakatini o’rganishdan
boshlanadi. Dinamika ikki gismga bo’linadi:

1. Moddiy nugta dinamikasi
2. Mexanik sistema va qgattiq jism dinamikasi.

Dinamikanig asosiy qonunlari

Dinamikanig asosiy qonunlari Galiley boshlagan va Nyuton (1687
y) davom ettirgan va ta'riflagan qonunlarga asoslangan. Galiley
Aristotelning ikkita jismdan og’irligi katta bo’lgani Erga tez tushadi deb
aytgan fikrini inkor etadi va kuch tezlikni o’zgartiradi degan xulosaga
keladi.

1-gonun (inertsiya qonuni). Tashgi muhit ta'sirida boTmagan
moddiy nuqta biror kuch ta'sir etmaguncha o'zining tinch holatini yoki
to'g’ri chizigli harakatini saglaydi.

2-qonun (dinamikaning asosiy gonuni). Moddiy nuqtaning kuch
ta'sirida olgan tezlanishi bilan massasining ko'paytmasi migdor jihatdan
shu kuchga teng bo'lib, tezlanishi kuch bilan bir xil yo'nalishda
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- dv

bo'ladi: Ta=F yoki m'~dt = (1.71)

3 -qonun (ta'sir va aks ta'siming tengligi gonuni). Ikkita moddiy
nuqta bir-biriga miqgdorlari teng bo'lgan va shu nugtalami tutashtiruvchi
to'g’ri chiziq bo'ylab garama-garshi tomonga yo'nalgan kuchlar bilan
ta'sir etadi.

4 -gonun ( kuchlar ta'sirining o’zaro mustagillik gonuni). Moddiy
nugtaning unga qo’yilgan bir gancha kuchlar ta'sirida olgan tezlanishi
har bir kuchning alohida ta'sirida nugta oladigan tezlanishlarning
geometrik yig’indisiga teng.

_n
m-a =Y*FK

K=1

3) tenglama bir ne

ta'sir etayotgan nuqta uchun

_ ] dinamikaning asosiy qonunini

1.54- rasm. Ikkijismning o zaro ifodalaydi
ta siri

Moddiy nuqgta harakatining differentsial tenglamalari
Moddiy nuqta harakatining Dekart koordinata o'glaridagi
differentsial tenglamalari:

medVX = Fy. m—dc‘ji‘-’:ﬁy; m VL = f7;
dt t dt
Moddiy nugta harakatining tabiiy koordinata o'qlaridagi differentsial

tenglamalari: m-— =F\ ~~—=FH 0=Fb
dt p

Dinamikaning masalalari

1 - masala (to'g'ri masala). Nugtaning massasi va uning
harakatining tenglamalari berilgan. Nuqtaga ta'sir kiluvchi kuchni
topish kerak.

, 2 -masala (teskari masala). Nuqgtaning massasi va shu nuqtaga
\liasilz etuvchi kuch berilgan. Nuqgta harakatining tenglamalarini aniglash
erak.

Dalamber prinsipi. Texnikada uchraydigan qator masalalami
yechishda bog’lanishlar gqo’yilgan sistemaning harakatini o’rganishga
®S ri keladi. Bunday hollarda Ya.German (1716 y), L.Eyler (1737 y)

mDalamber (1743y) tomonidan kashf etilgan va “Dalamber printsipi”
yuritiladigan printsipdan foydalaniladi. Dalamber printsipini
y~onning ikkinchi gonunini va bog’lanishdan bo’shatish hagidagi
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aksiomalar asosida keltirib chigarish mumkin.
Moddiy nugta uchun Dalamber prinsipi. Moddiy nugta uchun
dinamikaning ikkinchi gonuni Ta = F . niquyidagicha yozamiz:
F+(-ma) =0 (1.72)

Qavs ichidagi ifodani FUH=~m a (1.73)

inertsiya kuchi deb belgilaymiz. Inertsiya kuchi - miqdor jihatdan
nuqtaning massasi bilan tezlanishining ko’paytmasiga teng va uning
tezlanishiga garama-garshi yo’nalgan.

— Unda (1-72) tenglik
quyidagi- cha yoziladi:
n F+Fuwn=0
(1.74)

(1.74) formula Dalamber

printsipining matematik ifodasi
1.55- rasm. Dalamber deyiladi. Erkin bo’lmagan nuqta

printsipiga oid. uchun  Dalamber printsipi
quyidagicha yoziladi:

Agar aktiv kuch va bog’lanish reaktija
r-4H

F+N +FM:0 kuchi N ta'siridagi nuqtaga har onda T
(1.75) inertsiya kuchini qo'ysak, bu kuchlar o'zaro
muvozanatlashadi.

Dalamber printsipida har onda inertsiya kuchini nugtaga qo’yilgan
deb garab, muvozanatni tekshirishdan maqgsad dinamika masalalarini
yechishda statikaning muvozanat tenglamalariga 0°’xshash
tenglamalardan foydalanishdir. Dalamber printsipi yordamida dinamika
masalalarini yechish formal ravishda statika masalalarini yechishga
keltiriladi. Bu usul kinetostatika usuli deyiladi.

Kinetostatika - dinamikaning asosiy
gonuniniformal ravishda statikaning muvozanat
tenglamasiga oXshash tenglamalarga Kkeltirib.
dinamika masalalariga statikadagi muvozanat
shartlarini go'llash usuli

Dinamika masalalarini yechishda Dalamber

b » printsipidan asosan noma'lum reaktsiya kuch-
G+Fm larini topishda samarali foydalaniladi. Masalan,
1.56-rasm.
og’irligi G bo’lgan yuk a tezlanish bilan ko’tarishda ipning taranglik
kuchi topilsin.
Yy =/y-G-f;,,, =0 buerdan N=G+FUH-G +ma
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jismni og’irligi deb, Emi tortish kuchi evaziga uni tushib ketishidan
ushlab turuvchi tayanchga ta'sir giluvchi kuchga aytiladi. Agar, jism va
tayanch (0°zg’almas bo’lsajismni og’irligi uning og’irlik kuchiga teng.

Egri chizigli harakatda inertsiya kuchi

v2
To’lig tezlanish normal a*~3 va urinma

dv
aTt " - tezlanishlar vektor yig’indisiga

teng Har bir tezlanishga mos ravishda
inertsiya kuchlari topiladi.

" o_ Fr_ o
Normal F" =m- va tangentsial inertsiya kuchi “ mdt

va to’lig inertsiya kuchi F¥H=m a
Masalan, og’irlik kuchi G, uzunligi T
bo’lgan vaznsiz ipga bog’langan yuk
vertikal  tekislikda  tekis aylanma
harakatda. Ipni taranglik kuchi R -ni
topish  uchun barcha kuchlami ip
tekisligiga proektsiyalaymiz:
R-G cosa - F'H=0, buerdan

ni m/2
1.57-rasm. Ipning R=Gcosa+F" = ------- +Geosa
taranglik kuchi
mmw2 n D mw2 n
Ipni tarangligi R~ +° bo’lsa maksimum va K~ u
; r
Isa minimum bo’ladi. Markazdan gochma inertsiya kuchi

. mw
B = -da chiziqgli tezlik burchak tezlik bilan ifodalansa v =cor

HU
bo

quyidagi tenglik hosil boladi:  F"H= m eco2r (1.76)

Nazorat savullari
1. Dinamikaning gonunlarini tushuntiring?
2. Moddiy nuqgta harakatining differentsial tenglamalarini yozing?
3. Dinamikaning masalalarini ayting?
4. Mexanik sistema nima?
5- Dalamber printsipini tushuntiring?
6. Mexanizm bo’g’inlaridagi inertsiya kuchlarining berilishini turli
holatlarini tushuntiring?
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Ish va quvvat

Jismning biror kuch ta'sirida ko’chishini ifodalash uchun ish
tushunchasi kiritiladi. Ish harakatlanuvchi nuqtaga qo’yilgan
kuchning nugta tezligi modulini o’zgartiradigan ta'sirini ifodalaydi.

Kattaligi o’zgarmas bo’lgan kuchning to’g’ri chizigli oraliqda
bajargan ishi. To’g’ri  chizigli harakatdagi nuqtaning ko’chishi
uning tezligi yo’nalishida bo’ladi. Kuch qo’yilgan nuqta to’g’ri chiziq
bilan ustma - ust tushsin. U holda musbat yoki manfiy ishora bilan
olingan F kuchning S yo’lga ko’paytmasi ish deyiladi: A=F-s

MO  }---mmmemmmmmemeeen
ttttw ttttttttt/TTTTi7
k « «

Gorizontga < burchak ostida go’yilgan F kuch ta'sirida M
nugta s yo’l bosib MOvaziyatdan M/ vaziyatga to’g’ri chiziq bo’ylab
siljigan bo’lsin. 5 yo’Ini bosib o’tishda F kuchni bajargan ishini
topish uchun uni siljish tekisligi va uning normaliga proektsiyalaymiz.
Fu tashkil etuvchi kuch nugtani sura olmaydi. F kuchning s yo’ldagi
ta'sirini Fx tashkil etuvchi bilan aniglaymiz.

A =FXxs=F -skosa

Bu kattalik ish deb ataladi. Kuchning ishi kuch moduli bilan yo’l
hamda kuch va siljish yo’nalishlari orsidagi burchakning kosinusiga
ko’paytmasiga teng.

Shunday qilib, ish moddiy nuqtaga qo’yilgan va uni ma'lum
masofaga siljitishida kuch ta'sirining o’lchovidir. Ish skalyar kattalik.
Ishni hisoblashning uchta xususiy hollar:

1) a-0, uholda A=F-S; Kuchning yo’nalishi harakat
yo’nalishi mos, bajarilgan ish musbat. Musbat ishorali ish bajaruvchi
kuch - harakatlantiruvchi kuchdir

2) a =90° bu holda A - 0;

3) a=180° bu holda A = —F +S Kuch va harakat yo’nalishlari
garama - garshi, bajarilgan ish manfiy ishorali. Manfiy ish bajaruvchi
kuch - garshilik kuchi deyiladi.

Shunday qilib, agar kuch bilan siljish yo’nalishi mos tushsa ish
musbat, aks holda manfiy bo’ladi. Musbat ish bajaradigan Kkuchlar
harakatlantiruvchi  kuchlar deb, manfiy ish bajaradigan kuchlar
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arshilik kuchlari deb ataladi. Jismni yuqoriga ko’tarishda og’irlik
kuchining ishi manfiy bo’ladi, pastga harakatlanganda musbat bo’ladi,
horizontal tekislik bo’ylab harakatlanganda og’irlik kuchining ishi
nolga teng bo’ladi.

Ish birligi [a]= [z7]-[5] = kuch x uzunlik = nyuton x mctr = joul
(j) Joul - bir nyuton kuchning bir metr yo’lda bajargan ishi.

Teng ta'sir etuvchi kuch bajargan ish - tashkil etuvchi
kuchlaming yo’Ini xuddi shu oraligida bajargan ishlarining algeraik
yig’indisiga teng. AR = AAI+Aji2+ AA3+... . AAI

O’zgaruvchan kuchni egri traektoriyali
harakatda bajargan ishi. Agar, kuch yo’nalishi
harakat yo’nalishiga mos va noldan masofaga
proportsional  oshib  borsa, ish  shrafigi
uchburchak (OAV) yuzasi bilan

FS
ifodalanadi va quyidagicha hisoblanadi: Ap =

Og’irlik kuchining bajargan ishi - traektoriya

turiga bog’liq bo’Imaydi va kuch moduli bilan

kuch qo’yilgan nugtaning vertikal siljishi
ko’paytmasiga teng bo’ladi, ya'ni
A = +tmgh

Aylanayotgan jismga qo’yilgan o’zgarmas
kuchning ishi. Disk, qo’yilish nugtasi disk bilan
birga harakatlanadigan o°’zgarmas F Kkuch
ta'sirida qo’zg’almas o’q atrofida aylanma
harakat giladi. F kuchni o’zaro perpendikulyar
uchta tashkil giluvchiga ajratamiz:

F[ - doiraviy kuch; F2- bo’ylama kuch;

F3- radial kuch. Diskni ma'lum burchakga
aylanganida. F -kuch tashkil giluvchi kuchlaming bajargan ishlarining
yig’indisiga tag ta'sir qiluvchining bajargan ishi teoremasiga kura ish
bajaradi. F2  va F3 kuchlar vektorlari M nuqgtani cheksiz kichik
ko’chishiga perpendikulyar bo’lganligi uchun bajargan ishlari nolga
teng. Shuning uchun F kuchning ishi F[ tashkil giluvchi kuchning ishiga
teng: AP-M-(p =Fx-R-(p
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Quvvat - vaqt birligida bajariladigan ish. Agar ish bir tekis

bajarilsa N - ﬁ ga teng yoki \r-,? _~_( ~ F
Kuchning quvvati kuch moduli bilan u go’yilgan nugta tezli-
gining ko’paytmasiga teng va bir sekundga to’g’ri keladigan joul - vatt
(Vt) da o’Ichanadi.
Aylanayotgan jismga qo’yilgan kuch quvvati aylantiruvchi
moment bilan burchak tezligining ko’paytmasiga teng:
N=Mmo

am
Ushbu formulani quyidagichayozish mumkin

Buerdan aylantiruvchi momentni topamiz:

M = 9-(-\5‘{( )= -319-2;\/\6—1’ N

KI'm
Buerda quwatning o’lchov birligi  ceK
Agar quvvat ot kuchida o’lchansa aylantiruvchi moment
quyidagicha topiladi:
_30-75N

-7162— (km) = 7162— (Hwm)

Agar bir ot kuchi 0,73562 kVt bo’lsa aylantlruvchi moment
quyidagicha topiladi: M * A £ (H")=9? 7 'A

Foydali ish koeffitsienti. Jismni bir holatda ikkinchi holatga
o’tishida ish bajarish qobiliyati energiya deyiladi. Energiya harakatni
turli - shakllari uchun umumiy o’lchovdir.

Energiyani uzatish yoki turini o’zgartirishda, ish bajarishda bir
gism energiyani yo’qotish kuzatiladi, chunki mexanizm va mashi-
nalardagi harakatlantiruvchi kuchlar foydali va zararli qarshilik
kuchlariga bo’linuvchi garshilik kuchlarini engishlari kerak.

Mashinada fodylaniladigan energiyani nisbiy miqgdori foydali ish
koeffitsient bilan xarakterlanadi. Foydali ishni sarflangan ishga nisbati,

7 P11
foydali ish koeffitsient (FIK) deyiladi: A

Mexanik uzatmalarda umumiy FIK, xususiy uzatmalar FIK-
ning ko’paytmasiga teng: 7 = T7ie73 73 ¢Va''"' (1.78)
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Harakat migdorini o’zgarishi
to’g’risidagi teorema

Moddiy nugta ning harakat migdori (mv)
deb, nuqta massasi bilan uning tezligining
ko’paytmasiga aytiladi. Nuqtaning harakat
miqgdori vektor kattalik bo’lib. uning tezligi
bilan bir xil yo’galgan bo’ladi

Harakat migdori moddiy harakatining dinamik o’lchovi. O’lchov

birligi: [mv\=[m\vi=xkr”"

O’zgarmas kuch impulsi (Ft) deb, kuchni uning ta'sir gilish vaqgtiga
ko’paytmasiga aytiladi. Kuch impulsi uni vaqt oraligida ta'sirining

o’lchovi. M ]1=Ne =[T111=(Kr")c =Kr~

Harkat miqdori bilan kuch impulsi orasidagi bog’lanishni harakat
miqdorini o°’zgarishi to’g’risidagi teorema aniglaydi va quyidagicha
belgilanadi:

Ma'lum vaqt oraligida moddiy nuqta harakati miqdorini
0°zgarishi shu vaqtda unga qo’yilgan kuch impulsiga teng:

mv -mv0 = Ft

Tenglikni chap tomonida t - vaqtda harakat migdorini o’zgarini va

ung tomonida shu vaqtdagi kuch impulsi.

Kinetik energiyani o’zgarishi to’g’risidagi teorema. Jismlarni
o’zaro ta'sirlashuvi va harakati uchun sarflangan energiya mexanik
energiya deyiladi. Mexanik energiya ikki xil bo’ladi: kinetik va
potentsial. Kinetik energiya - moddiy nuqta harakatining donalik
o’lchogi bo’lib nuqgta massasini tezlik kvadatga ko’paytmasining

. mv2
yarmiga teng: Kk

2

[*1= [mv2]= [mIv2]= kr = (krM 2)Mm = Hm = pKoynb



Kinetik energiya ish o’lchovi bilan
o’lchanadi. Kinetik energiya bilan ish
orasidagi bog’lanishni kinetik energiyani
0’zgarishi to’g'risidagi teorema o’matadi
va quyidagicha izohlanadi: nuqta kinetik
energiyasining bosib o’tilgan yo’ldagi
0’zgarishi nuqgtaga ta'sir etuvchi
kuchning shu yo’lda bajargan ishiga teng:
mv2 mv'
2 2
M, (W A ) Mexanik energiyani saglanish
gonuni. Jismlami o’zaro ta'sirlashu-
vida hosil bo’lgan energiya potentsial

/ energiya deyiladi. Nuqtani fagat
-mg og’irlik kuchi ta'siridan har xil
balandliklardan (h, va h,)

"M 2AKDB'2 tushishi-da ish  bajariladi:

, I

Aﬂ =G{\-h,)=Gh,-Gk, =I1,-4.,
Boshga tomonidan kinetik energiyani o’zgarishida bajarilgan ish

‘4p- mZV'? mv>:K2-K2 yoki M ,-n 2=K>-K2
Demak, T[+K1=M2+K, yoki /7 + K = const
Bu tenglik mexanik energiyani saglanish gonunining matematik
ifodasi va u quyidagicha o’giladi: fagat og’irlik kuchi ta'siridagi moddiy
nugta harakatlanishida potentsial va kinetik energiyalar yig’indisi
0’zgarmas bo’ladi.
Qattig jism ilgarilanma haraka-
tining tenglamasi. Qattiq jism-
ning har bir nuktasiga inertsiya
kuchi go’yilgan.
Muvozanat tenglamasi:

Bu tenglama nuqta dinamikasining asosiy tenglamasidan farq
gilmaydi, shuning uchun nuqta dinamikasining barcha formulalari
ilgarilanma harakat gilayotgan gattiqjism uchun ham o’rinli.



Qattiq jism aylanma haraka-
tining tenglamasi. Qattiq jism
kuchlar sistemasi ta'sirida qo’z-
g’almas o’q - z atrofida a -buchak
tezlanish bilan aylanma harakatda.
Har bir nuqgtaga urinma va normal
inertsiya kuchi ta'sir giladi.
Muvozanat shartni tuzamiz. AF,),(F,T=0

Tashgi kuchlami aylanish o0’giga nisbatan momentlarining
yig’indisi aylantiruvchi moment deyiladi:

£att(Ft)=T= = *X("y; 2

Buerda ~(ny;2)=/ -jismni o’gga nisbatan inertsiya momenti
deyiladi.

Jismni o’gga nisbatan inertsiya momenti jismni tashkil etuvchi
moddiy nuqtalar massalarini ushbu o’ggacha masofa kvadratiga
ko’paytmasining yig’indisiga aytiladi. Unda, T=1 a - formula gattiqg
jism aylanma harakatining tenglamasi deyiladi.

Inertsiya momenti o’Ichov birligi: [/] = [mr2® \m\r2]= kr-nr

Inertsiya momenti aylanuvchi jismning inertlilik o’lchovi. Ayrim
birjinsli jismlar inertsiya momenti:

_mr
- yupga disk =
- m -massali R radiusli shar 1= -5m R?2
mil
- uzunligi €bo’lgan m- massali ingichka sterjen ' = 3~
- ingichka sferik gobiq I =%FTR2

- tashgi R va ichki- r radiusli, m massali g’ovak val
/ :%(szz)

Jismning massalar markazidan o’tuvchi o’qga parallel bo’lgan
biror (z) 0’gga nisbatan inertsiya momenti massalar markazidan o’tgan
0 gga nisbatan hisoblangan inertsiya momenti bilan jism massasining
shu o’glar oralig’i kvadrati ko’paytmasi yig’indisiga teng.

/,=/,+T1a2
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Qattiqg jismning kinetik energiyasi. Qattiq  jismning  Kinetik
energiyasi shu qattig jismdagi barcha moddiy nuqtalar kinetik

Y- V. [mM\
energiyalarining algebraik yig’indisigateng n ~ Zj' 9‘

Qattiq jismning kinetik energiyasi uning ilgarilanma va aylanma
harakatlarini tavsiflaydi.
1 Jism ilgarilanma harakatda bo’lsa, uning hamma nuqtalari bir xil
tezlikga ega bo’ladi. Unda qgattiq jism Kkinetik energiyasi moddiy nugta
kinetik energiyasi formulari bilan topiladi:

*:£<A>

2.Jism go’zg’almas o’q atrofida aylanma harakatda bo’lsa, kinetik
energiyasi aylanish o’giga nisbatan jism inertsiya momentini burchak
tezlik kvadratiga ko’paytmasining yarmiga teng, ya'ni

K.iLf)

Y _ mvt .
3.Jism tekis parallel harakatda: - yt 2

Qattiqg jismning tekis parallel harakati qutb bilan birgalikdagi
ilgarilanma va qutb atrofidagi aylanma harakatlardan iborat. Shuning
uchun jismning kinetik energiyasi shu iki harakatdagi Kinetik
energiyalaming yig’insiga teng.

Nazorat savollari

1 1.Nugtaning kinetik energiyasi deb nimaga aytiladi?

2.Nugta Kkinetik energiyasining o’zgarishi hagidagi teoremani
tariflang va formulasini yozing?.

3.0g’irlik kuchi bajargan ishining formulasini yozing?.

4 .Elastiklik kuchi bajargan ishining formulasini yozing?.

5.Bikrlik deb nimaga aytiladi.?

6.Statik egilish ganday aniglanadi.?

7.Tebranish davri ganday aniglanadi ?
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Gorizontga nisbatan burchak ostida otilgan jism harakatini
tajribada o’rganish

Ishni magsadi: Gorizontga boshlang’ich tezlik bilan giya qilib
otiigan jismning harakat traektoriyasidan foydalanib gorizont bo’yicha
eng uzoqqga borish va balandlikka ko’tarilish masofasini aniqglash.

Kerakli jihozlar:

Bolistik pistolet, shtativ, sharcha, sekundomer, yuk, qog’oz.

Nazariy ma'lumotlar.

Y un Gorizontga nisbatan burchak
ostida otilgan jismning yuqoriga
"THo K ko’tarilishi  balandligi quyidagi
?-m -] . . -
P formula bilan topiladi:
A N . K2sina
Yy \\ * -V (a)
o < Gorizontal bo’ylab yurgan
yo’l
a- rasm L=V; (6)

formula bilan aniglanadi.
yj2gh
. |ga (8)
h ni tajribada aniglab (B) formula bilan VO aniglanadi. VO ni
giymatini (6)-formulaga qo’yib | ni giymatini tajribada topilgan £
solishtiriladi.

(a) dan VOni aniglaymiz: -

[=1,-1,
Ishning bajarilishi. Pistolet, ekran va shtativni rasmda
ko’rsatilgandek o’mating (a-rasm).

1. Pistoletni ma lum burchakka o’rnatib shami otib yuboring.

2. Sharchaning ko’tarilishi h balandligi o’lchab (8) formulaga
asoslab VOhisoblang.

3. Hisoblangan VO0qiymatini (6) ga qo’yib burchakni hisoblang.

4, Hisoblangan £X giymati bilan tajribada o’lchangan £t giymatini
solishtiring.

5. <L =LS-L, giymatini aniglang.

6. Nisbiy xatolikni ~  100% ni hisoblang.



Og’irlik va elastiklik kuchlarini bajargan ishlarini
tajriba usuli bilan aniqglash

1. Ishni magsadi: Balkaga kuch ta'sirida egilishini aniglash.
2. Asosiy tushunchalar va hisoblash formulalari.

Yuk egilmagan balkaning o’rtacha h balandlikdan boshlang'ich
tezliksiz tashlanadi.

Bunda balka f masofaga egilganda unga ta'sir etuvchi kuchlami

bajargan ishi A=A+ @)
Og’irlik kuchini ishi Al =Q[h+/) (6)
cf~

Elastiklik kuchining ishi 4
2 (8)

SM-tajriba qurilmasi.

QI3 48£7 o
buerda fm ~ T va ¢ =—n— bikrlik koeffitsienti

2h
Agar, dinamik kuch bulsa f-fd~fa, 1+. 1+ =
NG
Elastiklik  kuchi. Ikkita tayanchga tiralib turuvchi doska
0’zining og’irlik kuchi a'sirida. Agar doskaga og’irligi FQ bo’lgan
yuk qo’yilsa doska egiladi deformatsiyaga uchraydi ( rasm,a)
Doskada unga jismga ta'sir giluvchi kuch hosil bo’ladi. Demak, yukga
vertikal pastga yo’nalgan og’irlik kuchi ta'siridan boshga kuch ham
ta'sir giladi. Bu kuch vertikal yugoriga yo’nalgan va og’irlik Kkuchini
muvozanatlaydi. Ushbu kuchni elastiklik kuchi deyiladi. Elastiklik
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kuchi Pan harfi bilan belgilanadi. Doska gancha ko’p egilsa elastiklik

kuchi ham shuncha katta bo’ladi.
Tajribani bajarish tartibi. Tajriba ikkita shamirli tayanchdagi
SM qurilmasidagi balkada bajariladi
\.Q yukni egilmagan balkaga o’matib, boshlangich tezliksiz qo'yib
yuborilganda balkani egilishini indikator bilan o’Ichab olinadi.
2.Q yuk egilmagan balkani o’rtasiga h balandlikdan boshlangich
tezliksiz tashlanadi va balkani egilishi indikator bilan o’lchanadi.

Nugta kinetik energiyasining o’zgarishi haqidagi teoremani
tajribada qo‘llash

I.Ishning maksadi. 1) Koper mayatnigini namunaga urilish tezligi
va qanday kuch bilan urilishini aniglash.

2. Asosiy tushunchalar va hisoblash formulasi

1) Koper mayatnigini namunaga urilish tezligini topish uchun
nugta kinetik energiyasining o°’zgarishi hagidagi teoremadan

. m\~
foydalanamiz: V&=0 bo’lganda: =n
bunda: A - koper mayatnigi ogirlik kuchining bajargan ishi A = G mh
balandlik h=£-(1+Sina) va G =mg - koper og’irligi.
Unda A=mg(ml+Sina). Tezlik quyidagicha topiladi:
V =y]2gt -(1 + Sina)
A-ni turli giymatlari uchun h ni hisoblab ¥, ¥2,Y3 lami aniglaymiz

Vv
>y 3
' 2).Kopemi namunaga tasirini nuqta harakat
miqgdorini 0’zgarishi hagidagi  teoremadan
foydalanamiz. mV —mVa =S
buerda S=F t va 0, unda
mv =F-t
w - koper mayatnigining massasi va V - tezligi,
1- vakt sekundomer bilan o’Ichanib olinadi va

13]



I1l. Tajribani bajarish tartibi.

Tajribani koper mayatnigi yordamida olib boriladi. Kopemi asosj
pulat ustunga mahkamlangan. Ustunda  mayatnik mahkamlangan
Mayatnik a = 135°—160° burchak ostida soat strelkasi yo’nalishi
buyicha harakatlanadi. a - ni har bir giymati uchun h ni aniglaymiz va
tezlikni 3 marta hisoblab Murni aniglaymiz, F ni topamiz.

Sistemaning massalar markazi va uning koordinatalari

Mexanik sistema dinamikasida sistema nuqtalari massalarining
tagsimlanishini ifodalovchi kattaliklar muhim ahamiyatga ega. Bu
kattaliklar haqgidagi ta'limot massalar geometriyasi deyiladi.

Mexanik sistema M\,M2 mm " N nuqtalardan tashkil topgan
bo’lsin. Bu nuqtalaming massalarini mos ravishda m\,ni2---bhilan
belgilaymiz. Oxyz koordinatalar sistemasiga nisbatan sistema nugtala-
rining holati )\ ,l2 ...rn radius-vektorlar bilan aniglansin ( 1.58 - rasm),

Sistema nuqtalari massalarining yig’indisi M ="'"mk
sistemaning massasi deyiladi.

Sistema dinamikasida radius-vektori I"”I\;:-nc

formula yordamida aniglanadigan geometrik nuqta C sistemaning
massalar markazi deyiladi. Bu tenglamaning ikkala tomonini x, vy, :
koordinata o’qlariga proektsiyalab massalar markazining koordinatalari
aniqglanadi:

_z WXk . 1 WYk ., _ 1 mk=k
Xr = M Yem M . » M

Bu formulalardan ko’ramizki, sistema

massalar markazining holati ta'sir

etuvchi kuchlarga bog’lig. bo’lmay,

fagat berilgan sistema nugtalarining

holatiga va ulaming massalariga

bog’lig, bo’ladi. Agar sistema bir jinsli

og’irlik kuchi maydonida joylashsa,bu

sistemaning massalar markazi uning

og’irlik markazi bilan ustmaust tusha-

di. Sistema og’irlik kuchi maydonida
harakatlansa og’irlik markazi mavjud.

(1-79)
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Sistemaning inertsiya momentlari
Mexanizm dinamikasini o’rganishda muhim ahamiyatga ega
bo’lgan sistema nuqtalari massalarining 0’qqa, nuqtaga yoki tekislikga
bo’lgan masofalar kvadratiga ko’paytmalarining yig’indisiga teng
bo’lgan dinamik kattaliklar aniglanadi. Bu Kkattaliklar sistema
massalarining 0’q, nuqgta yoki tekislikka nisbatan tagsimlanishi
ifodalaydi va mos ravishda sistemaning 0’qga, nuqtaga yoki tekislikka
pishatan inertsiya Moment-lari deyiladi.
Sistemaning X,y,z - koordinata

o’glariga nisbatan inertsiya
momentlari IX,1y,lz bilan

belgilanadi. "x=H mk@* + 2*)
ly — mk(xk + )

L=1w(x1+yR)
4>=2> %  (FFprE k)
U holda Iz=Y.mk, 2
bu erda: hk berilgan o’gdan mk massali nugtagacha bo’lgan
masofa Sistemani O nuqtaga nisbhatan inertsiya momenti qo’yidagicha
yoziladi 10=2>* 'Yk
buerda: y -0 nugtadan sistemaningM K nugtasigacha bo’lgan

masofa.
Jismning massasi va inertsiya radiusi berilgan bo’lsa, 0’qga

| o
nisbatan momenti: /=M epk. Sl birliklar sistemasida inertsiya
momenti [kM2Aa o’lchanadi.

misol. Berilgan pog’onali doiraviy
tsilindming massalar markazi topilsin va
ushbu markazdan o’tgan o’gqga nisbatan

. inertsiya momenti hisob-lansin
2C"*2 yechish. [)Tcilindmi zOx koordi-
2\ nata sistemasiga joylashtirib, tsilindr har
0. c o3 bir pog’onasining (1.59-rasm) massalar

markazi 0, va 0 2 nuqgta-lardan z, va
Xl a> °2 L. . -
'xXc " o’qlarini o’tkazamiz. r o’gi bilan z, va
*2 z2 o’qlar orasidagi xt~0,5e va x2=\y(

1.59-rasm. masofalami topamiz.
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m-d2
bu yerda, G =Y'A’'t~Y — fada joylashgan C nuqtada

bo’ladi.
bu yerda, Gl =y-Ai-(=y - £Va G2=y-A2-£=y —

tsilindr kichik va katta pog’onalarining xususiy og’irliklari.

Ba'zi oddiy shaklli jismlaming Sistema massasini
inertsiya momentlari 0’gga nisbatan
inertsiya momenti.
® Yy b 3 va Jismlaming inertsiya
W AJ-£2 momentlari to’g’risidagi
® N - ta'limot massalar
12 geometriyasi deyiladi
N} / / Sistema nugtalari
Ky & , ) massalarining  o’gqacha
3 / 12 =M &+ bo’lgan masofa kvadra-
9 fb% / ' 12 tiga ko’paytmasining
i L~J yig’indisiga  teng bo’l-
gan dinamik katalik,
2 n/-92 si.stema massalgrini p’q.qg
nisbatan tagsimlanishini
ai ifodalaydi va mos
ravishda sistemaning
2 0’gga nisbatan inertsiya
8 I§:~10(f2+39|3) momentlari deyiladi.
k=1J:

Bir jinsli doiraviy plastinkaning inertsiya momenti

IW = —u4
Unda, pog’onali tsilindming massalar markazi

(d2+3D2)-£
xc~ 2(d2+D:) ko’rinishga keltiriladi. Agar, D —2d bo’lsa,

nr =1,3-£ hosil bo’ladi. Silindr massasining zc o’giga nisbatan

inertsiya momentini Gyuygens - Shteyner teoremasi 1rC- It+am '

m
ga asosan topamiz. Buerda 10(f2+3R2)



Teorema - jismning biror o’qga nisbatan inertsiya momenti,
jismning massalar markazidan o’tuvchi va mazkur o’qga parallel
bo’lgan o’gga nisbatan inertsiya momenti bilan jism massasining
o’qlar orasidagi masofa kvadratiga ko’paytmasining vyig’indisiga

teng, Yam lzc = + A4P*1+hi +alm?2

G, G,
buerda: L - ) va TrI -~ 8 tsilindr, tegishlicha kichik va
katta pog’onalarining massasi;
b-rasmdan - al=xc- 0,5f, a2=I,5£-.rc; R-0,5d.
Unda,
lic = bd(f- +31,2) + (xc - 0,5()2— +~ (f 2+ )+(1,5"xc)2"-
1 10

m
Agar, D -2d bo’lsa, =y N0 ~'+12,75 d) hosil bo’ladi.

Aylanuvchi jismni balansirlash to’g’risida tushuncha

Inertsiya kuchi ta’sirini yo’qotish uchun aylanma yoki ilgarilanma
harakatlanayotgan mexanizm massasini muvozanatlash - balansirlash
deyiladi . Aylanma harakat davomida tayanchlarda o’zgaruvchan
yuklanishni  keltirib chigaruvchi  massalami tagsimlanish xarakteri
rotomi (tayanchda aylanuvchi wvallar) muvozanatlashmagan holati
deyiladi.

G+F™

1.60 -rasm
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Bunday yuklanishlar - tebranish va silkinishni muddatdan oldin

cyilish Kkeltirib chigarishga sabab-chi bo’ladi, FIK - ni va mashina ish
unumdorligini kamaytiradi. Muvozanatni buzilishi asosan tez yurar
mashinalarda noqulay.
O’zgarmas burchak tezlik - 0) bilan aylanayotgan m - massali
maxovikni tasavvur gilaylik. Masalan, maxovikning og’irlik markazi -
C aylanish o’gida yotmasin, ya'ni massani ekstsentresiteti deyiladigan
t M masofaga siljigan bo’lsin.

Maxovikning og’irlik kuchini G bilan belgilaymiz, o’gning
massasini e'tiborga olmaymiz. Maxovikni bir nechta massali (m,)
moddiy nuktalarga ajratamiz va markazdan qochma inertsiya kuchla-
rining teng ta'sir giluvchi F “'ni aniglaymiz. Maxovik - y- o0’giga
nisbatan simmetrik bo’lganligi uchun F"" kuchni X- 0’giga

proektsiyasi nolga teng, ya'ni Mxe=X (0 » 0 )
f H .
ni -y -o’qiga natural

giymati bilan proektsiya beradi:

F;;;=Jocose)=£ (myrcosa) =oo2'(T,y, =cmICT

Shunday qilib, maxovik inertsiya kuchining teng ta'sir giluvchisi
OC chiziqg bo'ylab yo’nalgan va F “H= mco ICT ga teng.

00=const bo’lganligi uchun F"H—O0

Dalamber printsipidan foydalanib muvozanat tenglamasmni
tuzamiz: =0 va R{+R2-G - F*'=0

Aylanma harakat davomida F “H - inertsiya kuchi o0°’zining
vaziyatini (qiymatini) o’zgartiradi, og’irlik markazning pastki holatida
podshipniklarga eng katta bosim kuchi ta'sir giladi:

Fam=RI+R2=G +Fr

Maxovikni massasi m=102 kg, aylanish chastotasi 3000 min-1 va
massa  ekstsentrisiteti 1 mm bo’lsa podshipniklarga Finx bosim

L . m s m3000 pad
kuchini aniglaymiz: ® = — = — —— = 100F+——

F “' = mco2ACT 102(100n-)20.001 * 10000/7

Fm =mg+ F* =102-9,8+ 10000 = 110004
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Hisoblash natijasiga ko’ra, diamik yuklanish harakatlanuvchi
mashina gismining og’irlik kuchida bir necha marotaba katta bo’lishi
aniglandi.

Yuqoridagi fikrlarga asosan - aylanuvchi jismni muvozanatlash
uchun og’irlik markazi aylanish o’qgi ustida yotishi kerak .

Rotor muvozanatini ta'minlanmasligi disbalans giymati bilan
xarakterlanadi. Muvozanatlashgan massani uning ekstsentresitetiga
ko’paytmagi disbalans deyiladi va g mm da o’lchanadi.

,WH Og’irlik markazi aylanish o’gida
joylashsa ham val egilishini va
| yo’nalishi 0’zgarib turuvchi
tayanchlarga qo’shim-cha  bosil
| I Kkeltirib chigaruvchi inertsiya
urm TrT T*** kuchining momenti hosil bo’ladi.
Bunday holat momentli yoKi
dinamik (yuqori aylanish tezligida)
muvozanatni buzilishi deyiladi
Qarshi vazn AH ~ Muvozanatni
ta'minlanmasligiga-
detallar - og’irlik markazi aylanish
o’gida joylashsa ham val egilishini va yo’nalishi o’zgarib turuvchi
tayanchlarga qo’shimcha bosil keltirib chigaruvchi inertsiya kuchining
momenti hosil bo’ladi. Bunday holat momentli yoki dinamik (yuqori
aylanish tezligida) muvozanatni buzilishi deyiladi. Muvozanatni
ta'minlanmasligiga -detallami tayyorlash va vyig’ishuvchi defekt
(noaniglik), materialni noto’g’ri tagsimlanishi, detallami deformatsyaisi
aylanuvchi detallardagi kattalashgan zazor va h.q. sabab bo’lishi
mumkin.

Muvozanat buzilishini cheklash uchun - detaldagi ortigcha
material yo’qotiladi yoki engil gism korrektirovka giladigan massa bilan
to'ldiriladi, garshi vazn o’rnatiladi
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I1-BOB. MATERIALLAR QARSHILIGI

Nazariy mexanikada jism absolyut qattiqg deb o’rganiladi
materiallar qarshiligida uning deformatsiyalangan holati o’rganiladi
Jismning chizigli yoki burchakli o’lchamlarini o’zgarishi deformatsiya
deyiladi. Deformatsiya, jism zarrachalarining (molekulalar, atomlar.
ionlar ) orasidagi masofani o0’zgarishi natijasi. Deformatsiya jismga
ta'sir giluvchi kuch yoki undagi temperaturani o’zgarishi sababli yuzaga
keladi. Jismga ta'sir giluvchi kuch yoki undagi temperaturani o’zgarishi
tashqi faktordir. Jismga qo’yilgan tashqi faktor yuklanish deyiladi, aks
holatda yuksizlantirish bo’ladi.

Tashqgi faktor ta'siri yo’qotilgandan keyin jism zarrachalarining
boshlang’ich vaziyatini tiklanishini ta'minlovchi materialning xossasi
elastiklik deyiladi. Tashqgi faktor xususiy holda chegaraviy giymatdan
oshmasa, ko’plab materialni elastiklik xossasi yo’qolmaydi. Yuksizlan-
tirish natijasida to'lig yo’golgan deformatsiya elastik deformatsiya
deyiladi. Agar, tashqi faktor chegaraviy gqiymatidan ortib Kketsa
yuksizlantirishdan keyin jismning o’lchamlari boshlang’ich giymatlari-
dan farq giladi. Yuksizlantirishdan keyin jismda qolgan deformatsiya
goldig yoki plastik deformatsiya deyiladi, jismni plastik deformatsiyani
gabul gilish gobiliyati plastiklik deyiladi.

Tashqi faktorning giymatini
yanada  oshirsak jism
deformatsiyasining o’lchami
shunday qgiymatga erisha-
diki, natijada jism bir butun-

yemirilish ligini saqlab golaolmaydi va
u bo’laklarga bo’linib
(emirilib) ketadi

Har ganday sistema ekspluatatsiya jarayonida hosil bo’lgan
elastik deformatsiya natijasida yuksizlantirilsa, u nafagat emirilmasligi
hattoki 0°’zining boshlang’ich o’lchamlarini ham o’zgartirmasligi
mumkin .

Sistemadagi birorta  elementni emirilishi yoki unda plastik
deformatsiyani hosil bo’lishi xavfli yoki chegaraviy holat deyiladi.
Sistemani xavfli holatiga emirilmasdan qarshilik korsata olish
gobiliyati mustahkamlik deyiladi. Mashina yoki inshoot gismlarini
ishlash jarayoniga ko'ra mustahkamlik turlicha bo'lishi mumkin.
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ivliasalan: ko'p hollarda mustahkamlik - real sharoitda uzoq muddatda
elementning geometrik o'lchami yoki shaklini o'zgartirmasligini ta'min-
lashga qaratiladi. Masalan, liftning trosi, kovshlar biriktirilgan lenta
yoki yuk to’ldiruvchi mashinaning strelasi va h.k. Ayrim hollarda katta
kuch ta'sirida elementlaming shaklini bir holatdan ikkinchi holatga va
yana qaytib boshlang’ich holatga o'tishini ta'minlashga qaratiladi .

Sistemani deformatsiyasi elastik va mustahkamligi etarlicha
bo’lsa ham u o’zining vazifasini bajaraclmasligi mumkin. Masalan,
mashinalami  ressorlari, prujinalar. Ressoming egrilik radiusi
kichiklashadi, prujina esa siqgilib (cho’zilib) qoladi.

Sistema elementlarining elastik deformatsiyasida nuqtalarning
ruxsat etilmagan ko thishlarisiz tashqi faktorning ta'siriga garshilik
Ko 'rsata olish qobiliyati bikrlik deyiladi.

misol. 1) balka, bir tomonida shamirli tayanch va ikkinchi
tomonida cho’zilishga ishlovchi sterjen bilan wushlab turiladi (2.1-
rasm.a); 2) balka, bir tomonida shamirli tayanch va ikinchi tomoni- da
sigilishga ishlovchi sterjen bilan ushlab turiladi (2.1-rasm,b). Ushbu
misollami tahlil gilishda sterjenlarni elastik va plastik deformatsiyalari
bilan mustahkamlik va bikrlik tushunchalari birga yoritiladi. Masalan,
birinchi sterjen cho’zilishi natijasida uzilishi va ikkinchi sterjen

sigilishida ustuvor hola-
a) b) tini yo’gotishi mumkin.
Har ikki variantida ham
goldiq deformatsiya
hosil bo’lib, balkani bu
nuqtasidagi salqgilik
uning bikrlik shartini
ganoatlantirmasligi
mumkin, yoki sterjen-
lami mustahkamlik
shartlari bajarilmaydi.
Bu ikki misolda mustahkamlik, bikrlik tushunchasi bilan bir gatorda
ustivorlik mohiyati ochiladi.

Ayrim hollarda, tashqi faktorning kritik giymatida, mustahka-
mligi ta'minlangan elementdagi kichik uyg’onishlar nisbatan katta
ko'chishlami keltirib chigaradi. Bu xodisa ustuvorlikni yo’qotish
deyiladi. Masalan to’g’ri  chizigli ingichka plankaga go’yilgan
siquvchi kuch o’zining kritik giymatidan 0,1 % ga oshirilsa, uning

JT

2.1 - rasm
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nisbiy  ko’chishi siquvchi h - ¢--—---- .

kuchning kritik giymatigacha — K —

bo'lgan  ta'sirida  plankaning Sigilayotgan planka
bo’ylama ko’chishidan o ttiz

marotaba katta bo’ladi.  Plankaning shakli egrilanadi va u xavflj

holatda bo’lishi mumkin. Sistema elementlarining toy i chizigli
shaklini saglagan holda siquvchi kuchga garshilik korsata olish
gobiliyati ustuvorlik deyiladi

Har ganday mashina yoki muxandislik inshootini loyihalash
jarayonida material, shakl va o’lchamlami tanlashda fagat uni eksplu-
atatsiya qilish talablarini bajarish uchun emas, balki mustahkamlik.
bikrlik va ustuvorlik shartlarini ham ta'minlash lozim. Yuqoridagilar
asosida deformatsiyaning quyidagi xossalarini ta'kidlash mumkin:

1.Deformatsiyadan keyin jismning shakli uning holati va
go’yilgan kuchga bog’lik

2.Deformatsiyani giymati uchta faktorga bog’lik: tashqi kuch va
temperaturaning giymati va o’zgarish qonuniyati (tashqi faktor ),
jismni o’lchami va shakli ( geometrik faktor); jism materialining sifati
va miqdori ( fizik faktor ). Demak, mustahkamlik, bikrlik va ustuvor-
likni o’zgartirish uchun yoki deformatsiya xarakterini yoki yuqorida
keltirilgan faktorlami o’zgartirish lozim. Sistemani funktsional vazifa-
siga ko’ra mustahkamlikka hisoblashda deformatsiya xarakteri, tashqi
faktorlar va gabarit o’lchamlar berilgan bo’ladi. Bunday hollarda,
mustahkamlikni ta'minlashda sistemani tayyorlash uchun yuborilgan
material miqdorini oshirish yoki uni yuqori sifatli material bilan
almashtirish talab etiladi. Lekin, sistemani engil vaznda tayyorlash
uchun metall sarfini igtisod etish talabini bajarish uchun materialdan
ratsional foydalanish kerak.

Bir tomonlama, mustahkamlik, bikrlik va ustuvorlik talablari.
ikkinchi tomondan, kam material sarflash talablari orasidagi garama -
garshilik asosida materiallar garshiligi fanining vazifasi kelib chigadi
va u fan sifatida o’zaro bog’lik bo’lgan ikkita nazariy va eksperimental
yo’nalishlarda olib boriladi va rivojlanib kelmokda, chunki:

1 Materiallar garshiligining asosiy xususiyati shundaki, uning
barcha usullari (echimlari, qonuniyatlari ) tajribada aniglangan va
tekshirilib oldindan gabul gilingan gipotezalarga asoslanadi;

2. Ko’plab masalalar tagribiy matematik echimni ruxsat etadi
va uning anigligi tajribada tekshirilishi lozim;

3.Turli materiallaming elastiklik, plastiklik va mustahkamlik
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xossalarini belgilovchi mexanik xarakteristikalari fagat tajriba usuli
bilan o’rganiladi;

4, O’ta masul sistemalar va ulaming elementlarini emiruvchi
kuch (ruxsat etilgan yuk) tajribada aniglanadi.

M ateriallar qgarshiligi fanining vazifasi. Hozirgi zamon
mashinasozIlik sanoati murakkab harakat giluvchi, katta quvvatli, tez
yurar, hamda yuqori sifatli engil konstruktsiyali mashina va
mexanizmlami yaratmokda. Mashina va inshootni loyihalashda asosiy
e'tibor, uning barcha gismlari tashqi kuch va boshga faktorlar (harorat,
yugori bosim, katta deformatsiya tezligi h.k.) ta'sirida o'z shaklini va
xususiyatini, ya'ni mustahkamligini ta'minlashga qaratilishi zarur.

Materiallar garshiligi fani -
mashina va inshoot gismlarining

mustahkamligi,  ustuvorligi va
bikrligini ~ hisoblash  usullarini
o'rgatadi.

Materiallar qarshiligi mustahkam-

lik, ustuvorlik va bikrlikni

elementlarning  deformatsiyasiga

bog’lab o'rganadi. Bu massalalar

bilan gattiqjismlar mexanikasi
fanining elastiklik nazariyasi, plastiklik nazariyasi, qurilish mexanikasi
ham shug’ullanadi. Materiallar qarshiligi boshga fanlardan o'zini
amaliyligi bilan  farq giladi, ya'ni konstruktsiya gismi tashqi kuchga
bardosh beradimi - yo'qmi, mustahkamligi etarlimi, bikrlik darajasi
ganchaligini fagat nazariyada emas, balki amaliyotda, tajribada sinab
ko'radi.

Materiallar  garshiligining  hisoblash va amaliy  usullari,
matematika, fizika, ximiya, nazariy mexanika, materialshunoslik va shu
singari bir gancha fanlaming taraqqgiyoti bilan bog’liq ravishda jadal
rivojlanmoqda

Fanni o’rganadigan muammolari . Materiallar garshiligi -
tashgi ta'sir ostida materiallar xossalarining o’zgarishini, konstruk-
tsiyaning har bir elementi uchun materialni va o’lchamlarini tanlashni
o’rganadi. Materiallar garshiligini muammosi sifatida tashqi ta'sir ostida
o’rganilayotgan konstruktsiyani faqgat ichki kuchlarini aniglashni emas,
balki ularning targalish qonuniyatlarini o’rganish va hisobga olishdan
fo’g’ri foydalanishdir. Materiallar garshiligi muammolarining echimini
ezlash real ob'ekt va uning hisoblash sxemasini tanlashdan boshlanadi.
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Real obyekt va hisoblash sxemasi

Tabiiy fanlardagi kabi, materiallar qarshiligida ham, real
ob'ektni izlanishi, uning hisoblash sxemasini tanlashdan boshlanadi.
Konstruktsiyani hisoblashga boshlashdan oldin
echilishi  lozim bo’lgan muammoni sxemasini
tuzish kerak. Buning uchun qgo’yilgan masalani
muhim tomonini belgilab, muhim bo’Imaganlarini
tashlab yuborish kerak bo’ladi, chunki real ob'ektga
go’yilgan talablami qanoatlantiradigan xususiyat-
larini va ularga ta'sir qiladigan faktorlami
hammasini e'tiborga olib bo’lmaydi va mumkin
ham emas. Masalan, bug’doyni yuqori bunkerga
tashiydigan kovshli lentani hisoblashda - kovshlar
soni, undagi bug’doy va kovshni og’irligi, yukni ko’tarilish balandligi
va harakat tezligi, lenta materialining xossalari hisoblash jarayonida
e'tiborga olinadi. Bunda kovshni vabunkemi shakli, yukni ko tarilish
balandligi temperaturani o’zgarishi ikkinchi darajali

Yuk ko’taruvchi mashinasining strelasini fagat mustahkamlikka
emas, balki bikrlikka ham hisoblash lozim. Buning uchun, birinchi
navbatda yukni og’irligi, strela kesimining shakli va uzunligi, tayanch
nuqtasining o’mi va platformasini mashinaga o’matilish sxemasi
e'tiborga olinishi lozim. Bunda yuk va mashina turi, mashinaning
ishlash mubhiti ikkinchi darajali.

Muhim bo’lmagan faktorlardan ozod bo’lgan real ob'ekt hisoblash
sxema deyiladi. Qo’yilgan masalaga ko’ra, hisoblash sxemani bir
nechta variantda gabul gilish mumkin. Masalan, liftni harakatida, faqat
tros mustahkamlikka hisoblansa, kabina bilan yuk absolyut qgattiq jism
deb olinadi va kuch trosni pastki nuqtasiga qo’yiladi. pastki nuqgtasiga
qo’yiladi. Agar kabinaning mustahkamligi hisoblanishi lozim bo’lsa,
kabina konstruktsiyasining xususiyatlari alohida tahlil gilinadi va

hisoblash sxemasi tuziladi. Bitta real ob'ektga bir
nechta hisoblash sxema variantlari to’g’ri kelsa, bitta
hisoblash sxemadan ko’plab real ob'ekt hosil gilish
mumkKin, ya'ni hisoblash sxemani tahlili asosida bir
nechta real masalalami  echimi kelib  chigadi.
Masalan, lift trosining yuklanish sxemasi juda keng
tarqalgan hisoblash sxemasi bo’lib hisoblanadi.
Hisoblash sxemani tuzishda material birjinsli,



elastik va izotrop deb qabul gilinadi, real ob'ektni geometriyasi (
nshoot elementining shakli ) va qgo’yilgan kuchning turi e'tiborga
olinadi. Balkaga ta'sir etuvchi kuch, odatda uning o’giga ta'sir etadi,
shuning uchun hisoblash sxemada yukning go’yilish nuqtasi

yugoridagi rasmda ko’rsatilganidek aniglanadi.

Hisoblash sxemalarini tuzishda nazariy mexanikaning  ba'zi
goidalaridan  foydalanib bo’lmaydi. Masalan, kuchlami ulami ta'sir
chizig’i bo’ylab ko’chirib bo’lmaydi, kuchlar sistemasini teng ta'sir
etuvchisi bilan almashtirib bo’Imaydi.

Masalan 2.2.a-rasmda sterjen va uning K nugtasiga yuqoridan
go’yilgan kuch tasvirlangan. Agar bu kuchni to’g’ri chiziq bo'ylab V
nugtaga ko’chirsak (2.2.b-rasm), sterjenning muvozanati buzil-
maydi, tayanch nuqtalardagi reaktsiyalar o’zgarmaydi.

2.2 - rasm. Tashqi kuchni go ¥ilish nuqgtasini real ob'ektning
deformatsiyasiga ta siri: a) kuch siquvchi; b) kuch cho zuvchi;
V) - g) kuch eguvchi

Birinchi holda KC oraliqg sigiladi, pastki gism esa yuklanmaydi.
Ikkinchi holda esa sterjenning yuqori gismi yuklanmasdan, pastki
gismi cho’ziladi. Demak, bu holga yo’l qo’yib bo’lmaydi. Ikkinchi
misol, balkani muvozanatini o’rganishda qo’yilgan kuchlar sistemasini
uning teng ta'sir etuvchisi bilan va aksincha, teng ta'sir etuvchini
tashkil etuvchilar bilan almashtirish mumkin (2.2.v,g-rasm ). Agar,
gap ko’chishni aniglash hagida bo’lsa, bu usul noto’g’ri, chunki bu
holda balkaning egilish shakli o’zgaradi. Materiallar qarshiligini
ygitishda uchta asosiy gismlarga e'tibor beriladi:

1) Kychishlar, kuchlanishlar, deformatsiya va ichki kuchlar

tyg’risidagi tushuncha;



2) Qattig jism materiallarining asosiy mexanik xossalari -
elastiklik, oquvchanlik, surilish va relaksatsiya, toligish va emirilish,
mustahkamlik tyg’risida;

3) Emirilish va mustahkamlik, kuchlanish, deformatsiya va
kychishlar orasidagi bog’lanishning matematik ifodasi.

GALILEO GALILEY PrscorH
(1564-1642) DfMOSTKAZIONI

MANDMWATICHI1
«n

ie» Ut

Archetrida Galiley
gabulxona villasi

Galileyni ikki yangi ilmiy
ishi to’g risidagi
kitobining jildi___

15 fevral 1564 yil Pizada
to’g’ilgan, 8 yanvar 1642
yil  Archetri, Florentsiya
yaqinida vafot etgan. 1638
yil Galiley ikki yangi ilmiy
ishi to’g’risidagi kitobini n
chop etdi. Uning bir gismi ft
materiallar garshiligi soha-

sidagi mustahkamlikka

bag’ishlangan birinchi J
ilmiy ish edi

Cho’zilishga sinash Egilishga sinash

Egilishda teng qarshilik ko’rsa- a) Galiley tomonidan keltirilgan kuchlanish

tuvchi brus ta'siridagi masala epyurasi

Galileyni kitobida to’liq berilgan b) Zamonaviy formula asosida chizilgan
kuchlanish epyurasi
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GALILEO GALILEY. U energiya gonunini ochdi, bu gonunga
k0’ra agar jismga hech ganday kuch ta’sir gilmasa, jism gancha uzoq
muddat bo’lmasin o’zining tinch xolatini yoki to’g’ri chizigli va tekis
harakatini saglaydi. Dinamika ilmiga birinchilardan bo’lib asos soldi va
uni rivojlanishiga o’z hissasini qo’shdi Galileygacha kuchlaming jismga
ta'siri fagat tenglikda deb garalardi.

Qattiq jismlarni tushayotganda jadallashishi va jismlaming egri
chiziqg bo’ylab harakatini o’rgandi. Bu juda oddiy bo'lgani bilan to
Galileygacha bu gonunlami xech kim ocha olmadi. Galiley birinchi-
lardan bo'lib, bu ishga gqadam qo’ydi va mexanikaning progressiga katta
yo’i ochib berdi. Mexanikada yangi davmi boshlab berdi. Asosiy
kinematika tushunchalari (tezlik, tezlanish) printsiplarim yaratdi. 1638
yil Galiley «Beseda i matematicheskie dokazatelstva v dvux novbix
vetvyax nauki» Sochineniya,T.I nomli asari materiallar qarshiligi
faniga asos soldi

Deformatsiya va ko'chish

Deformatsiya - tashqi kuch ta'sirida jism o'z shakl yoki geometrik
o'lchamlarini o'zgartirishi

Oddiy va murakkab deformatsiyalar mavjud. Oddiy deforma-
tsiyalar: cho'zilish va siqilish; siljish; buralish va egilish.

Murakkab deformatsiyalar: qiyshiq egilish; markaziashmagan
cho'zilish va siqilish; buralishning egilish bilan birgalikdagi ta’siri.

. \Y
1

cho 'zilish -
egilish

siljish buralish
2.3-rasm. Chizikli va burchakli deformatsiyalarga oid.
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Elastik va qoldig deformatsiyalar mavjud. Tashqi kuch ta'siri
yo'qotilgandan keyin boshlang’ich o'lchamlari yoki shakli tiklangan
terjenning deformatsiyasi-elastik, aks holda qoldig deformatsiya bo'ladi
Chizikli va burchakli deformatsiyalar mavjud. Chizikli deformatsiyalar:
cho'zilish (siqgilish) siljish; egilish. Burchakli deformatsiyalar: siljish:
buralish, egilish. O/ =/, -/ absolyut uzayish, AS -absolyut siljish y -
siljish burchagi; ~-buralish burchagi; y-salkilik, #0-kesimni aylanish
burchagi

Materiallaming elastikligi barcha yo’nalishda  bir xil bo’lsa,
bunday jism izotrop jism deyiladi.

Tashqi kuch ta'sirida AB oraligning deformatsiyalanishi natijasida
BC oralig ko’chadi ( 2.4 -rasm,a,b ), BC oraliq deformatsiyalanmaydi.
Demak, deformatsiya ko’chish emas. Ko’chishni aniglashni geometrik
usuli (2.4-rasm,v). Ushbu usul geometrik o’lchamlari ko’chishidan
ancha katta bo’lgan holatlarda va qurilish konstruktsiyalarida tadbig
etiladi.

b) v)

N=F

2.4 - rasm. Deformatsiya va ko thish

Masalan, A,B nuqtalarda tayanchlar vositasida ushlab turilgan va
C nuqtada o’zaro tutashgan, bikrliklari bir xil bo’lgan ikkita sterjen
kuch ta'sirida. C nuqta kuch yo’nalishida C2 nugtaga ko’chadi. Unda
ikkala steijenlar ham punktir chizig bo’ylab uzayadi. AC sterjenni
uzayishi chizmada CC;—At kesma bilan ko’rsatilgan. Shunday usul
bilan BC sterjenni ham uzayishini belgilash mumkin. Lekin ikkala
sterjenlaming ham uzayishlari elastik va cheksiz kichik migdor.
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Shuning  uchun  burchak P » 4 deb gabul gilamiz. At
uzayishni CC2 - 8 ko’chish bilan bog’lanishini uchburchak CCjC2

dan aniglaymiz. Uchburchak CC,C2dan CCl cos/3 yoki
cce=g: & At
cos/3  cosft
Agar bir xil o’lchamli ikkita sterjenga

og’irligi Q bo’lgan yuk osib go’ysak, ular har xil
migdorga uzayadi. Bu holat sterjenlar tayyorlangan
materialga bog’lig bo’ladi. Masalan, birinchi sterjen
O po’lat materialidan va ikkinchisi rezinadan
tayyorlangan, uzunliklari - Imetr va kesim yuzasi

L 1sm~, ularga og’irligi 1kO. bo’lgan yuk osiladi. Unda

1
20mw.ga va po’lat sterjen 2000~ * ga uzayadi- Ko’plab qattig jismlar

juda kichik miqdorga deformatsiyalanadi. Bu deformatsiya konstruk-
tsiyaning geometrik o’lchamiga nisbatan juda kichik va uni e'tiborga
olmasa ham bo’ladi, natijada materiallar qarshiligi masalalarini yechish
soddalashadi.
Masalan, bir uchi qistirib
mahkamlangan, ikkinchi
erkin uchiga to’plangan
kuch qgo’yilgan balkani
(2.5-rasm) ko’ramiz. Kuch
ta'sirida balka egiladi-
kuch go’yilgan nuqgta ham
vertikal, ham gorizontal
tekislikda ko’chadi.

Qistirib go’yilgan tayanchdagi moment: M=-F(t-x)

Ko’chish-x balkaning uzunligiga nisbatan kichik bo’lganligi
uchun uni e'tiborga olmaymiz,undaM = — & moment hosil bo’ladi

Konstmktsiyaga qo’yilgan yuklar sistemasining ta'siri alohida
yuklar ta'sirlarining yig’indisiga teng deb qabul gilinadi. Jismga bir
nechta kuch ta'sir gilayotgan bo’lsa va kuchlar baravariga bir necha
niarotaba orttirilsa, deformatsiya ham shuncha marta ortadi.



Inshoot elementlaridagi defor-
matsiya va reaktsiya kuchining
bir necha kuch ta'siridan hosil
bo’ladigan giymati har qaysi
kuch ta'siridan hosil bo’ladigan
giymatlar yig’indisiga teng
(2.6-rasm). Masalan, F] va F2
kuchlar ta'siridagi balka
prolyoti o’rta nugtasining
salgiligi  f =f\+fa tenglik
2.6-rasm bilan topiladi.

Bu erda fa va fj har qaysi
kuchdan alohida hosil bo’lgan salgiliklar. Yuk go’yilishigacha tekis
bo’lgan brusning kesimi, yuk ta'siridan keyin xam tekisligicha qoladi.
Bu gepoteza Bemulli gepotezasi deyiladi.

Konstruktsiya eiementlarini hisoblashning turlari. Mashina
va muxandislik inshootlarini mustahkamlikka hisoblash, ulaming
ishonchliligiga qo’yilgan talablami ganoatlantiradimi degan savolga
javob berishdan iborat. Aks holda qo’yilgan maqgsadga erishilmaydi,
ya'ni konstruktsiyada xavfli holat yuzaga kelib, u yoki ishlash
layoqatini yo’qotadi, yoki xatolik bilan ishlaydi. Shuning uchun,
konstruktsiyani hisoblash usulini to’g’ri tanlash kerak bo’ladi.

Mashina detallari yoki inshoot eiementlarini kuchlanishlar
bo’yicha mustahkamlikka hisoblash usuli keng targalgan. Bu usulga
asosan, konstmktsiyani ishonchlilik kriteriysi deb kuchlanish, ya'ni
nuqtaning kuchlanganlik holati qabul gilingan. Bu usulda- konstruk-
tsiyani tahlili asosida jismdagi eng katta kuchlanish hosil bo’lgan nugta
aniglanadi. Bu hisobiy kuchlanish berilgan material uchun chegaraviy
kuchlanish bilan taggoslanadi va mustahkamlik to’g’risida xulosa
gilinadi. Ishonchlilikni baholashda nuqta kuchla nishini hisoblash
usuli ayrim konstruktsiyalar uchun tadbiq etilmaydi. Masalan, ma'lum
kesimida kanalcha tayyorlangan sterjenni cho’zilishida, C nuqtasidagi
kuchlanish (2.7~rasm,a), shunday kuch bilan cho’zilayotgan sillig
sterjendagi (2.7 - rasm, b) kuchlanishdan katta bo’ladi. Bunday holat
kam uglerodli po’lat, shisha, tosh va ayrim materiallarda kuzatiladi.
Mis, bronza, alyuminiydan tayyorlangan shunday ikkita sterjenlardan,
masalan kanavka tayyorlangani ko’proq yukni ko’tarishi mumkin.



Shuning uchun nuqgta kuchlanishi hamma
vagt ham konstruktsiyani emirilish shartini
d belgilamaydi. Emiruvchi kuch asosida
hisoblash  usuli. Bunda konstruktsiya
emirilmasdan yoki shaklini o’zgartirmas-

ccC
dan chegaraviy kuchni gabul gilishi kerak.
2 Chegaraviy kuch ishchi kuch bilan taqqos-
lanadi va konstruktsiyani mustahkamligi
|

to’g’risida xulosa gilinadi. Bu usul oddiy

2.7 - rasm konstruktsiyalarda tadbiq etiladi.
a)
45-rasm. Real ob 'ekt
I k va uning hisoblash
sxemasi

Yuk ko’taruvchi mashinasining strelasini faqgat
mustahkamlikka emas, balki bikrlikka ham
) . hisoblash lozim. Buning uchun, birinchi navbatda
FIU !| yukni og’irligi, strela kesimining shakli va
% L ' - .
uzunligi, tayanch nuqtasining o’mi
va platformasini mashinaga o’matilish sxemasi e'tiborga olinishi
lozim. Bunda yuk va mashina turi, mashinaning ishlash mubhiti ikkinchi
darajali bo’ladi.

Xulosa. Konstruktsiyaning hisoblash sxemasida konstruktsiyaga
yukni ta'sir qilish xarakteri, tayanish shartlari, elementlaming
konstruktiv turlariga sxemalashtirish va hisoblash sxemadagi bunday
cheklanishlar konstruktsiyaning ishlash xarakteriga ta'sir gqilmasligi,
tashqi ikkinchi darajali faktorlami e'tiborga olmasligi kerak, hisoblash
natijasi etarli anig bo’lishi lozim. Masalan, sanoat korxonasining
tsexidagi ko’prikli kranning konstruktsiyasi, ikkita to’planma kuch bilan
yuklangan shamirli balka deb gabul gilish mumkin.

Materiallar garshiligida “tola” va “gatlam” termini uchrab turadi.
Tola deb, sterjenning o’giga parallel va cheksiz kichik ko’ndalang
kesirnga ega bo’lgan material chiziqga aytiladi. Tekislikda yoki sirtda
Joylashgan tolalar gatori sterjenning gatlami deyiladi.
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Ichki kuch faktorlarini aniglash

Ichki kuch

ta'sirida kelib chigadi.
jismning mustahkamligi undagi

zarrachalaming
shish  kuchlari

nadi. Jismga tashqaridan ta'sir
ko’rsatilsa, zarrachalaming

o’zaro tortishish kuchlari (reak-
tsiya kuchlari) intensivlashadi.

Zarrachalar

muvozanatim

saglovchi reaktsiya kuchlari ichki
kuchlar deyiladi. Ichki kuch deb,
tashqi kuch ta'sirida zarrachalar

0 'zaro ta'sirining
viga aytiladi.

intensivlashu-

Ichki kuchlar tashqgi kuch va

materialning  fizik

xossalariga bog’lig
Konstruktsiya gismlarining mus-
tahkamligi va bikrligini ta'min-
lashda ichki kuch

o’ynaydi

Kesish usuli.
faktorlari- bosh vektor va bosh
momentni koordinata o’glaridagi
tashkil qiluvchilari bo’lib vektor

kattalik.

2.8-rasm. Kesish usuli:

a) brusning umumiy yuklanish
sxemasi; b) brusni kesish;
b)bruni kesilgan yuzasida ichki
kuchlami ko rinishi; g) brus-
ning kesilgan yuzasida ichki
kuch faktorlarining ko Trinishi



Shuning uchun ichki kuch faktorlari biror jismni kesilgan yuzasiga
tasir qilmaydi, balki ushbu yuzada tashqi kuch tasiridan hosil bo’ladi.
Ichki kuchni aniglash uchun kesish usulidan foydalanamiz. Berilgan
tashgi kuchlar ta'sirida muvozanatda bo'lgan brusning (2.8- rasm ,a)
ixtiyoriy tanlangan kesim yuzasidagi ichki kuchlami aniglash uchun, uni
shu kesim yuzasidan m -m tekisligi bilan kesib ikki gismga ajratamiz.
Ajratilgan bms bir gismining ikkinchi gismiga ta'siri o’zaro teng va
garama - garshi tomonlarga yo’naladi (2.8-rasm, b ). Brusning bir
gismini tashlab yuboramiz. Natijada, brusning olib golingan gismida
tashlab yuborilgan gismning ta'siri yo'qotilishi evaziga uning muvoza-
nati buziladi. Bu gqismning muvozanatini ta'minlash uchun uning
kesilgan yuzasiga tashlab yuborilgan gism ta'sirini bosh kuch vektori R
va bosh moment vektori M ko'rinishida keltirilishi lozim (2.8- rasm, g
). Bosh kuch vektori va bosh moment vektori olib golingan gism uchun

ichki kuch hisoblanadi. R va M - ni XYZ o'qlarida tashkil etuvchilar
Nx,Qy,QZiMx’My,Mz -ga ajratamiz:

Nx- bo'ylama kuch, brusning bo'ylama o'gi bo'ylab yo'nalgan
uning ta'sirida brus cho'ziladi yoki sigiladi (2.9- rasm , a ). Qy; O -
brusning bo'ylama o'giga pedendikulyar joylashganligi uchun
ko'ndalang kuch deyiladi

a) b) v)

a) bo 'ylama kuch; b) burovchi moment; v) eguvchi moment

Mx - burovchi moment brusning ko’ndalang kesimida hosil
bo’ladi. Uning ta'sirida bms buralish deformatsiyasiga uchraydi (2.9-
rasm,b). Mv va Mz. momentlari ta'sirida bms-egiladi
(2.9-rasm,v).Nx,QY,Qz,Mx,My,Mz-ichki kuch faktorlari deyiladi.

Ichki kuch faktorlarini topish uchun brusning ajratilgan gismidagi
barcha kuchlardan muvozanat shartlari tuziladi.

£Ex =0 ZU=0 ZZ =0 IM,=0 IMU=0 ZMz=0



Ichki bo’ylama kuchni topish. Cho’zilish va sigilishda ichki
bo’ylama kuch - brusning ko’ndalang kesimidagi barcha normal
kuchlaming teng ta'sir etuvchisi. Bo'ylama kuch- brusning kesilgan
ko’ndalang kesimidan bir tomonda olib qolingan tashqi kuchlarni
ushbu kesimning bo’ylama o’giga proektsiyalarining algebraik
yig’indisiga teng. Amaliyotda uchraydigan konstruktsiya gismlarining
ko'pchiligi ko'ndalang kesimda hosil bo'ladigan ichki cho'zuvchi yoki
siqguvchi bo'ylama kuchlarini kesish usulidan foydalanib, sistemaning

ajratilgan bo'lagini muvozanat shartidan topiladi.

Yuklanish (kuch)

1111 111

N N N 7 <0 (i

Ichki bo'ylama kuch Normal kuchlanish

2.10-rasm. Kesish usulini bajarish tartibi va ustunlardagi ichki
kuchlar
misol - 2.1. C va B nugqtalari tayanchda va O nuqgtada F kuch
bilan  yuklangan sterjenlar sistemasining ichki bo'ylama kuchlari
aniglansin (2.11-rasm )

yechish. Sterjenlami bo’ylama
o’giga tik tekislik bilan ixtiyoriy
kesimdan  qirqib ikki qismga
ajratamiz ~ va tayanch qismini
tashlab yuboramiz, olib golingan
har bir sterjenga tashlab yubo-
rilgan qgism ta sirini  almashti-
211 rasm. Sterjenlar sistemasini ryvchi Ni va N2  kuchlarni
yuklanishi: qo’yamizl
a) F kuchni go 'yilishi; b) ichki
kuchlar va F kuchni go'yilishi
Sistemaning muvozanat shartini ta'minlovchi ikkita tenglama
tuzamiz
'Zx =-Nlcosa-N2cosa =0 @)



'Zy=NIsma-N2sina-F =0 (b)
(a) tenglamadan Nj=-N2 tenglikni (b) shartga keltirib qo'ysak,

“2sma

n misol - 2.2
To’planma va
teng tarqalgan
kuchlar bilan

yuklangan brus
uchun bo’ylama
kuch aniglansin
va epyurasi
qurilsin

2.12 - rasm.
Ichki kuchni
aniglash
lexnologik
xaritasi

a) pog’onali
brusni yuklanish
sxemasi;

6) pogbonali
brusni kesish
tartibi;

B) pog 'onali brus
uchun ichki
boylama kuch
epyurasi

yechish. Yuklanish oraliglari 2.12-rasm, «-da ko’rsatilgan.
1- oraligning tayanchdan ozod tomonidan - X masofada tanlan-
gan I-1 qirgim bilan ko’rsatilgan ko’ndalang kesimidagi (2.12 - rasm,



6 ) ichki kuchni aniglaymiz. Buning uchun brusni olib golingan
gismidagi barcha kuchlami X - o’qiga proektsiyalaymiz.
1~ =0 Ns+F-gqx =0 yoki NI=-F +qgx

buerda: 4X - bmsni olib qolingan gismidagi tagsimlangan kuch-

laming teng ta'sir giluvchisi bo’lib 0<x<ba oraligda chizigli

gonuniyat bilan o’zgaradi. Nt kuchni hisoblaymiz: x =0 bo’lsa

=-F=-ga va x=3a bo’lsa Nt=2ga. Demak, bmsning

boshlang’ich nuqgtasida N, kuch manfiy va oxirgi nugtasida musbat

F
ishorali va Xx- ~ a masofada nolga teng

Il —Il oraliq. ~X =N2+F-qg-3a=0 va N2=2qga
I11- 111 oralig. £* =0 N}+F-g-3a-F =0 va
IY-1Y oraliq. X =0 N4+F-q-3a-F-2gx =0

X =0 bo’lsa N4=3ga va x-2a bo’lsa NA=Iga
Nx - ichki bo’ylama kuch bms o'gining uzunligi bo’ylab o'zga-

rishning grafiki ichki bo’ylama kuch epyurasi deyiladi. Nx epyurasini
qurish uchun hisoblangan ichki bo’ylama kuchning qgiymatlari
tanlangan masshtabda joylashtiriladi.

T Burovchi momentni
aniqglash
Shkivlar  o’matilgan
doiraviy kesimli ster-
jenning (2.13-ram )
remenlarida hosil
bo’lgan tortishish
kuchlari (t, va T ti
va T2 t3va T3 ning
2.13- rasm. Remenli uzatma va remenlarning  sterjen kesimining
taranglik kuchlari markaziga nisbatan
momentlari M)
TtRi - ttRi = tiRi; M} = 2R? va M3 =t3R} bilan yuklangan sxema.
2.137rasmda ko’rsatilgan. R, R, va R3- tegishli 1,2 va 3 shkivlaming
radiuslari. Mb M2 va M3 -lar aylantiruvchi momentlar deyiladi va
sterjen kesimining sirtiga qo’yiladi.
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Brus yuklanishining turli sxemalarini tasvirlashda tashqi
aylantiruvchi momentni belgilashda 2.14-rasmdan foydalanish mumkin.
Ayrim darsliklarda tashqi aylantiruvchi moment - LU yoki M harflari
bilan belgilanadi. Aylantiruvchi moment ta'siridan sterjenning kesim
yuzasida burovchi moment hosil bo’ladi

Ixtiyoriy kesimdagi burovchi
momentni topish uchun, sterjenni shu
kesimdan tekislik bilan fikran ikki
bo’lakka ajratamiz va har bir
bo’lakka MX=MS burovchi
momentlarini qo’yamiz.

I-l girgimdan chap tomonda
golgan sterjenda aylantiruvchi momet
ta'siri yo’q, shuning uchun sterjen-
ning olib golingan gismida burovchi
moment nolga teng, ya'ni

M'=0.

2.15-rasm. Burovchi momentni
aniglash.a) remenli uzatmaning
umumiy Ko Tinishi va remenlardagi
taranglik kuchlari;b) sterjenni
kesish tartibi va burovchi moment
epyurasi

II-11 girgim uchun chap gismning muvozanat tenglamasidan
quyidagi ifodani topamiz: Y.MX=M\-M 8 =0 va MIJI =Mj
HI-111 girgim:"LMX-M x+M2-M Dl =0  yoki
Mgl-n/ +M2
IV-1V girgim  BMX=7/, +M2+M,-M" =0 va M? =0



Sterjen kesim yuzasida hosil bo’ladigan burovchi moment /1 /.
kesilgan kesim yuzasiga nisbatan bir tomonda joylashgan tashgi
momentlaming algebraik yig’indisiga teng. Sterjenning ajratib olingan

bo’lagidagi tashgi moment,

kesilgan kesim yuzasining markaziga

nisbatan soat strelkasi yo’nalishi bo’yicha harakat gilsa, M s ishorasi

musbat gabul qgilinadi. M s-ni o’zgarish grafikasi, epyurasi (2.15-rasm)

Kych
6) chiziqi
Chozilgan tola
Neytral
gatlam
Sigilgan tola

2.16- rasm. Egilishda ichki kuchlar:
a) brusni yuklanish sxemasi;
b) neytral gatlam holati.

Egilishda ichki
kuch-faktorlarini
aniglash

Egilishda barcha tashgi va
reaktsiya kuchlari-kuch tekis-
ligi deb ataladigan bitta
tekislikda ta'sir giladi (2.16 ~
rasm, a ). Kuch tekisligini
brusning ko 'ndalang kesim
yuzasi bilan kesishish chizi-
gi kuch chizigi  deyiladi.
Egilishda brusning egilgan
0’qi kuch tekisligida yotadi.

Egilishga ishlaydigan
brus balka deyiladi.

Egilishda balka mate-
rialining bir qgatlami sigiladi
ya'ni tola uzunligi gisgaradi
va unga garama - qarshi
gatlam cho’ziladi, ya'ni bu
gatlam materialining tolasi

uzayadi (2.16-rasm,b)
Balkani egilishida o 'zining
boshlangich uzunligini\
0 'zgartirmaydigan  material
gatlami neytral gatlam
deyiladi.

Balkaning ko'hdalang kesim yuzasi bilan neytral qatlamni
kesishish chizigi neytral o7 deyiladi. To’rtta o’zaro teng F kuch
ta'sirida muvozanatda bo’lgan brusni o’rganamiz [2A 7-rasm, a).



Brusning ixtiyoriy kesimidagi ichki kuchlami kesish usulidan
foydalanib topamiz. Masalan, brusni I1-n tekislik bilan Kkesib, uning
0'ng tomonini tashlab yuboramiz va chap tomonini olib gqolamiz.
Natijada brus chap qismining muvozanati buziladi, Brusni ajratib
olingan gismining muvozanatini ta’minlash uchun, uni kesilgan yuzasiga
tashlab yuborilgan gismining ta'sirini almashtiruvchi bosh kuch vektori
Q va bosh moment vektori M - ni keltirib go’yamiz. Q kuchni
ko'ndalang kuch yoki kesuvchi kuch deb gabul gilamiz. Ko’ndalang
kuchni topish uchun bmsni ajratib olingan qgismidagi tashqi kuchni
M~TMgqirgim tekisligiga proektsiyalaymiz: F-Q =0 vyoki Q= F.

Bmsni keyingi m ~ m kesimidagi ko’ndalang kuch Q shu
oraligdagi barcha tashqgi kuchlami m - m tekislikka proektsiyalarining
algebraik yig’indisigateng: F-F-Q =0 yoki Q =0 (2.17-rasm, b)

a) V) G)
4v,
t t
F F
1t F F
b
) m |IF

M
h— f ( Q
Q °1 Q M3

X T

2.17 - rasm. Ichki kuchfaktorlari:
a-b) Qva M nianiglash; v-g) Q va M ishorasini tanlash

Demak, Q ko’ndalang kuch brusning ajratib olingan gismidagi
barcha kuchlami algebraik vyig’indisiga teng. Brusning kesilgan
kesimiga nisbatan tashqgi kuchning yo’nalishi soat strelkasining harakat
yo'nalishi bilan mos tushsa, ko’ndalang kuchning ishorasi musbat,
teskari holatda esa manfiy bo’ladi.



Bosh moment vektori M, eguvchi moment deyiladi. Eguvchi
momentni topish uchun, brusni ajratib olingan kesimidagi barcha
kuchlami kesim markaziga nisbatan moment olamiz: m - m kesimdan
chap tomon uchun M =F(a+x)- Fx tenglamani hosil gilamiz,
Qirgim tekisligi bilan bms bo’ylama o’qgining kesishgan nuqtasi kesim
markazi deyiladi ( 2.16-rasm, a-da O nuqta). Demak, eguvchi moment
brusni ajratib olingan gqismidagi barcha kuchlaming, shu oraliq kesim
markaziga nisbatan momentlarining algebraik yig’indisiga teng. Agar
tashgi kuch bmsni yuqoriga egiltirsa, eguvchi moment ishorasi musbat.
pastga egiltirsa-manfiy gabul qilinadi (2.17-rasm,v) Brusni egilishida
kesim markazi gabariq chiziqda qolsa eguvchi moment manfiy va botiq
chizigda qolsa musbat ishorali bo’ladi. Yugoridagi ko’ndalang kuch va
eguvchi moment tenglamalaridan Kko’rinishicha, brusning uzunligi
bo’ylab Q va M o’zgarib boradi. Q va M ning bms o’qgi bo’ylab
o0’zgarish grafikasiga ko’ndalang kuch va eguvchi moment epyurasi
deyiladi.

a) Eguvchi

0_ | F X 7. moment
ate-" 1 ishorasini

vk ngp3FP -@ tanlashga oid

M, Q va q orasidagi differentsial bog’lanishlar.Tagsimlangan
kuch intensivligi ta'sirida bo’lgan balkadan ajratilgan elementar
uzunlikdagi bo’lakning muvozanat holatini tekshiramiz (2.18-rasm ).

Tagsimlangan kuch
m intensivligi q ta'siridagi
| U elementar dx uzunlikdagi
nn Qi ajratilgan element balkani
X 72 [ * tas_hlab_yu_borilgan q_ism-
I Avi lari ta'sirini almashtiruv-
218 - rasm chi ko’ndalang kuchlar Q

va Q -Q +dQ,

momentlar Mx va Mj=Mx+dMx ta'sirida bo’ladi
Ajratilgan elementning muvozanat sharti quyidagicha yoziladi:
Yjy =Q-qdx-(Q +dQ) =0 (2.3)
(2.3) tenglamadan - qdx-dQ =0 tenglikni hosil gilamiz.
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Bu yerdan q= (2 4u
dx
Demak, balkaning ixtiyoriy kesimidagi ko’ndalang kuchning
abstsissa bo’ylab birinchi tartibli hosilasi shu kesimdagi tagsimlangan
kuch intensivligi g - ga teng ekan. Agar - kuch yuqoriga yo’nalsa
(2.4 ) tenglamaning ishorasi musbat bo'ladi.
Ajratilgan elementning ikkinchi muvozanat shartini yozamiz:

Mx + Qdx - gdx ~ - (Mx+dMJ =0 (2.5)

(5)tenglamadan  Qdx- dMt=0 ea Q:—d- (2.6)
X

hosil bo’ladi, ya'ni balkaning ixtiyoriy kesimidagi ko’ndalang kuch, shu
kesimdagi eguvchi momentning abstsissa bo’yicha birinchi tartibli
hosilasiga teng. (2.5) va (2. 6 ) tenglamalar asosida

ok fax T 0-1)
tenglik hosil bo’ladi, ya'ni eguvchi momentning abstsissa bo’ylab
ikkinchi tartibli  hosilasi shu kesimdagi tagsimlangan kuch intensivligi
g - ga teng. Yuqoridagi differentsial bog’lanishlardan M va Q
epyuralarini qurishda foydalanish mumkin. Masalan: balkani biror
kesimida Q = const bo’lsa, shu kesimida (2.4) differentsial bog’lanishga
asosan, g = 0, ya'ni tagsimlangan kuch intensivligining ta'siri nolga
teng yoki g  kuch ta'sir gilmas ekan. Tagsimlangan kuch intensivligi
ta'sir gilgan oraligda ko’ndalang kuch to’g’ri chizigli qonuniyat bilan
o’zgaradi. Q ning epyurasi abstsissa o’qini kesib o’tadi, ya'ni
abstsissaga og’ishgan burchak bilan joylashadi.

(2.6) differentsial bog’lanishga asosan, agar balkani biror kesimida
eguvchi moment o’zgarmas bo’lsa, ya'ni M = const, shu kesimdagi
ko’ndalang kuch nolga teng bo’ladi. Eguvchi moment balka
uzunligining biror gismida to’g’ri chizigli gonuniyat bilan o’zgarsa,
ya'ni 1/ grafikasi to’g’ri chiziq bo’lib abstsissaga biror burchak bilan
joylashsa, shu kesimdagi ko’ndalang kuch o’zgarmas va Q ni epyurasi
abstsissaga parallel chizig bo’ladi. Balkani tagsimlangan kuch inten-
slvHgi - q ta'sir gilgan oraligda, M epyurasi egri chizig bilan
ehegaralanadi.

- Q epyurasi abstsissani kesib o’tadigan nuqtada, eguvchi moment
ekstremal giymatda.

- Balkaga to’planma F kuch go’yilgan nugtada ko’ndalang kuch
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epyurasining shu nuqtasida migdori F kuchga teng sakrash bo’ladi,
eguvchi moment epyurasida sinig chiziq hosil bo’ladi. Tagsimlangan
kuch ta'sir gilgan oraligda M epyurasi botiq parabola bo’ladi. M
epyurasining to’g’ri va egri chizigli gismlari sillig tutashadi.

- Balkani biror kesimiga juft kuch momenti go’yilgan bo’lsa.
eguvchi moment epyurasining shu nuqtasida miqdori juft kuch
momentiga teng sakrash bo’ladi.

- Balkani oxirgi yoki boshlang’ich kesimida ko’ndalang kuch shu
kesimdagi to’planma ( reaktsiya ) kuchiga teng, eguvchi moment esa
shu kesimdagi juft kuch momentiga teng. Agar, balkani oxirgi yoki
boshlang’ich kesimiga juft kuch momenti qo’yilgan bo’lmasa, bu
kesimda eguvchi moment nolga teng.

misol. Balkani X
oraligida teng tagsimlangan
"3 R.-T. kuch ta'sir etganligi  uchun
M~Fa LL"LL”_LI 3 ko’ndalang kuch tenglamasi
Qx1= "4 ~QX
2a a bo’ladi. Bu oraligda ko’nda-

lang kuch o’zgarmas Rt~y

3 reaktsiyaga va X oraligdagi
\F tagsimlangan kuchning teng
{™mi ta'sir giluvchisi gx ga
®Em W r bog’lig. X masofa kamayishi
3 bilan X kuch kichiklasha-
di, aksincha ortishi bilan

4Fa

gx kuch ham Kkattalashadi. q:—~d— differentsial bog’lanishga
X

asosan, ko’ndalang kuchdan abstsissa bo’yicha olingan birinchi
tartibli hosila tagsimlangan kuchga teng, ya'ni

g=4 (Ra- ) =-q =—-F
dx

0<x<2a oraligda eguvchi moment tenglamasi
2

MX = M + Rax}

dMx

Q= dx differentsial bog’lanishga asosan
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K Q=" M +RAXI- A ) =RA-qx I

dMu _dQ _
~2 ~ fa ~ q differentsial bog’lanishga asosan

-
I I ~q"2)=ictR'-q X)=-4
Tagsimlangan kuchning teng ta'sir etuvchisi gx ni 0<x<2a
oraligda o’zgarish sohasida ishorasini almashtirishi mumkin. Buning

uchun  @¢ ko’ndalang kuchning epyurasi abstsissani kesib o’tishi

kerak. ~Al epyurasini abstsissani kesib o’tish nuqtasida ko’ndalang

kuch nolga teng bo’ladi, ya'ni ~ -p"-0

_Rj_2 Q —o
Buerdan *i ~ 4 ~5|a masofada kelib chigadi.

Ko’ndalang kuch nolga teng bo’lgan nuqtada (ushbu oraligda)

n
eguvchi moment ekstremal = fl giymatga erishadi.

*>=0 bo’lsa MX{=M =Fa hosiibodadi va
Xxi~"a bo’'lsa MX =y a hosil bo’ladi

0 <x <?2a oraligda eguvchi moment parabola gonuniyati bilan
o’zgaradi, chunki eguvchi moment tagsimlangan kuch intensivligi bilan
ikkinchi tartibli bog’lanishda.

Balkani 0<x<a oraligida tagsimlangan kuch ta'sir
gilmaydi. Bu oraligdagi ko’ndalang kuch tagsimlangan kuchlaming

F
teng ta'sir giluvchisi  g-2a=—-2a=2I- bog’lig.

2 F F
Ko’ndalang kuch tenglamasidan Qxi ~Ri-ga=- F a =-—=const
Ya ni ko’ndalang kuch o’zgarmas. O’zgarmas sonning hosilasi nolga
d F
teng, ya'ni Chunki bu oraligda tagsimlangan

kuch intensivligi ta'sir gilmaydi. Eguvchi moment tenglamasi

Mx2=Ra(a+x2)~gqM ~Y +*2)
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dMx ] )
Q: dx differentsial bog’lanishga asosan

2a 2F .
=— RA(a+x2)-2 *2)+fx2 =Ra-20a=--—- 2_a+F=-il
Q=g RA@+x2)-2qa(y +*2)+ fx ga=- 3

0 <x <a oraligda eguvchi moment abstsissaga nisbatan giya
joylashgan to’g’ri chizigli gonuniyat bilan o’zgaradi.

KUCHLANISH

Ichki kuchning giymati va yo’nalishi brus ko’ndalang kesimining
turli  nuqtalarida har xil bo’lishi mumkin. Kesimning ma'lum
nuqtasidagi yoki kesim yuzasi bo’ylab ichki kuch giymatining targalish
gonuniyatini aniglash uchun kuchlanish tushunchasini kiritamiz.

dQ dR
2.19 - rasm. Kuchlanish:
a) elementar yuzadagi va
b) ichki kuchlar va kuchlanishlar
v)
K - nuqta joylashgan elementar
yuzaning to’lig kuchlanishi R shu
nugtaga qo’yilgan ichki kuch dR
ning elementar yuza dA ga

nisbatiga teng (2.19-rasm.a)
dR

P= fan —
dA-*o0 dA

(2.8)

Agar dR kuchni ikkita, ya'ni bo’ylama dN va dQ tashkil
etuvchilarga ajratsak, normal va urinma kuchlanishlami topamiz

__dN _ . dQ
mim ga va T= W0 ga
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Kuchlanishning o’lchov birligi Pa (Paskal). 1 nyuton kuchning
\,m2 yuzaga nisbatan kuchlanishi bo’lib 1 Pa ga tcngdir. To’lig
kuchlanish R ning ko’ndalang kesimning yuzasi bo’ylab yo'nalgan
ikkita tashkil giluvchilarga ajratamiz.

Jto’ndalang kesim normali bo’ylab yo’nalgan kuchlanishni normal
kuchlanish (a) va ko’ndalang kesim yuzaga urinma holatda yo’nalgan
kuchlanishni urinma kuchlanish (r) deb gabul gilamiz
(219 - rasm, b ). To’lig kuchlanish R bilan a va r orasidagi
bog’lanish quyidagicha ifodalanadi:

P=n/o-2+r2 (2.9)

Sterjen ko’ndalang kesiinida paydo bo'ladigan kuchlanishlar
bilan ichki kuchlar orasidagi bog’lanishni aniglaymiz. Buning uchun
kesim yuzasida cheksiz kichik yuzacha dA -ni ajratamiz va unga

a -dA; Ty-dA va Tx -dA elemetar kuchlami qo’yamiz (2.19 rasm,v).

Bu elementar kuchlaming proektsiyalarim hamda ulaming Ox, Oy, O:
o’qlarga nisbatan momentlaridan quyidagilami topamiz:

Nx ="crdA Mx-jy-a dA
A A
Qx =jrx dA My =jxcrdA
A A
Qv =J 1y ™A Mz = f(rysx- rx my)dA
A

Materiallar qgarshiligida uch xil kuchlanish bor:

1) Chegaraviy ( xavfli ) kuchlanish - hosil bo’lishi bilan emirilash
yoki plastik deformatsiya sodir bo’ladi. Bu kuchlanish materialni
xossasi va deformatsiya turiga bog’liq. Masalan, kul rang cho’yonni
sigilishdagi  mustahkamlik chegarasi cho’zilishdagi  mustahkamlik
chegarasidan 4 marta katta.

2) Ruxsat etilgan kuchlanish - konstruktsiya xavfsiz, ishonchli
va uzog muddat ishlashini ta'minlovchi eng katta kuchlanish. Bu
kuchlanish materialni xossasi, deformatsiyaning turi va mustah-
kamlikka ehtiyotlik koeffitsientiga bog’lig.

3) Hisobiy kuchlanish - konstruktsiyaning elementiga go’yilgan
kuch ta'sirida hosil bo’ladi. Bu kuchlanish tashqi kuch va konstruktsiya
elementining o’lchamiga bog’lig.

Masalani qo’yilishiga ko’ra mustahkamlikka uch xil hisoblanadi:

Tekshirish hisoblashi- brusga qo’yilgan yuk, materiali va
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o’lchamlari aniq, eng katta hisobiy kuchlanish topiladi va ruxsat etilgan
kuchlanish bilan tagqoslanadi.

2) Loyihaviy hisoblash - brusga gqo’yilgan yuk va materialj
aniq, ko’ndalang kesim yuza hisoblanadi.

3) Ruxsat etilgan yuk hisoblanadi - brusni o’lchamlari va
materiali aniq, konstruktsiyaga qo’yilishi mumkin bo’lgan yukning
giymati topiladi.

Materiallar qarshiligida gabul gilingan gepotezalar

Konstruktsiya  elementlarini hisoblash ishlarini osonlashtirish
uchun material,yuk va detallaming bir biriga ta'sir ko’rsatish xarakteriga
nisbatan materiallar garshiligida ayrim cheklanishlarga ( gipotezalarga)
yo’l gqo’yiladi.

1 .Konstruktsiya materiali bir jinsli va g’ovaksiz, ya'ni
xossasi elementning shakli va o’Ichamlariga bog’lig emas deb garaladi.
Bu gipoteza mayda zarrachali materiallarga to’g’ri keladi

Y og’och, beton, tosh va g’isht uchun juda ham to’g’ri kelmasada,
ammo hisob natijalari hagigatga yaqin keladi.

2 Konstruktsiya materiali izotrop, ya'ni uning xossasi barcha
yo’nalishda bir xil deb qgabul qilinadi. Bu cheklanish anizotrop
materiallarda ishlatilmaydi. Masalan: yog’och, beton.

3. Jism yuklanishdan oldin unda boshlang’ich zo’rigish kuchlari
bo’Imaydi deb faraz gilinadi. Po’lat detallarining notekis sovishi.
yog’ochning notekis qurishi yoki betonning notekis gotishi natijasida
ularda boshlang’ich kuchlanishlami Kkeltirib chigaradi. Bu boshlang’ich
kuchlanishlar tashqi kuch ta'sirida hosil bo’lgan kuchlanishlarga
garaganda juda ham kichik.Konstruktsiya materiali elastiklik xossasiga
ega deb qaraladi, ya'ni tashqi kuch ta'siri yo’qotilganda element
0°’zining boshlang’ich shakli va o’Ichamlarini gayta tiklaydi. Elastik jism
deformatsiyasi fagat kuchga bog’lig bo’lib, kuchlaming quyilish
tartibiga bog’lig emas.

4. Konstruktsiya materialining har bir nuqtasidagi deformatsiya
shu nuqtadagi kuchlanishga to’g’ri proportsional deb qaraladi. Bu
gepoteza Guk qonuni deyiladi. Bunda kuchlanish proportsi- onallik
chegarasidan katta bo’Imasligi kerak.

5.Konstruktsiyaning deformatsiyasi uning geometrik o’lchamla-
riga nisbatan kichik migdor deb garaladi. Bu gepotezadan ayrim statik
anigmas masalalami yechishda foydalaniladi.

6. Yuk go’yilishigacha tekis bo’lgan brusning kesimi, yuk
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tg'siridan keyin xam tekisligicha qoladi. Bu gepoteza Bemulli
gepotezasi deyiladi

7. Sen-Venan printsipi. Jismga qo’yilgan kuchning ta'sir
nUqtasidan etarlicha uzoqda joylashgan nuqtalarda hosil bo’ladigan ichki
kuchlar xarakteri tashqi kuchning ta'sir xarakteriga bog’lig emas. Kichik
yuzachalarda tagsimlangan kuchlar shu kuchlaming teng ta'si giluvchisi
bilan almashtirilishi mumkin.

YAKOV BERNULLI

Tekis kesim gipotezasini

asoslagan
BARRE DE SEN-VENAN Frantsiya  Fanlar Akademiya-
(1797- 1885) sining a'zosi Sen Venan elastic-
lik nazariyasi va fazoviy
masaladagi kabi ko’ndalang

egilish masalasini echdi.

Sen-Venan printsipi. Defor-
matsiyalanuvchi gattiq jism mexa-
nikasida real ob'ekt hisoblash
sxemasini aniglashda Sen-Venan
printsipi katta ahamiyatga ega. Sen

2.20- rasm -Venan printsipiga asosan jismni
kuchlar ta'sir etadigan sohasidan
uzogjoylashgan gismining kuchlanganlik holati ushbu kuchlarni qo’yi-
lish usuliga kam bog’lig. Masalan 2.20-rasm- a,b larda ko’rsatilgan
balkalaming kuchlanganlik holati kuch qo’yilgan kesimdan boshga
barcha kesimlarda amalda bir xil.
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Shuning uchun balkaning hisob-
lash sxemasini tuzishda balkaga
kuch ganday uzatilishini ko ’rsatish
ahamiyatga ega emas.

Sen-Venan printsipiga asosan hisoblash sxemani tuzishda kuchlar
sistemasini ulaming teng ta'sir etuvchisi bilan almashtirish mumkin.
Agar, kuchni ta'sir qilish yuzasi jism o’lchamlariga nisbatan juda
kichik bo’lsa nazariy mexanikaning bu printsipini tadbiqg etish mumkin.

Agar, kuchni ta'sir qilish yuzasi jism o’lchamlariga nisbatan
sezilarli nisbatda bo’lsa, nazariy mexanikaning bu printsipijism kuch-
langanlik holatining xarakterini o’zgartishi mumkin.

Klaster «axborotni yoyish». Klasterlarga ajratish pedagogik
strategiya bo’lib, u ko’p variantli fikrlashni o’rganilayotgan tushuncha
(hodisa, voqgea) lar o’rtasida aloga o’matish malakalarini rivojlantiradi,
biror mavzu bo’yicha talabalami erkin va ochiqgdan-ochiq fikrlashiga
yordam beradi.

«Klaster» so’zi g’uncha, borlam ma'nosini anglatadi. Klaster-
larga ajratishni da'vat, anglash va mulohaza qilish bosqichlaridagi
fikrlashni rag’batlantirish uchun gqo’llash mumkin. U asosan yangi
fikrlarni uyg’otish, mavjud bilimlarga etib borish strategiyasi bo’lib,
muayyan mavzu bo’yicha yangicha fikr yuritishga chorlaydi.

Biror mavzu bo’yicha klasterlar tuzishdan bu mavzuni mukammal
o’rganmasdan oldin foydalanish magsadga muvofiq. Klaster tuzishni
muayyan tushuncha yoki g’oyani «anglash» fazasida qo’llash magsadga
muvofiq bo’ladi. Chunki, bunda o’quvchi o’quv materialini nafagat
mustaqil va faol o’zlashtirishi, balki 0’z tushunchalarini ham kuzatib
borishi zarur. Asosiy tushuncha va munosabatlaming klaster tarkibi-
dagilar o’rtasida mumkin bo’lgan bog’lanishlami aniglash variativ fikr
yuritishni rivojlantiradi, uning «atrofiga» turlicha nazar tashlashga
majbur etadi. Klaster tuzish aqliy hujum uchun yaxshigina misol
bo’lishini aytib o’tish lozim. Masalan, turli deformatsiyalarda
kuchlanishlarni aniglash masalasini yechishda, masalaning uch- fizik,
geometrik va mexanik tomonlaridan foydalanamiz va ushbu holat
uchun klaster tuzamiz.

Masalani fizik tomonida materialni xossasini ifodalovchi
kattalik va Guk gonuniga asoslanadi. Bunda brusning kesim yuzasidagi
kuchlanish, brusning deformatsiyasi va uning geometrik o’lchamlari
gatnashadi. Bu nazariyani ifodalovchi matematik tenglamada kons-
truktsiyaga ta'sir qiluvchi tashqi kuch qatnashmaydi. Kuchlanishni
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tashqi kuch bilan bog’lash uchun, berilgan konstruktsiyaning muvoza-
nat tenglamalarini tuzamiz. Bu muvozanat tenglamalari masalani
mexanik tomonini tashkil etadi. Kuchlanishni aniglashning uch tomoni-
nj o’zaro bog’lanishda echib, brusning kesim yuzasida hosil bo’lgan
kuchlanish (egilish, buralish va h.k.) formulasini keltirib chigaramiz

Xulosa. Deformatsiyalanuvchi gattiq jism mexanikasi - turli
ta'sirlanuvdagi deformatsiyalanish shartlarida gattiq jismni harakat
gonunlari va muvozanatini o’rganuvchi fan. Qattigq jismning
deformatsiyasi 0’lcham yoki shakini o’zgarishi bilan belgilanadi. Qattiq
jismning bunday xususiyati bilan injener o’zining faoliyatida inshoot
konstruktsiyalaming elementlari va mashinalarda uchratadi. Masalan,
cho’zuvchi kuch ta'siridan sterjen uzayadi, ko’ndalang qo’yilgan yuk
ta'siridagi balka egiladi. Yuk ta'sirida gattiq jismda ichki kuchlar hosil
bo’ladi, bu kuchlar jismni deformatsiyalanishga qarshilik kuchlarini
xarakterlaydi. Bir birlik yuzaga to’g’ri keluvchi ichki kuchlar kuchlanish
deyiladi.

Qattiq jismni turli ta'sirlashuvda kuchlanganlik-deformatsiya-
langan holatini izlanishi deformatsiyalanuvchi gattig jism mexanikasi-
ning asosiy masalasini tashkil etadi.

Texnika va qurilish oliygohlarida deformatsiyalanuvchi gattiq jism
mexanikasining tarkibidagi-materiallar garshiligi inshoot va muhandislik
hisoblash usullari bilan shug’ullangani uchun amaliy xarakterga ega.
Ushbu masalalarni to’g’ri yechish mashina, mexanizm va muhandislik
inshootlarini loyihalash va uning asosida ulaming ekspluatatsiya davrida
ishonchliligini ta'minlaydi.

Konstruktsiyaning ishonchlilik muammosi - konstruktsiyani
samarali ishlashi yoki ekspluatatsiyasi, material sarfi, qurish yoki
tayyorlash texnologiyasi nuqtai nazaridan optimal variantni tanlash
echimi bilan bog’lig.

Texnik oliygohlarda materiallar garshiligi inshoot va mashinalami
loyihalash sohasidagi birinchi injenerlik fani hisoblanadi. Materiallar
garshiligida asosan oddiy konstmktiv elementlar - bruslar, sterjenlar,
balkalami hisoblash metodikasi beriladi.

Deformatsiyalanuvchi qgattiq jismlar mexanikasi injenerlik
amaliyotida konstruktsiyalar hisobining usullarini bajara olmasa,
kuchlanish va deformatsiyalami aniglashni turli eksperimental usullari
(tenzometriya, polyarizatsion -optik va h.k.) go’llaniladi.
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CHO’ZILISH VA SIQILISH

ganday  zanjirlar, troslar, fabrika-

konstruk- zavodlaming trubalari.

tsiyalarda bino tomini ushlab

uchraydi turuvchi kolonkalar va
h.k.

in Inshoot yoki konstruktsiya qismlari
~m-a WHRWISs mahkamlanish turiga yoki tashgi

2 21-rasm. Cho'zilish va kuchlaming kuyilish nuqtasiga ko’ra

sigilishga ishlovchi markaziy yoki markazlashmagan
konstruktsiyalar. cho'zilish yoki sigilishda bo'ladi.
a) b) V) a) markaziy siqilish
Flfe b) markazlashmagan
Fl> % sigilish

v) markazlashmagan
sigilishda deformatsiya

Markaziy cho’zilish yoki sigilish oddiy deformatsiya, markaz-
lashmagan sigilish murakkab deformatsiya turiga kiradi.

Markaziy cho’zilish yoki siqilish - bir-biriga teng va 0’qi bo’ylab
garama-garshi tomonlarga yo’nalgan kuchlar ta'siridagi sterjenning
deformatsiyasi.Markaziy cho’zilish va siqilishda sterjenning ko’ndalang
kesimida fagat bir xil ichki kuch - faktori -bo’ylama kuch N hosil
bo’ladi.

Ushbu rasmlarda brus-
laming cho’zilish yoki
sigilishiga oid eng oddiy
misollar keltirilgan.

Bmslaming ixtiyoriy kesimidagi
ichki bo’ylama Nx kuchlarini Kkesish usuli bilan topilgan. Ulardan
birinchisi  bmsni  cho’zadi va kesim yuzasidan bmsni tashlab
yuborilgan tomoniga yo’nalgan. Bunday kuchni musbat ishorali deb
gabul gilamiz.



Ikkinchi Nx kuch kesim yuza tomon yo'nalgan va u brusni olib
folingan gismini sigadi. Bunday kuchni manfiy ishorali deb qabul
gilamiz. Cho’zuvchi va siquvchi bo’ylama kuchlaming bunday
~o’nalishi va ishorasini qoida sifatida qabul gilamiz.

Agar bms o’qgi bo’ylab, unga bir gqancha kuchlar go’yilgan bo’lsa,
uning ixtiyoriy ko’ndalan kesimidagi ichki bo’ylama kuchlarni topish
uchun kesish usulidan foydalanamiz.

Brusning ixtiyoriy konhdalang kesimidagi boylama kuch  Nx
brusning goldirilgan gismiga ta'sir giluvchi barcha kuchlaming brus
o giga tushirilgan proektsiyalarining algebraikyig indisiga teng.

Bo’ylama kuch deb, bmsning kesimida hosil bo’lgan normal
kuchlanishlaming teng ta'sir etuvchisiga aytiladi:

Nx =jadA
6)

F F

2.22-rasm. Brusni cho Zilishiga
oid sxemalar: bmsni choZzilishi
va normal kuchlanishni

Cho’zilishda ( sigilish) bms materialining zarrachalari bo’ylama
bir xil masofaga va ko’ndalang kesimlarda bir xil masofaga ko’chadi
(2.22-rasm, a). Shuning uchun, normal kuchlanish bmsning kesim
yuzasida teng targaladi ( 2.22-rasm, a,b).

Bu masala Ya. Bemulli gipotezasiga asolanadi: Brusning
deformatsiyagacha  tekis bolgan va sterjen o’giga tik kesimlari
deformatsiyadan keyin ham tekis va brus o giga tikligicha qoladi.

Markaziy cho’zilishda sterjenning bo’ylama o’qiga perpendi-
kulyar tekislikdagi barcha material zarrachalari kuch yo’nalishida bir xil
masofaga qo’yildi. Buning asosida Shveytsariyalik olim Ya.Bemulli
materiallar garshiligidagi ko’plab masalalarda qo’llanilgan tekis kesim
gipotezasini taklif giladi. Bu gipotezaga asosan, deformatsiyagacha tekis
Va sterjen o’qiga perpendikulyar bo’lgan kesim, deformatsiyadan keyin
ham tekis va sterjen o’qiga perpendikulyar goladi.
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Shunday qilib cho’zilish va

3 It 6 3 2 sigilishda sterjen barcha bo’ylama
1 tolalarining uzunliklari  bir xil
® migdorga o’zgaradi. Ammo  bu

E gipoteza sterjenning barcha
kesimlari uchun bir xil deb bo’l-
maydi [29]. Sterjenni to’planma
kuch qgo’yilgan nugtasiga yaqin

+— F F kesimlarida normal kuchlanishni
J > targalishi notekis bo’lishi mumkin
Kuchlanishlarni [29]. Kuch qo’yilgan nugtadan
targalishi uzoqroqda joylashgan kesimda

kuchlanish tekis targaladi Sen -
Venan printsipiga mos bo’ladi.
Shu paytgacha brusning bo’ylama
o’giga perpendikulyar tekislikda
joylashgan ko’ndalang kesimdagi
normal kuchlanishlarni anigladik.
Lekin ayrim masalalarda qiya
kesimdagi kuchlanishlarni  anig-
lashga to’g’ri keladi. Shuning
uchun qiya kesimdagi kuchlan-
ganlik holatini o’rganamiz.
Sterjenni ajratib olingan qismi
muvozanatda  bo’lishi  uchun.
uning kesilgan giya yuzasining
og’irlik markaziga ichki bo’ylama
kuchga teng bo’lgan N kuchni keltirib go’yamiz. Bu kuchni qgiya
kesimni normal va urinma o’qlariga proektsiyalab giya kesimdagi
normal va urinma kuchlami topamiz.

Na =N-cosa va Ta=N-sma ichki bo’ylama kuchga teng
bo’lgan N kuchni keltirib go’yamiz

Na - normal kuchlanishlaming va Ta-urinma kuchlanishlaming
teng ta'sir qiluvchisi hisoblanadi. Qiya kesimning normal kuchlanish

ct = va urinma kuchlanish " =
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Ushbu formulalar cho’zilish va sigilish deformatsiyasiga
uchragan sterjenning qiya kesimidagi normal va urinma kuchla-
nishlarni aniglash uchun tadbiq etiladi.

Kuchlanish - sterjenning kesim yuzasida ichki bo'ylama kuchni
tarkalish konuniyatini  belgilaydi. Kuchlanish deb bir birlik yuzaga
to’g’n keladigan kuchning miqdoriga aytiladi.

Cho’zilish va sigilishda sterjenning kesim yuzasida  normal

N
kuchlanish hosil bo’ladi: <r= — | 2 (2.10)

A M
Agar cho’zuvchi yoki siquvchi kuch maksimumga erishsa, ya'ni

chegaraviy giymatga chigsa N =Nma bo’lsa, normal kuchlanish ham

maksimal chegaraviy giymati ~mx - "R ga erishadi. Konstruk-

tsiyada xavfli holat emirilish sodir bo’ladi.
Cho’zilish va sigilishda mustahkamlik shart. Konstruktsiyada
xavfli holatni cheklash uchun elementining gesim yuzasidagi eng katta

normal kuchlanish o_wx, shu konstruktsiya materiali uchun ruxsat
etilgan kuchlanishdan katta bo'Imasligi kerak, ya'ni A el

yOkl <7max = "Ai\ <H (211)

(2.10) formula cho’zilish yoki sigilishda mustahkamlik shart

Ruxsat etilgan konstruktsiyani xavfsiz ishlashini ta'minlaydi va
uning giymati konstruktsiyaning materialiga bog’liq  bo’lib tajriba
asosida belgilanadi.

Cho’zilish va sigilishda loyihaviy hisoblashda sterjennning

F
kesimi tanlanadi: A" f'\l/|—| (2.12)
Ruxsat etilgan yuk hisoblanadi:  “rr* (2.13)

Deformatsiya. Cho’zilish va siqilish sterjennning bo'ylama va
ko’ndalang o’lchamlarini o’zgarishi bilan xarakterlanadi. Masalan, ster-
jenni cho’zilishida uzunligi ortadi, ko’ndalang kesimi esa qgisgaradi.
Sigilishda teskari holat, ya'ni sterjenning uzunligi qisqaradi, ko’ndalang
0 Icham esa kattalashadi. Sterjen bo’ylama va ko’ndalang o’Ichamlari-
ning o’zgarishi bo’ylama va ko’ndalang deformatsiyalar deyiladi.

Absolyut va nisbiy deformatsiyalar mavjud. Absolyut uzayish
(deformatsiya) sterjenni cho’zilganidan keyingi va boshlang’ich



uzunliklarining fargi bilan belgilanadi.
Absolyut  gisgarish ~ ko’ndalang kesimning boshlang’ich va
deformatsiyadan keyingi o’lchamlar fargi bilan belgilanadi.

Q,5Aa O,5AI | —
F r jal 1 F ! .
g i
7 71:_ _K_a .q Uh

I -

A . - -y

cho Zzilish sigilish

M — bo’ylama va Aa =a0-ax ko’ndalang deforma-

tsiyalar absolyut deformatsiya deyiladi.
Bir birlik uzunlikka to’g’ri keladigan absolyut uzayishga nisbiy
bo’ylama uzayish deyiladi.
Aa
~ nisbiy bo’ylama uzayish va e -~ nisbiy ko’ndalang
i
gisgarishlar nisbiy deformatsiya deyiladi.
Nisbhiy ko’ndalang deformatsiyani nisbiy bo’ylama deforma-
tsiyaga nisbati o’zgarmas miqdor va Puasson koeffitsienti deyiladi.
.1

(2.14

Sterjenning uzunligi ham, absolyut cho’zilishi ham mm yoki sm
hisobida o’lchanganligi uchun nisbiy bo’ylama deformatsiya o’lchovsiz
son bo’ladi.

Aagar, sterjenning cho’zilishi fagat elastik deformatsiya chega-
rasida garalsa, cho’zuvchi kuch bilan absolyut uzayish orasida to’g’ri
propoptsionallik bog’lanish bo’ladi. Bu bog’lanish ingliz olimi Robert
Guk gonuni deyiladi: & - Et (2.15)

Elastik bo’ylama uzayish, ichki bo’ylama kuch va sterjenning
uzunligiga to’g’ri va bikrligiga teskari proportsional.

(2.15) formulada EA sterjenning cho’zilish yoki sigilishdagi
bikrligi. Elastik jismlarda, normal kuchlanish nisbiy deformatsiyaga
to'g’ri proportsional cr=E <e (2.19)

172



ROBERT GUK 1635 yil Freshwaterda (Uayt oroli) tug’ilgan va
(1635-1703) 1703 vyil Londonda halok bo’lgan. 1653 il
Oksford universiteti Krayst-Chyorn kolledjiga
o’gishga kiradi va uni tugatib R.Boylga assistent
bo’ladi. 1662 yilda  Qirollik jamiyatida
eksperimentlar kuratori, 1663 yil London Qirollik
jamiyati a'zosi, 1665 yildan London universiteti
professori va 1677- 1683 yillar London Qirollik
jamiyati Kkotibi. 1660 yilda kuchlanish cr va
nisbiy  uzayish £ni  bog’lovchi  gonunni
<¥=E -faniqladi. 1678 vyil Londonda chop
etgan «De
potentia restitiva» kitobida, 18 yil oldin prujina
tug’risidagi asosiy qonunini yaratganligini va uni
ceiiinossstlu - stenogrammasi asosida yashirib
kelganligini yozadi. Harflami to’g’ri joylashtirilsa
bu so’z ut tensio, sic vis - deb o’giladi, tarjimasi
«kuch ganday bo’lsa, ta'siri ham shunday
bo’ladi», ya'ni prujinaning  kuchi uning
cho’zilishiga to’g’ri proportsional. 1678 il
«Tiklanish qobiliyati yoki elastiklik to’g’risida»
deb nomlangan ilmiy ishida materiallaming
xossalari to’g’risida: har qanday elastik jism
uchun tabiatni gonuni shunday tashqil topganki, jismlarni bo’laklarga
ajratish, gismlami zichlashtirish yoki bo’shatish usuli bilan amalga
oshirilganligidan gat'iy nazar o’zining tabiiy holatini tiklash kuchi yoki
qobiliyatini, uni tabiiy holatdan chigargan kuchga teng me'yorda
proportsional.Bunday vaziyat fagat yuqorida Kkeltirilgan jismda emas,
metall, yog’och, tosh turlari, Kirpich, shisha va hokazolami egilish
jarayonida kuzatilishi mumkin. Bu nazariya asosida kamon kuchini
aniglash , prujina yoki taranglashgan strunaning tebranishi aniglanadi.
R.Guk tanigli arxitektor bo’lgan.
R.Guk formulasidagi “-material bikrligini xarakterlaydigan
koeffitsient bo’lib, birinchi darajali elastiklik moduli deyiladi.

173



TOMAS YUNG ni o’lchov birligh o 0l va
(1773- 1829) materialning turiga bog’lik holda tajribalar
asosida aniglanadi. Masalan, yumshoq po’lat
uchun namunani cho’zilish yoki sigilishga
sinashda, diagrammmani - £ o’giga og’ishgan
burchagining tangensiga teng. Barcha yo’nalish-
larda E—ni giymati o’zgarmas bo’lsa, bunday
materiallar izotrop, barcha o’qglar bo’yicha E - ni
giymati o’zgaruvchan bo’lsa anizotrop material
deyiladi. Young, Cours of Lectures on Natural
Philosophy and Mechanical Als. London 1807.

C.D.PUASSON Brusni cho’zilishida ko’nda- m
(1781-1840) lang o’lchamlari gisqaradi. Bu n
vaziyatni Simon Deni Puas-
son quyidagi tajriba bilan r e
ifodalaydi. Cho’zilish tekisli- )
gida m va n zarrachalami va V

mn tekislikka perpendikulyar

tekislikdarvas zarrachalami belgilaymiz.
Cho’zilishda ms, mr, sn, rn masofalar uzayadi
va elastiklik kuchlari hosil bo’ladi.

r va s zarrachalardagi elastik kuchlaming teng
ta'sir giluvchilari, ulami yaginlashtirishga intiladi. Nisbiy ko’ndalang
gisqarish (£') nisbiy bo’ylama uzayishga (£ ) bog’lik, ya'ni £ =ME m

Tomonlari birga teng bo’lgan kvadrat bmsni cho’zilish
yo’nalishida uning qirrasi € ga uzayadi va 1+e ga teng bo’ladi. Har bir
ko’ndalang tomon ME-ga gisqaradi va |-jue ga teng bo’ladi. Unda
hajmning nishiy o’zgarishi V0= 1+ f(l - 2/j)

Turli Materiallar M Materiallar Vv
materiallar Po’lat 0,25-0,33  Qo’rg’oshin 0,45
uchun Puasson Mis 0,31-0,34  Latun 0,32-0,42
koeffitsienti Bronza 0,32-0,35  Alyuminiy 0,32-0,36
Cho’yan 0,23-0,27 Rux 0,21

Shisha 0,25 Tosh 0,16-0,34]j



Turli xildagi materiallar uchun ruxsat etilgan normal
kuchlanishlaming miqdorlari.

Material KT Kr
a\i He enr
St.1-St.2-St.3 1200 1200
JMegirlangan po'lat 1000-4000 1000-4000
Kul rang cho'yan 300-400 1200-1500
j jyuralyumimy 800-1500 800-1500
Karag’ay (tolalar buyicha) 70-100 100-120
Dub (tolalar buyicha) 90-130 130-150
G’isht (tsement qorishmasi bilan
terilgan holda) 12
Beton 35

Cho’zilish va siqgilishdagi potentsial energiya

Elastik sterjen deformatsiyasining potentsial energiyasi miqdor

jihatdan tashqgi kuchning bajargan ishiga teng: A=U
2.20)

Statik ravishda qo’yilgan kuchning bajargan ishi shu kuchga

. F-A(
tegishli ko’chish ko’paytmasining yarmigateng: A:—-L (2.21)
N t/_F2-£ a'Fi
Guk gonunini e'tiborga olsak 2EA oE (2.22)
o . . cr ere
Solishtirma potentsial energiya a-"n -~ (2.23)

Harorat ta'sirida kuchlanish va deformatsiya

Texnikada ko’pgina konstruktsiya gismlari harorat ta'sirida
ishlaydi (gaz trubina, reaktiv dvigatel gismlari). Harorat ta'sirida hosil
bo’lgan ichki bo’ylama kuch N - materialning elastiklik moduli E,
gizdirilish harorati t° ta'siridagi chiziqli kengayish koeffitsienti a va
sterjenning ko’ndalang kesim yuzasi A-ga bog’liq bo’ladi, ya'ni:

N =a WAt BE +A.

Haroratli kuchlanish: crfl:NAT:a At mE (2.24)
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Tekis gizdirilgan bir jinsli sterjenning absolyut uzayishi quyidagi
formula bilan topiladi: M t=a <At & (2.25)
Sterjenning nisbiy uzayishi: e-atsi (2.26 )

Aagar, sterjenga tashqgi cho’zuvchi kuch F ham ta'sir gilsa (15 ) va
(16) formulalami quyidagicha yozish mumkin (2.31- rasm, b):

AH=a *Atm NE va £-a -At+
EA .

Tashqgi kuch F va harorat ta'siridagi deformatsiyalar mustaqil
ko’rinishga egadir va u sterjenning umumiy deformatsiyasini tashkil
giladi.

a) b)

At AE

B, At

Alt

2.23- rasm. Temperatura ta'sirida deformatsiya; a) brus va
sterjenlar sistemasini cho Zzilish va siqilishi; b) tashqi kuch va
temperatura ta'siridagi sterjenlar sistemasi.

Xususiy og’irlik ta'sirida cho’zilish yoki siqilish

Uzunligi | -ga teng bo’lgan sterjen xususiy og’irlik ta'sirida
uzayadi (2.24-rasm). Sterjenning pastki uchidan x - masofada
joylashgan m - n kesimining ichki kuchi va kuchlanishini aniglaymiz.
Buning uchun kesish usulidan foydalanamiz. Sterjenni ikki gismga
ajratib, pastki bo’lagini olib qolamiz. Sterjenning ajratib olingan pastki
gismi o’zining xususiy og’irligi pAX va sterjenning tashlab yuborilgan

gismining pastki gismga qo’yilgan ta'siri CfJlostida bo’ladi. Agar, <5
sterjenning m-n kesimida teng targalgan bo’lsa N =aXxA =p- AXx va
£x = p *x hosil bo’ladi.

Demak, xususiy og’irlik ta'sirini hisobga olganda normal
kuchlanish - materialning solishtirma og’irligi p va sterjenning uzunligi
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/.ga bog lig bo ladi. Normal kuchlanish x —( kesimda, ya ni tayanch
kesimda eng katta giymatga erishadi (2.24 - rasm ):

Amax =P-¢€ (2.27)
H{HT T
N =sIxA
nmus+1
pAl

2.24 - rasm. Xususiy og "irlik ta 'siridagi brusni cho 'zilishi: kesish
usuli, ichki kuch , normal kuchlanish va absolyut uzayish epyurlari

Steijenning xavfli kesimi uchun mustahkamlik sharti quyidagicha
yoziladi:
o-ma (2.28)
Agar, sterjenning pastki uchiga F kuch qo’yilgan bo’lsa, mustahkamlik
shartining ko’rinishi o’zgaradi (2.25-rasm).

F N
rmax = 3 +P-S.<[a] (2.29)

2.25-rasm

(2.18) wva (2.19) formulalardan
foydalanib  steijenning  mustah-
kamligini ta'minlaydigan Kkritik
uzunlik

f -H. f -[°V-F

k “ p ' k NM A

F
va kesim yuzasini aniglash mumkin: A - |9| —PZT~a (2-25)

(2.25) formula asosida tanlab olingan kesim yuza sterjenning
xavfli tayanch kesimini ganoatlantiradi, chunki shu kesimda normal
kuchlanish eng katta giymatga erishadi.

Sterjenning uzunligi bo’ylab, kesim vyuzani (2.25) formula
yordamida tanlash mumkin emas, normal kuchlanish sterjenning
Uzunligi bo’ylab barcha kesimlarda to’g’ri chizigli qonuniyat bilan
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o’zgaruvchan. Bu holat sterjenning uzunligi bo’ylab barcha kesimlar
normal kuchlanishi bilan bir xil yuklanmaganligini va ortigcha material
sarflanganligini bildiradi.

Sterjenning uzunligi bo’ylab kesimni shunday tanlash kerak-ki,
uning barcha kesim yuzalarida a bir xil giymatga, ya'ni ruxsat etilgan
kuchlanishga teng bo’lsin. Bunday sterjenlar teng qarshilik ko’rsatuvchi
bruslar deyiladi.

Teng qarshilik ko’rsatuvchi bruslar. Xususiy og’irlik ta'siridagi
brusing uzunligi bo’ylab kesimlardagi normal kuchlanish o’zgaruvchan
bo’ladi.

Teng qarshilik ko'rsatuvchi brus deb, uzunligi bo'ylab barcha
kesimlaridagi kuchlanishlar miqgdor jihatdan bms materialining ruxsat
etilgan kuchlanishiga teng bo ’lgan bruslarga aytiladi.

Bunday bruslaming ning ko’ndalang kesim yuzasi:

A = (2.26)
formula bilan topiladi.

diyll .11

a2
pAl

BN

2.26 - rasm. tashqi kuch va xususiy "TemiryQ 7 ko prigining
og irlik ta 'siridagi brus va teng garshilik ustunlan pog bTTToOn
ko’rsatuvchi bruslar.

Teng qarshilik ko’rsatuvchi  brusni

i; tayyorlashda kesimdan ratsional foyda-
Ai j langanligi uchun ortigcha material
Al i sarflanmaydi. Teng qarshilik ko’rsatuvchi
At 1 .1 brusla_lr ko’pincha  pog’onali qilib ta;_/y_or-
na lanadi  (2.26-rasm). Brus Pog’onalarining
" kesim yuzalari quyidagicha topiladi:

/
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F+
H -p?-:

A = Ba

Brusning xususiy og’irlik ta'sirida uzayishini topish uchun Guk
gonunidan foydalanamiz:

. tNdx_ tp-A x d 2
Af = Vmok= RID X XS Pty g (227 )
SEA . EA 2E K

Agar, sterjen tashgi Fkuch bilan ham yuklangan bo’lsa

JEX  +-PA)&x=W -A +JLtf-y2) (2.28)
t  EA EA IE

ALEKSEY NIKOLAEVICH KRILOV
(1863- 1945)

A.N.Krbilovl5 avgust 1863 Vil
Simbir gubemiyasi Vyasaga
gishlog’ida tug’ilgan. Otasi artil-
leriya qo’shinining ofitseri edi.
1872- 1874 yillar ota - onasi bilan
Frantsiyada yashaydi, u erdan
kelib Sevastopol bilim  yurtida
o’qiydi. Mexanikada o’zgaruv-
chan kesim-li bruslar to’g’risida
ilmiy izlanish olib borgan va uni
kemasozlida tadbiqg etgan.

1943 yil A.N.Krhilov « Mbisli
i materialbi o prepodavanii mexaniki» nomli kitobi nashr qilindi.
A.N.Krbilov 26 oktyabr 1945 yil Leningrad shahrida vafot etadi. «
Ana katta to’lgin kelmogda » degan uning oxirgi so’zi edi.

Cho’zilish va sigilishda statik anig va noaniq masalalar

Inshoot konstruqtsiyalarini cho’zilish va sigilishga hisoblashda
asosan, ulaming ichki bo’ylama kuchlari, kesim yuzasidagi normal
kuchlanish va bo’ylama uzayishlari aniqglanadi. Masalani qo’yilish
vazifasiga ko’ra konstruqtsiyaning mustahkamlik shartiga binoan kesim
yuzasi tanlanishi, yoki ruxsat etilgan yuk hisoblanishi mumkin.
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Ushbu masalalami yechishda konstruqtsiyadagi noma'lum reaktsiya
va ichki kuchlar sonini statikaning muvozanat tenglamalari soniga
teng yoki ko’pligiga ko’ra, cho’zilish va sigilishda statik aniq va
statik noaniq masaialar mavjud.

Amaliyotda uchraydigan konstruktsiya gismlarining ko’pchiligida
ko’ndalang kesimda hosil bo’ladigan ichki cho’zuvchi yoki siquvchi
bo’ylama kuchlarni va kuchlanishlami kesish usulidan foydalanib, siste-
maning ajratilgan bo’lagini muvozanat shartini tuzish usuli bilan topish
mumkin.

Masalan, 2.27-rasmda ko’rsatilgan konstruktsiyada ikkita sterjen-
lar bir-biri bilan O nuqtada biriktirilgan va ikkinchi uchlari
tayanchga qo’zg’almas qilib
a) b) mahkamlangan. Ichki bo’yla-
ma kuchlarni aniglash uchun
kesish usulidan foydalanib
sterjenlarni yuklanish sxema-
sini tuzamiz. Sterjenlar siste-
masining muvozanat shartla-
ri:

2.27-rasm.Statik aniq sterjenlar

Z*=-N2sina + TV,sina =0 (2.29)
T.y = Nxcosa + N2cosa-F =0 (2.30)
(24) tenglikdan = N2 e'tiborga olsak (25) tenglamadan
F
hosil bo’ladi.
2cosa
v Statik noaniq sterjenlar

\  ®j sistemasi. Berilgan kons-
truktsiyaning bikrligini

La al oshirish ~ uchun uning
tarkibiga 3 sterjenni kiri-
f ., tamiz (2.28-rasm). Nati-

Yy x jada konstruktsiyadagi 3

2.28-rasm. Statik noaniq sterjenlar

bo’ladi.
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Ulami aniglash uchun sterjenlar sistemasining muvozanat shartla-
rini tuzamiz (2.28- rasm)
"Zx=-N,sma +jV2sina =0 (2.31)

'Zy = N{cosa + N2cosa-F + N} =0 (2.32)
(26)tenglamadan Nt=N2 e'tiborga olsak (27) tenglamadan
27V,cosa - F + N3=0 (2.33)

Bu tenglamada ikkita noma'lum ichki bo’ylama kuchlar bo’lib
ulami ushbu tenglamadan topib bo’Ilmaydi, chunki noma'lum kuchlar
soni ulami aniglash uchun tuzilgan muvozanat tenglamasi sonidan ko’p.

Statik noaniq sistemalar deb, nomalum kuchlami (reaktsiya
kuchlari, ichki kuchlar) aniglash uchun kesish usuli yoki statika
tenglamalari etisharli bo ’Imagan sistemalarga aytiladi

Tarkibidagi noma'lum reaksiya va ichki kuchlarining soni
statikaning muvozanat tenglamalari sonidan ko’p bo’lgan sistemalar
statik noaniq sistemalar deyiladi

Tashqgi va ichki statik noaniq sistemalar mavjud. Masalan,
sterjenlar sistemasida ichki bo’ylama kuchlami aniglash ichki statik
noaniqg; ikki tomoni bikr mahkamlangan brus tashqgi statik noaniq
sistema. Har ikkala statik noaniq sistemalarda ham noma'lum kuchlami
aniglash - statik noanig masala deyiladi.

Bunday masalalarda noma'lum kuchlami aniglash uchun
go’shimcha deformatsiya tenglamalari tuziladi. Qo’shimcha deforma-
tsiya tenglamalarining soni sistemani noaniqlik darajasiga teng.

Sterjenlar sistemasining statik noaniglik darajasini quyidagicha
topamiz: S-n-m (2.34)

bu yerda, n - sistemadagi noma'lum kuchlar soni;

m - sistemani muvozanat tenglamalari soni.
Qo'shimcha tenglamalar - sistemani
deformatsiyasini ifodalaydigan  geometrik
bog’lanishlar  (deformatsiya  tenglamalari)
muvozanat tenglamalari bilan birgalikda
echiladi va noma'lum ichki kuchlar topiladi

Chizmadagi A00,0' dan
op'

= COS Of
00, (2.35)
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Sterjen materialining elastiklik xossasida OtOl va 00]
masofalami Guk gonuni bilan belgilaymiz:

0.Ql=4/,= N'I— va 00.= Al}= ~
' 1 EAxosa va 1 3 EA3
N.1. NJ .
Unda (2.35) tenglikdan - . =_cos« hosil bo4ad,
Agar, EAt = EA3 deb gabul gilsak (2.36)

cos a
(2.36) tenglikni (2.33) tenglamaga keltirib qo’yib N3 kuchni topamiz
T Agar, -3 sterjen A-\ tugunni p-astkl-
tomonida o’matilsa, ichki
kuchni shunday qiymati topila-
diki, ushbu sterjen faqat siqilishga
mustahkamligi ta'minlansin. Aks
bu sterjenni siqilishda ustuvor
holatini yo’gotadi.

Statik noaniq brus. lIkki tomoni bikr mahkamlangan brus F kuch

bilan yuklangan. Brusni tayanch nugtalarida RAva RBreaktsiya
kuchlari hosil bo’ladi (2.30-rasm,b ). Reaktsiya kuchlarini aniglash
uchun brusni muvozanat shartini tuzamiz:

ly =0; R4+Rb=F

Ra va RB tayanch reaktsiyalari bitta muvozanat shartidan topi-
lishi mumkin emas, chunki noma'lum kuchlar soni muvozanat teng-
lamasi sonidan ko’p. Shuning uchun ushbu sistema statik noaniq

a) b) V) 9) d) ) j

| |
AE 11 [

Ra
2.30-rasm. Statik noaniklikni ochish texnologiyasi
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Sistemani yechish uchun go'shimcha deformatsiya tenglamasidan
(deformatsiyani  taqqoslash)  foydalanish  kerak. Defonnatsiyani
tagqoslash tenglamasini tuzish tashqgi kuchlar ta'sirida tayanchlar
oralig’i masofasi o’zgarmasdan (brusni to’liq deformatsiyasi nolga teng
bo’ladi), fagat brusni pog’onalari uzunligi o’zgarishi, ya'ni sistemani
tashgi kuchlar ta'siridagi to’liq uzayishining absolyut giymati
reaktsiya kuchi ta'siridagi to’liq gisqarishni absolyut miqgdoriga
tengligiga asoslangan.

Buning uchun berilgan sxemaga ekvivalent bo’lgan asosiy
sistemani tanlaymiz (2.30-rasm,b). Asosiy sistema deb, tayanch
ta 'sirini undagi reaktsiya kuchi ta 'siri bilan almashtirilgan sistemaga
aytiladi. Berilgan sistemada B tayanch nuqta absolyut qo’zg’almas,
shuning uchun bu nuqtaning ko’chishi nolga teng, ya'ni MB=0.
Asosiy sistemada ham B nuqgtaning qo’zg’almasligi ta'minlansa, ya'ni
(2.30-rasm,b ) AO/B=Af:B-F+Ne RR=0 shart bajarilsa u berilgan

sistemaga ekvivalent bo’ladi. Buerda B=,M BR bms B nugtasini

tegishlicha, tashqi F va Rb reaktsiya kuchlari ta'siridan ushbu
kuchlar yo’nalishidagi ko’chishi. Ulami quyidagi farazlarda
aniglaymiz:

Birinchi faraz, agar B tayanch bo’lmaganida brusni bu nuqtasi
F kuch ta'siridan Bt vaziyatga, ya'ni bf migdorga ko’chadi.
~ bf ko’chish brus a - uzunlikdagi gismining F kuch ta'siridan
absolyut uzayishiga teng bo’ladi (2.30-rasm,v)

A=ME=%

Ikkinchi faraz, deformatsiyalangan bmsning B\ (2.30-rasm, Q)
nugtasiga go’yilgan reaktsiya kuchi ta'siridan B, nuqgta bosh-

langich B vaziyatga ko’chadi, ya'ni brus uzunligi bo’ylab sigiladi,
unda brusning absolyut gisqarishini Guk formulasi bilan

quyidagicha ifodalanadi: '|'A"t BA ~ ka a8 .
n ac F a RB(a+e)_n
Unda B nuqtaning to’lig ko’chishi b~~eA A
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Buerdan ~Fa+e hosil bo’ladi. va ushbu tenglikni

muvozanat tenglamasiga qo’ysak ~F ate

Kesish  usulidan foydalanib ichki bo’ylama kuch, normal
kuchlanish va bo’ylama deformatsiyani aniglaymiz (2.30-rasm.d ).

N n-n qirgim: =-N-RB=0
Rr muvozanat shartidan ichki bo’ylama kuch
NI=-RB hosil bo’ladi. (minus ishorasi bu
oraligda sigilish bo’lishini bildiradi).
n
Normal kuchlanish =1 va bo’ylama deformatsiya: B

tayanch nuqgtada nolga teng va tashqi kuch qo’yilish nuqgtasida

Nr b
'=1E T ga teng
m-m qirgim:
m *R  AX =-N2RB+F =0
= tenglamadan W2- —RB+ F hosil
bo’ladi.
m
Normal kuchlanish ai =P
N2-x2 RBb
va to’liq bo’ylama deformatsiya Af,2 - EA buerda
0 <x2< a oraligda o’zgaradi.
RBb
Agar, bo’lsa b12~ va x2=a bo’lsa

% (-R,+F)a RBb Fa R {a+h)
1 £4---—-- boladl

184



Konstruktsiya elementi har xil materiallardan tashkil topganda ham
statik noaniq masala ko’rinishidagi sistema hosil bo’ladi. (2.31- rasm).
Bu sterjen statik anigmas masaladir.

SN Sterjen ko’ndalang kesimining
1 o’lchamlari topilsin ( Ap = 2 Ab ).
o

_—— Sterjenga qo'yilgan siquvchi F kuch

po'lat va bronza sterjenlariga P detali
orqali ta'sir giladi. F kuchning har gaysi
sterjenga ta'sirini topish uchun bitta
tenglama tuzish mumkin:

f6+F,=F (a)

2.3J - rasm. Har xil
materialdan tashkil topgan
statik noaniq masala

Bu tenglamada ikkita noma'lum kuch bor. Ft, va Fp kuchlarni
topish uchun qgo’shimcha deformatsiya tenglamasini tuzamiz. Tashqi
siquvchi kuch ta'sirida har ikkala sterjen ham bir xil masofaga sigiladi.

. FA Ft
Guk gonuniga asosan A( = —-— = (b)
EfA>  E,LA,
Bu erdan: Fn = F6 -ni (a)- tenglamaga keltirib qo’ysak:
Eafs
W F kelib chigadi.
F
Unda Fg = - va Fn = kuchlar asosida
+E*A
E..A,
har bir materialdagi uchlanish topiladi: a6 = va

(b) tenglamadan: -5-=—2-, agar, En=2-10 mMNa va £g=MO0"'
C6 Ee

bo’lsa, cr, = 2cr6 hosil bo’ladi, ya'ni po’lat materialidagi kuchlanish

bronza materialidagi kuchlanishdan ikki barobar katta. Lekin, bronza
uchun ruxsat etilgan kuchlanish, po’lat uchun ruxsat etilgan
kuchlanishdan uch barobar kichik. Shuning wuchun, sterjenning
o’lchamlari bronza uchun tanlanishi kerak:
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0
Bu erdan: Ax > /OFL

06 = A °\-
b6A6

Montaj kuchlanishlar. Ayrim konstruktsiya eiementlarini
hamma vaqt ham loyihadagi o’lchamlaridagidek qilib aniq tayyorlash
giyin. Bu noaniqlikni bartaraf etish uchun uni montaj etish lozim
bo’ladi. Bunda garchi konstruktsiyaga tashqi kuch qo’yilgan bo’Imasa
ham zo’rigish kuchlanishlari hosil bo’ladi. Demak, konstruktsiyaga
tashqi faktor qo’yilgunga qadar birlamchi - montaj kuchlanishlari
ta'sirida bo’ladi. Agar konstruktsiya statik anig bo’lsa, montaj
kuchlanishlari hosil bo’lmaydi. Masalan, 2.32-rasmda ko’rsatilgan
konstruktsiyaning AB sterjeni kaltaroq tayyorlangan bo’lsa, montajdan
keyin uning sterjenlarida zo’rigish kuchlanishi hosil bo’Imaydi, fagat
OAB uchburchak bir oz o’zgaradi xolos ( 2.32- rasm).

Statik noaniq sistemalaming sterjenlarida hosil bo’ladigan montaj
kuchlanishlarini aniqlashniyquyidagi misolda ko’ramiz.

AN I_J,(y,/,/,/y -z misol.Bikr brus, ko'ndalang

2 °

.

kesim yuzalari A =20-10 4nr
bo'lgan uchta sterjenlarga

T
osilgan. O'rta sterjen loyixa
o'lchamidan £=0,5 mm. kalta
tayyorlangan.  Konstruktsiya

L1l

B

w

yig’ilgandan keyin sterjenlur-
dagi kuchlanish topilsin.

>0 (Il4 Sterjenlarning materiallari bir
/ Im M . }.M J il

2.32-rasm. Statik noaniq sterjenlar yechish: Konstruktsiyadagi *
7376¥Ai yo'qotish uchun 1 V@!

sterjenlarni sigchish, 2 sterjenni

sistemasi va sterjenlar deformatsiyala-
rining o zaro bog’lanish sxemasi
cho'zish kerak.
Natijada uchta sterjenda ham ichki
bo'ylama kuchlar hosil bo'ladi.
Masalani mexanik tomoni. Ichki kuchlami topish uchun kesish
usulidan foydalanamiz. Konstruktsiya ajratilgan gismining muvozanat

holatini qganoatlantimvchi =0 tenglamani tuzamiz:
1~= "~ -1 -2+723-3=0 (a)
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Bitta tenglamada uchta NI\N lvaNs ma'lum ichki kuchlar bor.
Bu masala statik noaniq. Noma'lumlar soni muvozanat
tenglamasidan ikkitaga ko'p. Shuning uchun, tanlangan masala ikki
marotaba noanigq. Masalaning anigmaslik darajasini ochish uchun ikkita
go'shimcha deformatsiya tenglamalarini tuzish kerak ( 2.32 - rasm).
Masalani geometrik tomoni. Konstruktsiyaning deformatsiyasini
o'rganamiz. 1 va 3 sterjenlarning siqgilishida, birinchi steijen CC,
masofaga, uchinchi steijen AA, masofaga gisqaradi. Natijada B nuqta

ga ko'chadi. 2 sterjenni bms bilan tutashtirish uchun, uni BBi
masofaga uzaytirish kerak.

Konstmktsiyadagi sterjenlarning deformatsiyasi natijasida
uchburchaklar hosil bo'ladi: ~ AKKICkcABBtOooACCIO
Unda KK. CC, va BBt CC,
KO co BO co (b)

Masalani fizik tomoni. Sterjenlarni cho’zilish va siqilishida hosil

bo’lgan KK,, BBb CCi masofalar sterjenlar materiallarining elastik
xossasida Guk gonuni bilan topiladi.

ccl= A = Bel=Aatz NE o o1 o (NS
Unda (b) tenglamadan =— va pg*3=3qe
3 1
NE_AN/
bu erdan -=3- = 3j
EA EA ea N} =3}V, (v)
CC, 8-At2_AI 8 —Ata —Aii
BO CO ) = Atl ea t2 ij
buerdan S -~-=2~- ea - S EA-2vl
EA EA (9)
hosil bo'ladi. (v) va (g) tengliklami (a) tenglamaga keltirib
. , 8-EA-2N,c
go'yamiz; N j-l-2 —---rmemmmimv 491 =0,
107V.£ —28 *EA + 4jVj~ = 0
8 EA 0,5¢10~4 ¢2+108 «20 «10°
It 7
Birinchi sterjendagi kuchlanish:
Ny .20 KH
0,143-10'
A 7-20 10-4 m
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(g) tenglikdan N”-ni topamiz: N2=— kH
Ikkinchi sterjendagi kuchlanish:

t2,, ~ =_100 , 0>75.104 ~
A 742010 m 1
(v) tenglikdan Nr m topamiz: TV,=3" =~Kk//

N3 60 ~n/no ,nikH
va kuchlanish *>—J - 7.20.~ "0,429°10

Chekli yuk bo’yicha hisoblash asoslan

Konstruktsiyani mustahkamlikka chekli yuk bo’yicha hisoblash
mumkin. Chekli yuk deb shunday yuk tushuniladiki, uni hosil
bo’lishidan sistemani yuklanish qobiliyati yo’qoladi, ya'ni sistemada
sezilarli geometrik o’lchamlami o’zgarishi sodir bo’ladi. Chekli yukni
ishchi yukga nisbati chekli yuk bo’yicha ehtiyotlik koeffitsienti
deyiladi

misol. Bir xil  materialdan
tayyorlangan, bir xil ko’ndalang
kesimli sterjenlar absolyut gattiq
balka vositasida bog’langan.
Sistema uchun chekli yuk
hisoblansin (2.33 - rasm.a ) F
kuchni o’sishi bilan sterjenlar-
dagi ichki kuchlar ham ortadi.
F kuchni keyingi ortishida 1
yoki 3 va 4 sterjenlarda
kuchlanish oquvchanlik chegara-
dagi kuchlanishga tenglashadi. 2
sterjenda plastik deformatsiyani
hosil bo’lishidagi kuch - chekli
kuch bo’ladi

Unda sistema yoki K yoki
B nuqta atrofida aylanadi. Agar,
1 va 2 sterjenlarda oquvchanlik
boshlansa, barcha kuchlardan B
nugtaga nisbatan olingan



crotA  CbIA - aOLA momentdan chekli yuk topiladi:
n

\ ) aohAma + ciokA *a = F4EK—
yoki FEK = -crOKA
Tr .-u . 2
T

2.33 - rasm Chekliyuk bo yicha
hisoblashga oid
Agar, 2,3 va 4 sterjenlarda oquvchan-
lik boshlansa, barcha kuchlardan K nugtaga risbatan olingan moment-

4a
dan chekli yuk topiladi: <JOKA ®a ecosar + <JOKA a = Flg,

3
yoki Fuex = - <TKA(1+4 c0s 2)

Ko’rilgan ikki variantdan ikkinchisida a burchakni har ganday
giymatida chekli yuk kichik giymatga ega.

Rs misol. Pastki pog onasi
p =160-1 bosim bilan
MM
yuklangan pog’onali po’lat
brus (£E=2-10 "4 -" =0,3)

ning kesimlaridagi normal

-~ -rr kuchlanishlar topilsin.
Ulu yechish. Berilgan brus
statik noaniq. Tayanch reak-
O - - 40x40 tsiyalarini ~ aniglash  uchun
m60x60 asosiy sistemani tanlaymiz.

Asosiy sistemada bitta tayanch
Statik noanik pogonali brus ta’sirini, masalan yuqori B
tayanch ta'sirini undagi

noma'lum RB reaktsiya bilan almashtiramiz. Berilgan sistemadagi kabi,

asosiy sistemada ham B tayanch qo’lg’almas bo’ladi, ya'ni Ab=0

Kuchlarni ta'sir qilishdagi halal bermaslik printsipiga asosan B
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(9) tenglikdan N 2-ni topamiz: Nraz 3—;9 KH

Ikkinchi sterjendagi kuchlanish:

I N\
2 HI. , 0,715.10
A 792010 n<?2
(v) tenglikdan jV,-ni topamiz: N,=3~ ="~ kH
i 60 =0,429 104kH
va kuchlanish cr13 - 7-20-10 ' "

Chekli yuk bo’yicha hisoblash asoslari

Konstruktsiyani mustahkamlikka chekli yuk bo’yicha hisoblash
mumkin. Chekli yuk deb shunday yuk tushuniladiki, uni hosil
bo’lishidan sistemani yuklanish qobiliyati yo’qoladi, ya'ni sistemada
sezilarli geometrik o’lchamlami o’zgarishi sodir bo’ladi. Chekli yukni
ishchi yukga nisbati chekli yuk bo’yicha ehtiyotlik koeffitsienti
deyiladi

misol. Bir xil materialdan
tayyorlangan, bir xil ko’ndalang
kesimli sterjenlar absolyut qattiq
balka vositasida bog’langan.
Sistema uchun chekli yuk
hisoblansin (2.33 - rasm.a ) F
kuchni o’sishi bilan sterjenlar-
dagi ichki kuchlar ham ortadi.
F kuchni Kkeyingi ortishida 1
yoki 3 va 4 steijenlarda
kuchlanish oquvchanlik chegara-
dagi kuchlanishga tenglashadi. 2
sterjenda plastik deformatsiyani
hosil bo’lishidagi kuch - chekli
kuch bo’ladi

Unda sistema yoki K yoki
B nuqta atrofida aylanadi. Agar.
1 va 2 steijenlarda oquvchanlik
boshlansa, barcha kuchlardan B
nuqtaga nisbatan olingan
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CT,A CcOA aoiA momentdan chekli yuk top;ladi:
a
\ <IOKA 22 + CrOKA m = FARK—
K V
1— a—«} I-—2n

K, 3'F
2.33 - rasm Chekliyuk bo 'yicha
hisoblashga oid

yoki  Ayek —2 ° ok A

Agar, 2,3 va 4 sterjenlarda oquvchan-
lik boshlansa, barcha kuchlardan K nuqtaga risbatan olingan moment-

4a
dan chekli yuk topiladi: N'4a'cosa +ao0KA'a ~ &uex T

yoki ~uax ~ » a0KA(\ +4-casa)

Ko’rilgan ikki variantdan ikkinchisida Ot burchakni har ganday
giymatida chekli yuk kichik giymatga ega.

Rs misol. Pastki pog’onasi
_ H

p =160 bosim bilan
MM

yuklangan pog’onali po’lat

brus (£ =2-105-~ -iiU=10,3)
MM

a

ning kesimlaridagi normal

kuchlanishlar topilsin.
mil yechish. Berilgan brus
statik noaniq. Tayanch reak-
O - -40x40 tsiyalarini  aniglash  uchun
60\60 asosiy sistemani tanlaymiz.
TTTTT Asosiy sistemada bitta tayanch
Statik noanik pogonali brus ta'sirini, masalan yuqori B

tayanch ta'sirini undagi
noma'lum RB reaktsiya bilan almashtiramiz. Berilgan sistemadagi kabi,
asosiy sistemada ham B tayanch qo’lg’almas bo’ladi, ya'ni Ag=0

Kuchlami ta'sir qilishdagi halal bermaslik printsipiga asosan B
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nuqgtaning qo’yishi bosim p va reaktsiya RB ta'siridagi ko’chishlarning
algebraik yig’indisiga teng.
=Apbp+~rbr~0
Brusning pastki pog’onasi p bosim ostida ikki o’qli siqilishda
bo’ladi. Natijada pastki pog’ona B nuqta yo’nalishi u o’qi bo’ylab
deformatsiyalanadi.

Gukni umumlashgan gonunidan A +&)]
8, =0 chunki r o’qgi bo’ylab hech ganday kuch ta'sir gilmaydi.

SXx=Sy=-p , unda ™ =* ~P)\=2

2pf)
Pastki pog’ona miqdorga uzayadi. Demak, B nuqta

shu migdorga yuqoriga ko’tariladi. RB reaktsiya ta'siridan

RBm RB-1,5a
B nuqta &br miqdorga pastga tushadi: “~br ~ * A

bu erda A2=60x60 = 3600nw2 A, = 40x40 = 1600nw2

AB va &R - ifodalarini umumiy qo’yish tenglamasiga Kkeltirib
3/ pa RBa,1 ,15 _n
goyamiz: £ £
3p p _ 30,3-160 ,
Buerdan R°~j~ 5 " ~"ME~~X
A, + A2 1600 + 3600
Brusning kesimlaridagi kuchlanishlar:
RB 139-103 oa 4
Yugori pog’ona

_ _ RB_ 139:10
Pastki pog’ona °h - — - ~ 38.6-"-
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Materiallaming xossalarini tajribada o’rganish

nazariy bilimlar tajribada tekshiriladi
materialning emirilish xarakteri o’rganiladi

M ateriallarni . ., S
mexanik xossalari o’rganiladi

SIr:::\SkT:Zn plas_tik_lik xo_ssalari _0 ’rganiladi
gattiglik aniglanadi
ruxsat etilgan kuchlanish tanlanadi
maxsus tajriba qurilmalari va mashinalari bilan
Sinash jixozlangan  xonalarda tajribani  bajarishga
shart - ruxsatnomasi bo’lgan mutaxassis tomonidan sinov
sharoitlari ishlari o’tkaziladi. Tajriba standart o’lcham va

shaklga ega bo’lgan namunada bajariladi

Materiallarni cho’zilish va sigilishga sinash

Tajribadan ko’zlangan maqgsad. Materiallar karshiligi fanidan
o’giladigan mavzulami mustahkamlashda tajriba ishlari asosiy rol
o’ynaydi. Chunki tajriba darslarida o’quvchilar materiallarni sinov
davridagi holatlarini amaliy jihatdan kuzatib boradilar, sinash mashina
va asboblami ishlatilishi bilan tanishadilar. Talaba tajriba ishiga tegishli
bo’lgan nazariyani puxta bilishi kerak.

Tajriba jarayonining oddiy sxemasini va uning baholanishini
tushunish. Ushbu magsadda bir necha turli xil namunalarda cho’zilish va
sigilishga sinovlar o’tkaziladi. Mavjud namunalarga va ularning
o’lchamlariga bog’liq holda tajribani katta yuklanishda va kichik
yuklanishda ishlaydigan tajriba qurilmalarida o’tkazish mumkin.
Masalan, namuna ishchi gismining uzunligi 100 mm va kesim yuzasi-
ningdiametri 10 mm bo’lsa, bunday namunani cho’zilishga uchun
PB-10 mashinasida sinash mumkin. Namuna ishchi gismining uzunligi
30 mm va kesim yuzasining diametri 6 mm bo’lsa, bunday namunani
cho’zilishga WR 300 qurilmasida sinash mumkin.

30 Cho’zilish uchun Kkichik o’lchamli
DIN 50125 bo’yicha alyuminiy,

=t mis, jez va po’lotdan tayyorlan-

gan M10 rezbali golovkali

dumalog namuna. Katta o’lchamli

yumshoq po’lotdan tayyorlangan

namuna, golovkasi rezbali emas
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lo 100MMm Sigilishga  sinaladigan  metall
-p T il namuna balandligi h=30mm va
do 10 um kesimining diametri d =20 mm
bo’lgan tsilindr shaklida, yog’och
tomonlari 35x35x35 mm va beton
namunalari  100x100x 100 mm
tayyorlanadi.

Namunalar

Cho'zilish diagrammasi. Cho’zilish diagrammasi (deforma-
tsiyaning kuchlanishga bog’liglik diagrammasi ) ayrim materiallar
xususiyatlarining o’zgarishini ko’rsatadi. Har bir material o’ziga xos
kuchlanish va deformatsiyalanishiga ega. Material to’g’risidagi muhim
ma'lumotlar cho’zilish diagrammasidan hisoblab aniglanishi mumkin.
Yumshok po’lotni yuklanish ko’rsatkichlari sinov mashinasidan va
mexanik xarakteristikalari chuzilish diagrammasidan olinadi

Cho’zilish diagrammasini chizadigan gqog’oz va qalam o’matil-
gandan keyin, namuna sekin cho’zuvchi kuch bilan yuklanadi.

Kuchning giymati ortishi bilan qog’ozda abstsissaga og’ishgan
to’g’ri chiziq paydo bo’la boshlaydi. Bu holat ma'lum muddat davom
etadi va kuchni keyingi ortishida ushbu chiziq abstsissaga taxminan

parallel davom etadi.

2.34- rasm.
Yumshoq po 'lotni
cho ‘zilish
diagrammasi.

Cho’zuvchi kuchni orttirsak namunaning yuzi xiralashdi va
uning uzayishi uchun kuchning orttirilishi talab qilinmaydi. Material
ogadi. O’zgarmas kuchda namuna deformatsiyasini o’sishi - material-
ning oquvchanlik chegarasi deyiladi. Bu holatda sillig qilib tayyorlan-
gan namunaning sirtida sterjenning simmetriya o’qiga nisbatan 450

burchakda joylashgan  chiziglar
- fHI .yy.ynriy ~ »y;- IT-3-2m  hosil bo’ladi. Cho’zuvchi kuchni
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keyingi ortishida diagramma silliq

egri chizig bilan davom etadi. Cho’zuvchi kuch eng katta (F) giymatiga
erishganda NAmMunaning butun uzunligi uzayishdan to’xtab ma'lum

bir bo’lagi uzayadi. Mahalliy uzayish

hosil bo’ladi. Mahalliy uzayishda

gatnashgan ko’ndalang  kesimi -

gisqaradi (diametr kichiklashadi),
ingichka bo’yin hosil bo’ladi. Qisgargan kesimni uzish uchun kam kuch
sarf gilinadi, shuning uchun moslamani etaklovchi ko’rsatgichi orgaga
keta boshlaydi, namuna ingichka bo’yindan uziladi. Namunada uzilish
sodir bo’lishi bilan etaklovchi ko’rsatgichni orqaga harakat tezligi
kattalashadi. Tajriba to’xtatiladi. Mashinani boshqgarish moslamasidagi
barabandan yumshoq pulotni cho’zilish diagrammasi chizilgan gqog’oz
olinadi. Tajriba natijalari asosida materialni mexanik va plastiklik
xossalari aniglanadi.

Yumshoq po’lotning mexanik xossalari

Mexanik xossalari namunani sinashda bir holatdan ikkinchi
holatga o 'tish chegaralaridagi kuchlanishlar bilan belgilanadi

Proportsionallik chegaradagi kuchlanish an,Ol
Guk gonuniga bo’ysunadigan kuchlanish - materialni propor-

|gi.onallik chegarasi deyiladi. Proportsionallik chegarada Guk ™ = Al
konuni ishlatiladi. Ushbu chegarada  materialning elastiklik moduli
E topiladi. Material Guk qonuniga amai qiladi: e deformatsiya
yuklamalarga proportsional bo’lib, Guk chizig’ini tashkil giladi Ushbu
chegarada E material elastiklik moduliga ega Guk gonuniga amal
4>ladi: e deformatsiya yuklamalarga proportsional bo’lib, Guk chizig’ini
tashkil giladi

K

Elastiklik chegaradagi kuchlanish °3 n

Nisbatan kamroq (0,001 ...0,003 %) qoldig deformatsiya hosil
giladigan kuchlanish elastiklik chegara deyiladi

Fo
Oquvchanlik chegarasidagi kuchlanish °ok g
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O’zgarmas kuchda namuna deformatsiyasini o’sishi materialising
oquvchanlik chegarasi deyiladi.
Sillig qilib tayyorlangan namunaning yuzasida namunaning

simmetriya o’giga 45°burchakda joylashgan chiziglar hosil bo’ladi.

Namunaning yuzi xiralashdi. Oquvchanlik chegara materialni
plastiklik xossasini bildiradi. Yuklama olib tashlanganda, muayyan
deformatsiya saqlanib qoladi. Oquvchanlik chegaraga tegishli kuchla-
nishni shartli ravishda nisbiy uzayishi 0,2 % to’g’ri keluvchi
kuchlanishga teng buladi.

rj —Frax

Mustahkamlik chegara - * nno . Eng katta kuch Firax ta'sirida
hosil bo’lgan kuchlanish. Materialni mustahkamlik chegarasi vaqtin-
chalik garshilik xam  deyiladi. Mustahkamlik chegara namunaning
mabhalliy uzayishida hosil bo’ladi

Plastiklik xossalari namunani sinashda bo’ylama va ko’ndalang

o’lchamlami o’zgarili bilan belgilanadi
S . n_~=s L
Nisbiy uzayish - 8 ~ :‘) 100% . namuna absolyut uzayishini

boshlangich uzunligiga nisbati bilan topiladi va foizlarda o’lchanadi.
Agar, 8 x 5% -bo’lsa material plastik va 8 <5% bo’lsa - mo’rt
hisoblanadi

A~
Ko’ndalang kesimning nisbiy gisqarishi ~ = A 100%

Namuna kesimining diametrini maxalliy uzayish evaziga tubdan
gisqaradi. Natijada namunanig kesim yuzasi boshlangich holatiga
nisbatan kichiklashadi.

, mi 2 A_nm2
— —va A~ "~ - namunani tegishlicha, boshlangich va

uzilish buynining ko’ndalang kesim yuzasi. Plastik materiallar uchun L{
katta bo’ladi. St.2 markali po’lat uchun ~ = 55...65 %, 5 = 28...33
%. 8 va ¥ - namunani tajribagacha va tajribadan keyingi geometrik
o’lchamlari yordamida topiladi.

Materialning emirilmasdan katta deformatsiya hosil qilaolish
gobiliyati -plastiklik deyiladi. Plastiklikni o’lchovi - nisbiy uzayishdir.
M o’rtlik - materialning plastiklik xossasiga teskaridir.

cT-s koordinatasida cho’zilish diagrammasi. Buning uchun h
kuchni AOga va Af ni namuna uzunligiga bo’lamiz (2.35-rasm). o - £
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koordinatadagi cho’zilish diagrammasini shartli diagramma deb qabul
gilsak ham bo’ladi. Chunki namunaning cho’zilishdagi turli holatiga
t0°g’ri keluvchi kuchlanishlarini (<7;crO;criMax) topishda cho’zuvchi kuch
p ni namunaning boshlang’ich kesim yuzasi Ao~ ga bo’ldik. Agar,
namunaning uzayishida ko’ndalang o’lchamning gisqarishini hisobga
olsak, hisobiy kuchlanishlar haqgiqiy kuchlanishlardan fargli bo’lib
chiqadi.

2.35 - rasm. a —s koordinatasida chozilish diagrammasi

Hagqiqiy kuchlanishlar yordamida qurilgan cho’zilish diagramm-
masining ordinatasi cr-e koordinatasida OACMDK chiziqg bilan
chegaralangan cho’zilish diagrammasining ordinatasidan balanddir
(2.35-rasm, punktir chiziq) <r—s diagrammasidan tga =—=£ hosil

s
bo’ladi Materialning elastiklik moduli -E diagramma to’g’ri chizigli
gismini abstsissaga nisbatan og’ishgan burchagining tangensiga teng

Ayrim materiallarni cho’zilishda mustahkamlik chegarasi &B va

uzilishdagi uzayishi &

2.2 jadv
M aterial Kl /()

B, E:MT
Bolt va parchin uchun po’lat  3400...5500 22-25
Quyma temir (po'lat) 3000...4800 8-16
Prokat po’lat 3800...6200 18-22
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Nikelli po’lat 5500...6500 22-27

Xromnikelli po’lat 6500...7000 16-18
Maxsus po’lat 11000... 16000 8-10
Cho’yon 1200...2500 -

Qizil mis 2000...2300 38
Bronza 2500 15
Alyuminiy 1000...3500 10-20
Qarag’ay tolalari bo’ylab 800

Granit 30

Qum tosh 20

Fisht 7...30

Beton 2,5...17,5

Puxtalanish: Namunaning cho’zilishini M nuqtada to’xtatsak,
diagramma OA chiziqga parallel MN chiziq bilan orgaga gaytadi.
Namunada en qoldiq defonnatsiya hosil bo'ladi. Agar namunaga gayta

F kuchni yuklasak cho’zilish diagrammasi, namunaning uzayishi, N
nugtadan boshlanadi va NM chizig ustidan davom etadi. Diagram-
maning qolgan qgismi MDK chizig’i bilan ustma-ust tushadi. Demak,
namuna gayta yuklanganda oldingi qoldiq deformatsiya eN hisobga

olinmas ekan. Takroriy (qayta) yuklashda (cho’zishda) materialning
goldiq deformatsiyasiz katta kuchni gabul gilish gobiliyati yaxshilandi.
Bu holat MN chizigda yaqqol ko’rinadi. MN chiziq takroriy yuklashdagi
proportsionallik chegarasi bo’lib, materialni elastiklik xossasini
aniglaydi. Plastik deformatsiya ta'sirida material elastiklik xossasining
yaxshilanishi - puxtalanish deyiladi.

Puxtalanish texnikada ko’p uchraydigan texnologik jarayondir.
Masalan: remen, zanjir, troslami sovuq holatida boshlang’ich
cho’zilishi, presslash, valiklarda prokatka gilish va h.k.

Plastik materiallar uchun n = 1,2...1,8; beton uchun n = 3, tosh
uchun n = 10; cho’yan uchun n = 2,5...3 ga teng. Ehtiyotlik koeffi-
tsientini tanlashda mashinaning ahamiyati va ishlash muddatiga e'tibor
beriladi. Masalan: qurilish sohasida n = 2...5 va aviatsiya texnikasida
n=15..2

Agar, konstruktsiya materialining xavfli nuqtasidagi eng katta
kuchlanish, uning materiali uchun tanlangan ruxsat etilgan kuchla-
nishdan oshib ketmasa konstruktsiyaning mustahkamligi
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Siqilish diagrammasi. Siqgilish diagrammasi ayrim materiallar
xossalarining aynigsa ko’rgazmali tarzda o’zgarishga moyilligini
ko’rsatadi. Har bir material o’ziga xos sigilish va deformatsiyalanish
xususiyatiga ega.

Material to'g'risidagi asosiy ma'lumotlar sigilish diagrammasidan

olinishi mumkin. Sigilishda C> mustahkamlikdan tashqgari 0,2%
oquvchanlik chegara a0Q} alohida gizigish uyg’otadi. Ushbu nuqtadan
pastda 0,2% ga plastik deformatsiyalanishi e kuchlanish o ga
proportsional bo’ladi. Mazkur holatda yuklama olib tashlangandan
so’ng material 0,2% siqgilish ega bo’ladi.

Kuchlanish keragidan ortig oshirib yuborilganda deformatsiya
yuklamaga proportsional bo’lmaydi. Shu paytdan boshlab material
batamom plastik jihatdan shaklini o’zgartiradi. Yuklama olib
tashlanganda , muayyan deformatsiya saqlanib qoladi.

Agar shakl o’zgarishi yoki yoriglar yuz bermasa, siqgilish sinovi
namuna to’lig sigilgungacha o’tkaziladi: ej,m = 50%. Adgar siqilish
yuzasidan mustahkamlik a50 ni tashkil qilsa, bu ushbu siqgilishda
kuchlanish mavjud ekanligini anglatadi.

Siqgilish diagrammasi siqilish sinovini o’tkazish vaqtida gayd
etilgan kuchlanish va cho'zilish qiymatlaridan quriladi:

Plastik va mo’rt metall materiallarni sigilishga sinash. Statik
kuch ta'sirada katta koldik deformatsiyasi hosil kiladigan materiallar
plastik materiallar deyiladi. (mis, pulat, alyuminiy va x.k.). Mo’rt
materiallar (beton, chuyan, instrumental va x.k) Kkichik qoldiq
deformatsiya hosil qilib emiriladi. Materiallarni plastik va mo’rt
holatlariga bo’linishi shartlidir, chunki materiallarni xarakteristikalarini
temperaturaga, deformatsiya tezligi va kuchlanganlik holatiga bog’lik.
Bir sharoitida plastik bo’lgan material, ikkinchi sharoitda mo’rt bo’lishi
mumKkin

Tajribani bajarish tartibi. Balandligi (h) diametridan (d ) 1,5
barobar katta bo’lgan namuna PB-/0 mashinasini o’rta etaklovchi va
4°°zg’almas supachalari o’rtasiga joylashtiriladi va sekin-asta siquvchi
kuch bilan yuklanadi. Tajribada materiallarni sigilishdagi diagrammasi
chizib olinsa plastik va mo’rt materiallarni xarakteriskalarini tagqoslash
osonlashadi. Plastik materiallarni siqgilishda mashinani ko’rsatgichini
harakat tezligiga garab materiallarni oquvchanlik chegarasiga tegishli
siquvchi kuchni aniglashimiz mumkin.
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a) 6) B)

2.36-rasm. Yumshoq
p o lotnisiqilishi (a, 6,8) va
diagrammasi (r) va cho ‘yon
(d) materiallarini sigilish
(rasm d,l) va cho Zilish
(rasm d,2) diagrammasi.

Plastik materialidan tayyorlangan namuna siqilishda emirilmaydi.
Shuning uchun siqilish diagrammasida uzilish nuqtasi bo’lmaydi. Mo’nt
materialdan (cho’yon) tayyorlangan namuna siqgilganda oquvchanlik
chegarasi kuzatilmaydi. Materialni mustahkamlik chegarasidan keyin
mashinani etaklovchi ko’rsatgichi orgaga harakatlanadi. Bu holat
namunada emirilish boshlanganini bildiradi.

Yog’och materialini sigilishga sinash. Yog’och materialni
tolalari bo’ylab va ko’ndalang mustahkamlik chegarasini aniqlash.

Qurilish materiallarini sigilishga sinashda PB-10 mashinasi yoki
M-50 gidravlik prescidan (2.37-rasm) foydalanish mumkin.

Yogoch - anizotrop material. Yogochni bo’ylama va ko’ndalang
o’qlarida xossalari bir xil emas Yog’ochdan tayyorlangan namunani

_ Fb
bo’ylama sigilishda mustahkamlik chegarasi A) formuladan

topiladi. /1) ~ a'b namuna asosining ko’ndalang kesim yuzasi.

2.37- rasm.a)yog’ochni
tolasi bo ylab va
6) tolasiga tik siqilishi.
1.bo ylama siqilish va
2.tolaga tik sigilish
diagrammasi
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Yog’ochni tolasi bo’ylab sigilishga sinaganda, uning mustah-
kamlik chegarasi tolalariga perpendikulyar tekislikda sigilishga
sinagandagi mustahkamlik chegarasidan ancha katta bo’ladi.

Y og’ochni ko’ndalang sigilishda mustahkamlik chegarasi shartli

F

. . _F _ 4max
ravishda topihshi mumkin. f /) C a

Cho’zilish va sigilishda potentsial energiya

Namunani cho’zishda yoki sigishda mashina ish bajaradi. Bu ish
miqdor jihatdan materialda to’plangan potentsial (T) va kinetik (K)
energiyalar yig’indisidan iborat bo’ladi, ya'ni: Aih=T+ K

Namunaga go’yilgan tashqgi kuch statik kuch bo’lganligi uchun
kinetik energiya nolga teng. Demak, tashqgi Aish = T kuchning bajargan
ishi namunaning deformatsiyasi natijasida materialda to’plangan
potentsial ener giyaga teng ekan. Ikkinchi tomondan, proportsionallik
chegarasida to’liq ish diagrammada shtrixlangan uchburchakning yuzasi
bilan topiladi: Alsh= yoki T = JLJL

2 2EAq 2EAq
Deformatsiyaning solishtirma potentsial energiyasi
U=L =1 =_2ZI_= = (2.37)
W A?. 2EAl 2E 2

Ruxsat etilgan kuchlanishni tanlash. Cho’zilish va siqgilishga
ishlaydigan detallarni mustahkamlikka hisoblashda normal kuchlanish
cr-ni gaysi giymati xafli emas degan savol tug’iladi. Albatta, bu
kuchlanish detalni emirish yoki uni noqulay sharoitda ishlash holatiga
to’g’ri keluvchi xavfli kuchlanish cr0- dan kichik bo’lishi kerak.
Konstruktsiya gismlarining xavfsiz holatini ta'mmlovchi kuchlanishga
ruxsat etilgan kuchlanish deyiladi. Bu kuchlanishni [a] bilan
belgilaymiz va uning giymati tajribalar asosida topiladi.

Demak, konstruktsiya gismida hosil bo’lgan eng katta normal
kuchlanish cr = crmax, shu konstruktsiya materiali uchun ruxsat etilgan
kuchlanishdan katta bo’lmasa, konstruktsiyaning mustahkamligi
ta minlangan bo’ladi, ya'ni:

N
" <H (2.38)
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(2.38) formula cho’zilish yoki sigilishdagi mustahkamlik shart
deyiladi. [a] ning giymati xavfli normal kuchlanishning bir gismiga
teng deb qabul gilinadi: H -fzo

bu erda: a o - materialning

mustahkamlik chegarasi:
Plastik material uchun
ct0 =cr&X va mo’rt material
uchun c¢r0=a, deb qabul
gilinadi. aOK- oquvchanlik

chegarasidagi kuchlanish
Oquvchanlik  chegarasida  plastik  materialda  qoldiq
deformatsiya hosil bo’lsa, mo’rt materiallar mustahkamlik chegarasida
emiriladi. Ruxsat etilgan kuchlanishning qiymati konstruktsiyani
ishonchli va iqtisodiy samarali bo’lishini ta'minlaydi. [a] kuchlanishni
kata qiymatida hisoblash olib borilsa, engil va iqtisodiy qulay
konstruktsiya loyihalanadi, agar ruxsat etilgan kuchlanish asossiz
oshirilsa konstruktsiya ishonchli bo’lmaydi. Ruxsat etilgan kuchlanish-
ning kichik giymatida konstruktsiyani ishonchliligi ortadi, material sarfi

oshadi va igtisodiy noqulaylik bo’ladi.

Mustahkamlikka ehtiyotlik koeffitsientni aniq talab gilingan norma
asosida belgilangan bo’lmasa, konstruktor bl giymatini quyidagi
faktorlarga bog’lig tanlaydi:

ta'sir qiluvchi kuch va hisoblash metodini to’g’ri tanlash;

materialni bir jinsliligi, mexanik ishlov berish xatoligiga sezgirligi:
detalni mas'uliyati.

Ayrim materiallar uchun cho’zilish va siqilishda ruxsat etilgan

kuchlanish
K™
M aterial Ruxsat etilgan kuchlanish oM i
sigilish cho’zilish
Qurilish uchun po’lat 1600 1600
Po’lat St.2 1400 1400
Sosna tola bo’ylab 100 70
Dub tola bo’ylab 130 90
Tekstolit 500 - 900 300 - 400
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Kut rang cho’yon 1200...1500

K[ 38 4,5
Beton R = 110 2 markali

Kl 60
Beton R - 170 Ei\]z markali

Materiallarning gattiqligi.  Brinell bo’yicha sinovlarda 1SO
6506 standartiga muvofiq  karborunddan tayyorlangan sharcha yoki
toblangan po’lat sharcha sinov namunasi sifatida ishlatiladi. WR 300-

M ateriallar sinovi uchun universal qurilmada toblangan po’lat
sharchadan foydalaniladi. 1SO 6506 standarti karborunddan tayyor-
langan sharchadan foydalanishni tavsiya qiladi, shu tufayli WR 300

Brinell bo’yicha qattiglik yuzasidan sinovlarda muayyan D
diametrli sharcha bosim izchil oshirib borilgan holda nazorat bosimi
yordamida tekshirib boriladigan ishlov berilayotgan detalga vertikal
tarzda joylashtiriladi va muayyan vaqt mobaynida aniq sinov
yuklamasi bilan amalga oshiriladi.

ft 1

rM
Brinell bo yicha
gattiglikni aniglash 2.38-rasm. Sferik bosimni
K.. o0 ’Ichash
Ushbu jarayon sharchaning bosilishini amalga oshiradi, shundan
so’ng hosil bo’lgan sharsimon segmentning d diametri sinov

yuklamasi olib tashlangandan keyin o’lchanadi.

Namuna ushbu jarayon vaqtida gimirlamasligi kerak Brinell
bo’yicha qattiqlik darajasi F sinov bosimi yuklamasi va sharsimon
segmentning Av ta'sir maydoni asosida hisoblab topiladi:

L - 0102F g 240,102 F
= = T 2.39
ey x-D(D-Jd2-d 2 (2.39)

0,102 koeffitsient kp/mm2 dan kN/mm2 gacha o’zgarish
(konversiya)ni hisobga oladi
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D diametrli sharcha va d shar izining (sharsimon segment)
diametri yordamida quyidagilarni olamiz:

Agar sharchaning bosilishi doiraviy bo’lmasa, ikkita vertikal
turgan o’lchovning o’rtacha giymatidan foydalanishimiz kerak.

2

Brinell Yuxan Avgust.
shved. Johan August Brunell 21 noyabr
1849 yil Bringetofta, Shvetsiyada to’g’il-
gan.17 iyun 1925 yil 75 yoshda

Stokgolm Shvetsiyada  vafot etgan.
Qirollik texno-logiya institutini
tamomlagan. Shvetsiyalik injener.
Metallurgiya sohasida ilmiy ish olib

borgan. Materiallarni qattiqligini aniglash
usulini yaratgan.

1875 yil Leshyoforse shahridagi metallurgiya zavodida injener
bo’lib ishlaydi, 1882 yil Fagerste metallurgiya zavodining bosh injeneri
bo’ladi. 1903-14 yillar Shvetsiya metallurgiya sanoati uyushmasi bosh
injeneri bo’lib ishlaydi. Brinell gattiglikni aniglashning

statik usulini 1900 yilda ishlab chigadi va bu usul

F bugungi kunda ham sanoatda tadbiq etiladi.
Materialga qattig sharik ( diametri 10 mm) bilan
ma'lum kuch (asosan 30 kN) ta'sir etiladi.
Qo’yilgan kuchni sharik izining yuzasiga nisbati
Brinell bo’yicha qattiqlik HB ni aniglaydi. Turli
xil materiallar, shakllar namunalarining qattiqlik
giymatlarini va sharchalar diametrlarini solishtirish
imkoniyatini yaratish uchun muayyan qoidalarga
rioya qilinishi kerak.

Qattiglik materialni sirtiga mexaniq tarzda singdirilgan
detalga garshilik ko’rsatish qobiliyati.

Qattiglik va materialni mustahkamlik chegarasi quyidagicha
bog’lanishda: kam uglerodli po’lot uchun:

H B -40
- 0,36 HB va kul rang cho’yan: aB~ ,
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KUCHLANGANLIK HOLATLAR1 VA MUSTAHKAMLIK
NAZARIYALARI

Umumiy tushunchalar. Markaziy cho’zilish va sigilishda
ko’ndalang kesimning barcha nuqtalarida kuchlanish bir xil bo’lishini
ko’rib o’tdik. Cho’zilish va siqgilishda sterjen materialining tashqi
kuchlar ta'siriga etarlicha qarshilik ko’rsatishini bilish uchun uning
fagat ko’ndalang kesimlaridagi normal kuchlanishlarni aniglashgina
kifoya gilmaydi, balki sterjenning turli qiya kesimlaridagi kuchla-
nishlarni ham topish zarur bo’ladi.

Kesimni ma'lum bir da. burchakka aylan-
tirsak, uning vaziyati o’zgaradi - qiya kesim
yuza hosil bo’ladi. Natijada undagi kuchlanish
ham o’zgaradi. Bundan tashgari kuchlami
tekislikda joylashuvi va ta'sir gilish holatlariga
garab mashina yoki inshoot gismidagi eng
katta kuchlanishlarni va ular paydo bo’ladigan
yuzalami topish masalasi giyinlashadi.

Bunday masalalarni yechish uchun materiallar qgarshiligida
deformatsiyalanuvchi jism nuqtasidagi kuchlanish holati ( 2.39-rasm.a)
tekshiriladi.

Deformatsiyalanuvchi  jism kuchlanish  holatini  tekshirish
muammosi paydo bo’ladi. Bu masalani hal qilish uchun nuqta
kuchlanganlik holatini o’rganish kerak.

Nuqtadagi  kuchlanganlik  holati  deb,mazkur nuqta orqali
o’tkaziladigan barcha yuzachalarda paydo bo’ladigan kuchlanishlar
to’plamiga aytiladi. Masalan, ixtiyoriy sirtga ega bo’lgan jism kuchlar
ta'sirida bo’lsin. Uning biror K nuqtasi (2.39-rasm,a) atrofidan
tomonlari cheksiz kichik dx,dy,dz bo’lgan o’zaro kesishuvchi
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yuzalami olaylik. Agar, kubik tomonlarining dx,dy,dz o’lchamlarini
kichiklashtirib borsak u K nuqtaga aylanadi. Unda kubikning barcha
girralari ushbu nuqtadan o’tadi. Demak, kubik kuchlanganlik holatini
tekshirish nuqgta kuchlanganlik holatini o’rganish deb garash mumkin. K
nuqtada kesishuvchi yuzadagi (2.39 - rasm, b) to’liq kuchlanishni uchta
tashkil qiluvchilarga ajratish mumkin: bitta normal va ikkita kesim
yuzasi bo’ylab urinma kuchlanishlarga. Shunday kuchlanishlar
kubikning har bir yuzasida hosil bo’ladi. Normal kuchlanishlarni

QK.cry,ar va ryX Tyy/>Txar n TyzTz\-bilan urinma kuchlanishlar
belgilaymiz.
Kubikning o’zaro parallel yuzalaridagi kuchlaming momentlari

muvozanatlashadi. Masalan, X o’qi uchun Tr-dx-dy-dz kuchning

momenti rzy-dx-dy-dz kuch momentiga teng. Shunga o’xshash yana

ikkita muvozanat tenglamasini yozish mumkin:

NN Ty* = Ty (2.40)

Shunday qilib, o’zaro pedendikulyar yuzalardagi umumiy

girralarga perpendikulyar urinma kuchlanishlar teng va yoki girraga yoki
girraga teskari yo’nalgan.

(2.40 ) tenglik urinma kuchlanishlaming juftlik alomati deyiladi.
Bu alomatga ko’ra kubik tomonlarida 9 ta kuchlanish emas balki 6 ta
kuchlanish ta'sir giladi. Bu kuchlanishlar tenzor deyiladi.

Nuqgta kuchlanganlik holatida x,y,z o’qlarining shunday
vaziyatini aniglash mumkinki, o’glarning bunday vaziyatida rX&r»>rK
urinma kuchlanishlar nolga teng bo’ladi. Urinma kuchlanishlar nolga
teng bo’lgan vaziyatga to’g’ri keluvchi koordinata o’qlariga bosh
o’qlar deyiladi. Bosh o’gqlarga mos ravishda perpendikulyar joylashgan
yuzalar bosh yuzalar (ip, tros, val va balkalarni yon sirtlari) deyiladi.

Bosh yuzalarga qo’yilgan c¢, ya2>a} kuchlanishlar bosh
kuchlanishlar bo’ladi. Kuchlanganlik holatlarining bosh kuchlanishlar
giymatining noldan fargli bo’lishiga garab aniglanishi mumkin:

1 agar, bosh kuchlanishlardan bittasi noldan farqli qolgan ikkitasi
nolga teng bo’lsa - chizigli kuchlanganlik holati (2.40 rasm, a ) =
Oddiy cho’zilishda: er, = cr0; <r2=cr, = 0 va
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2.40 - rasm.

°1 Kuchlan-
ganlik

holatining
turlari

sigilishda crl=cr2=0; <3=-cr0 bo’ladi.

2) agar, ikkita bosh kuchlanishlar noldan farqli va bittasi nolga
teng bo'lsa - tekis kuchlanganlik holati  (2.40 - rasm,6 ).

3) agar, uchta bosh kuchlanishlar ham noldan fargli bo’lsa -

hajmiy kuchlanganlik holati bo’ladi ( 2.40 -rasm,B ). cr,;cr2va cr, lar
bosh kuchlanishlar va cr, > a 2 > cr3deb gabul gilamiz.

Chiziqgli kuchlanganlik holati. chizigli kuchlanganlik - cho’zilish
va sigilishda hosil bo’ladi. F cho’zuvchi kuch ta'siridan brusning
m-n qiya kesim yuzasida Fa kuchlanish hosil bo’ladi. Fa qiya
kesimning to’lig kuchlanishi deyiladi va quyidagicha topiladi

_F__
buerda & ~ g ~ a\ ko’ndalang kesimning normal kuchlanishi

To’lig kuchlanishni qgiya kesimning na
normali va m-n qiya tekisligiga proek-
tsiyalarini  tegishlicha, normal cra va
urinma r, kuchlanishlar deyiladi. Ulami

quyidagi formulalardan topamiz:
normal kuchlanish

va urinma kuchlanish

2.41 -rasm. Chiziqli
kuchlanganlik holati

Agar normal kuchlanish tashqi normal yo’nalishi tomon yo’nalsa
musbat, aks holda esa manfiy deb hisoblanadi.

Agar tashqgi normalni urinma kuchlanish yo’nalishiga tomon
garatish uchun soat strelkasi yurishiga garb burishga to’g’ri kelsa,
Urinma kuchlanishning qiymati musbat, aks holda esa manfiy deb
hisoblanadi. Bu ikki kuchlanish ta'siridan sterjen materiali ikki xil
deformatsiyaga uchraydi:



bo’ylama deformatsiya va siljish. ab-
normal kuchlanish ta'sirida m-n va
e -f qiya kesim yuzalari orasidagi
masofa uzayadi (qisqaradi); Ta-urinma
kuchlanishi ta'sirida esa siljish

deformatsiyasi hosil bo’ladi. Agar ou- cho’zuvchi bo’lsa ishorasi -

musbat; Ta- brusning ajratilgan qgismi ni soat strelkasi yo’nalishi
bo’ylab aylantirsa, ishorasi - musbat deb garaladi.

Sterjen materialini emirilishga ganchalik qgarshilik ko’rsata
olishini bilish uchun mn  kesimning vaziyatiga bog'liq bo’lgan eng
katta <Pa va Ta kuchlanishlaming giymatlarini topish lozim.

Agar, o, kuchlanish o’zgarmas bo’lsa, normal cra va urinma ta
kuchlanishlar m-n qiya kesimning og’ishgan burchagiga bog’lig.
Masalan,

F
1)a=0; bo’lsa”,=0 va Oa-0,- —

0, F a, F

2) a-45 bo’lsa T~ N ~2A va ®a~-2 ~-2A
3) a=90° bo’lsa fa=0 vacra=0
Normal kuchlanish brusning yon sirtida nolga teng. Urinma

kuchlanish  brusning bo’ylama, ko’ndalang kesim yuzalarida va yon
sirtida nolga teng.

Tekis kuchlanganlik holati
Tekis kuchlanganlik holati - siljish,
egilish va murakkab garshilikda,

tsilindr va idishlarda hosil bo’ladi.
Tekis kuchlanganlik holatida kubik
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ikkita o’zaro
perpendikulyar
tekislikda
yuklanishda
bo’ladi.

2.42-rasm. Tekis kuchlanganlik holatidagi kubikning giya
kesimidagi kuchlanishlar.

Masalan, F cho’zuvchi va M aylantiruvchi moment ta'siridagi
doiraviy kesimli tsilindrdan ajratilgan kubikning cho’zuvchi kuchga

perpendikulyar yuzasida nomal kuchlanish cra va urinma kuchlanish xa
hosil bo’ladi. Urinma kuchlanishlaming juftlik alomatiga ko’ra
kubikning F cho’zuvchi kuch yo’nalishiga parallel yuzasida ham
urinma kuchlanish hosil bo’ladi. Kubikning tsilindr sirtiga parallel
yuzasi har ganday kuchlanish ta'siridan ozod. Shuning uchun kubik
tekis kuchlanganlik holatida.

Tekis kuchlanganlik holatida bo’lgan sterjen materialinmg mustah-
kamligini tekshirishda sterjendagi eng katta normal va urinma
kuchlanishlaming qiymatlarini topish zarur bo’ladi.

Yon tomonlariga bosh kuchlanishlar ta'sir gilgan kubik berilgan
bo’lsin (2.42-rasm) . Tekis kuchlanganlik holati bo’lgan kubikning m-

n YYa kesimidagi normal &a va urinma ?a kuchlanishlami chizikli

kuchlanganlik formulalarga asoslanib topamiz:
aa = (Tjcos2a +cr, cos2al = cr, cos2a + cr3cos”(a +90°)
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yoki: <ya = <T{COS' Q'+ O'jStrTCT (2.41)

'|;,:i sin2a+— sin2a, =—sin2a +*“ sin2(a +90°)
2 2 2

yoki (2.42)
Agar, kubikning m-n qiya kesimiga perpendikulyar holatdagi
ikkinchi m-e giya kesimini tanlab olsak, bu giya kesimdagi Gp va Tp
kuchlanishlari (2.41) va (2.42 ) formulalar asosida topiladi.
a rg =a, c0s2/? + cTjsin2/? = <, cos2(a +90°) + <jsin2(a + 90°)

eKm <jp = crysin2a + cr,cos2or (2.43)
a, Ecr. a, - 0, .
ro=- sin 2/5 = —------- sin 2(a +90°)
-a. g,
va Sin za (2.44)

(2.41), (2.42), (2.43) va (2.44) formulalardan ko’rinib turibdi-ki,
giya kesimlarining normal va urinma kuchlanishlari a burchakning
o’zgarishiga bog’lig. or=0 va a =90° burchaklarda ~rp~20
ya'ni urinma kuchlanish nolga teng bo’lar ekan. Demak bu yuzalar bosh
yuzalar.

(2.41) va (2.43) tenglamalaming chap va o’ng tomonlarini qo’shib
(ja +cTp =<T|+ar3=const, ya'ni o’zaro perpendikulyar bo'lgan giya
kesimlardagi normal kuchlanishlar vyig’indisi bosh kuchlanishlar
yig’indisiga teng ekanligini aniglaymiz. Qiya kesimning og’ish
burchagi a =45° da urinma kuchlanish r, maksimal giymatga erishadi,

ya m:

va normal kuchlanish ¢o bosh normal
kuchlanishlar yig’indisining yarmiga

teng bo’ladi 2 =°

(2.42) va (2.43) tenglamalarni
0’zaro tagqoslasak, ra =-r”",
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o’zaro perpendikulyar joylashgan qiya kesimlardagi urinma kuchla-
nishlar bir-biriga teng va ishorasi har xil bo’lishini ko’ramiz. ra =-rp-

urinma kuchlanishlarning juftlik alomati deyiladi.

Bosh kuchlanishlar va bosh
yuzalarning yo’nalishini aniglash.

Agar qgiya kesimning holati va
undagi cra;<rf -ra = - tfi kuchlanish-
lar berilgan (2.43-rasm) bo’lsa,
kubika ta'sir giladigan bosh kuch-
lanishlami va ulaming yo’nalishini
topish  mumkin  Bunday teskari
masalani Mor doirasini ko’rish usuli
bilan echiladi.

Buning uchun OOT koordinata

o’glariga, ma'lum masshtabda

cya-OH\ap=0OHI;

HAO=71;4.,40, =Tp
kuchlanishlarjoylashtiriladi

2.43-rasm. Tekis kuchlanganlik
holati uchun Mor doirasi

D va Di nuqtalami birlashtirib kuchlanishlar
doirasining markazi K nuqtani topamiz. DK va D,K radiuslar bilan
chizilgan doira a o’gini C va B nuqtalarda kesib o’tadi. Kuchlanishlar
masshtabida OC = cr, va OB = <r3

2.43-rasmdagi chizmadan quyidagi masofalami topamiz:
OC=0K+KC va OB=O0K-KB

_OH+O0OH, ocr,+o0,

OK ea

\2

KC = KB =KJ = y[(KH)2+ (H[)2= . +r;

bu erda
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OC=ocr =
OB =cr3=

Demak, u =\ (ffat<apfx N a- CAJ +4r« (2.45)

Bosh normal kuchlanish ef,;<7, laming
re yunalishlarini topish uchun Mor dotra-
sidagi KNN1buréhagitlan foydalanamiz:

cr
yoki burchak BNN" dan:

a burchak musbat bo’lsa, uni abtsissa o’gidan soat strelkasining
yo’nalishiga qgarama-garshi tomonga joylashtiriladi; manfiy bo’lsa
teskari yo’nalishda joylashtiriladi. a burchakning giymatiga bog’liq
ravishda bosh normal kuchlanishlar go’yilishi kerak bo’lgan
bosh yuzalaming holatlari, og’ish burchaklari topiladi

2.44 - rasm . ldish
devorining
kuchlanganlik holati

Tekis kuchlanganlik holatiga suyuqlik bosimi ta'siridagi tsilindr
(idishni) kuchlanganlik holatini olish mumkin.

Doiraviy kesimli brusni (idish materialining cho’ziladigan tolalari,
(2.44 - rasm ) sirtidagi biror nuqtasi atrofida tsilindr sirtiga ko’ndalang,
radial va urinma yuzaga ega bo’lgan elementar kubik shaklidagi
yuzachani ajratamiz. Bunda kubikni bmsning ko’ndalang kesim

yuzasiga parallel yuzasida normal &ava urinma Ta kuchlanishlar,

brusni bo’ylama o’giga parallel yuzada fagat urinma kuchlanish Tp

ta'sir giladi, brusni sirtiga parallel yuzada hech ganday kuchlanish ta'sir
gilmaydi.
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Hajmiv kuchlanganlik holati (relsdan kubik
shaklida ajratilgan zarracha). Qiya kesimning
shunday holatini tanlash mumkinki, bunda qiya
kesim hamma bosh normal kuchlanishlar yo’na-

lishlarini kesib o’tadi (2.45- rasm). <l va Ta

kuchlanishlari Mor doirasi bilan chegaralangan

egri chizigli murakkab yuzada joylashadi va
quyidagi formula bilan topiladi:

. 2 . 2 2
aa =ctjcos «j+a2cos a2+ cr3cos a3

a WOt2;or, - bosh normal kuchlanishlarni giya kesimning normali

bilan hosil gilgan burchagi.
Urinma kuchlanish
ra =yjof cos2ax+a\ cos2a2+ <y\cos: a3- cr2
Hajmiy kuchlanganlik holatidagi
elementning qiya kesimidagi kuchlanishni
i topish uchun, giya yuzaning bosh kuchlanish

/ laridan birortasining yo’- nalishiga parallel
<T\t// , gilib olinsa, bu yuzadagi normal va urinma
TN kuchlanishlar gqolgan ikkita bosh kuchlanishga

bog’lig bo’lib qoladi. Masalan: giya kesimni

2.45 - rasm. Hajmiy . -
cr, bosh normal kuchlanishiga parallel qilib

kuchlanganlik holati
olamiz.

Demak, shtrixlangan qiya yuzadagi <Ja\ va

rallar fagat <J\ va CT} bosh normal kuchlanishlariga bog’lig ekan. CI,

bosh normal kuchlanishi ta'siridagi normal va urinma kuchlanishlar

nolga teng bo’ladi.
Demak, hajmiy kuchlanganlik holatida bo’lgan kubikdan ajratilgan
giya tekislik tekis kuchlanganlik holatida bo’lar ekan. Qiya kesimdagi

normal kuchlanish oa\ va urinma kuchlanish ral larni topish uchun

Mor doirasidan foydalanamiz.
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Shu wusulda kubikdan qiya

r kesimlami navbati bilan (7
r va cr3 bosh normal kuchla-
nishlariga parallel qilj»

olamiz va normal va urinma
kuchlanishlarini topamiz.

Hajmiy kuchlanganlik holati uchun
Mor doirasi

Hajmiy deformatsiya

Kubikning birorta bosh normal kuchlanishga parallel qirrasi
cho’ziladi. Shu bosh normal kuchlanish ta'sirida kubikning qolgan
girralari sigiladi. Natijada, bitta qirraning deformatsiyasi murakkab
bo’lib, bir yo’nalishda cho’zilishdan va ikkita yo’nalishda siqgilishdan
iboratdir.

Kubik girralarining
deformatsiyasi

Kubik girralariga bosh kuchlanishlardan tashqgari urinma Kuchla-
nishlar ta'sir qilsa ham chiziqli deformatsiyalar o’zgarmaydi.

Hajmiy kuchlanganlik holatida elementning deformatsiyasi
Gukning umumlashgan qonuni bo’yicha topiladi.

(2.47) formuladan chizigli va tekis kuchlanganlik holatlari dagi
elementlarning deformatsiyasini topishda foydalanish mumkin. Boshlan-
g’ich hajmi Vg = a-b-c bo’lgan kubikning deformatsiyasidan keying
hajtni:
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\

\\ =(a + Aa)(e + Ae\c + Ac) = aec + aeAc + ecAa + acAe
formula bilan topiladi. Unda kubik hajmining nisbiy o’zgarishi

N K -K s it
0 ¥0 1 2 3 kubik tomonlarining nisbiy deforma-
tsiyalarining yig’indisiga teng bo’ladi. Guk formulasini hisobga olsak,
fO quyidagicha topiladi:
~\-2ju
£o~ 4. (it +ay) (2.48)
Kubikning deformatsiyasida hajm yoki shakl o’zgarishi mumkin.
(2.48) formuladan aniqg-ki, bosh normal kuchlanishlar yig’indisi
(<, +04 +cr, = 0) nolga teng bo’lsa, hajmiy nisbiy o’zgarishi ham nolga
teng bo’ladi, ya'ni kubikda shakl o’zgarishi yuz beradi. Aynan shu

holatni j.=0,5-da  ham ko’rish mumkin. (2.48) formuladan:
<T, =<12=cr3= <Jyv deb gabul gilsak; s0= -3crl/; hosil bo’ladi.
p
Bu erda ——-----=K o0’zgarmas sonning hajmiy elastiklik moduli
3(1- 2u)

deyiladi. Unda e0 = —— formula Gukning hajmiy qonuni bo’ladi. Guk
K

hajmiy gonuniga asosan, agar kubikning tomonlariga giymati o’rtacha
bosh kuchlanishlarga teng kuchlanishlar bilan ta'sir qilinsa, kubikda
hajmiy o’zgarish sodir bo’ladi.

Deformatsiyaning potentsial energiyasi

Hajmiy kuchlanganlik holatida deformatsiyaning to’liq potentsial
energiyasi quyidagicha topiladi:

U ="(0-i*i + 022 + <r&) y°ki

t U=UX+Uuy = h 2+ “ 2Mmo-.cTj + ci2ar + crr,)]  (2.49)

Ux - kubik hajm o°’zgarishidagi deformatsiyaning potentsial
energiyasi bo'lib, quyidagi formula bilan topiladi:

3 .
uyY—er,.,. m ; bu erda: e.,,= u hajmiy elastiklik moduli
2 K
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K = A — va CIT = *-2J. larni hisobga olsak, hajmiv

3(1-21/i) n 3 y
0’zgarishdagi deformatsiyaning potentsial energiyasi
t/, ="~ (C T 1+or2+ (13)2 (2.50)
61

Shakl o’zgarishidagi deformatsiyaning potentsial energiyasini
topish uchun (2.49) formuladan Ux-ni ayiramiz.
1w 2 9
Unda: Uw = —3E—(ffj +a 2+0%3~crna2-~CNCT3-c r2cr3) (2.51)

Ushbu formulalar chizigli kuchlanganlik holati uchun quyida-

gicha yoziladi: hajm va shakl o’zgarishdagi deformatsiyaning
. 1-2/1 _2 ” 1I+A 2

potentsial energiyasi: 1 va ' ~~3E~

To’lig potentsial energiya U =US+1la =— cr2

MUSTAHKAMLIK NAZARIYALARI

Umumiy tushunclialar. Mashina, mexanizm va muxandislik
inshootlarini loyihalashda, ularning mustahkamligini ta'minlash lozim.
Buning uchun konstruktsiyaning materialida xavfli holatni keltirib
chigaruvchi sababni aniglash talab gilinadi. Yuklanish shartlariga ko’ra
konstruktsiyaning materiali turli mexanik xossalarda bo’lishi mumkin.
Masalan, kichik yuklanishda elastik deformatsiya hosil bo’ladi, material
elastik xossa holatiga uchraydi. Yuklanish oshirilsa konstruktsiyada
goldiqg deformatsiya hosil bo'lishi boshlanadi, material plastik xossa
holatida bo’ladi. Yuklanishni keyingi o’sishida plastik deformatsiya
xavfli holatni yuzaga keltiradi va emirilish boshlanadi. Oddiy cho’zilish
va siqgilishda, ya'ni chizigli kuchlanishda materialni emirilishi quyidagi
ko’rinishlarda bo’ladi.

1 emirilish ~ plastik  deformatsiya  hosil

K bo’Imasdan boshlanadi. Cho’zilishda emirilish

cho’zuvchi kuch yo’nalishiga perpendikulyar
tekislikda, siqgilishda esa siquvchi kuch
yo’nalishiga parallel yuzada zarrachalami
ajralish (yorilish ) usuli bilan boshlanadi. Ikkala
holda ham emirilish normal kuchlaish va eng
katta uzayish hisobiga sodir bo’ladi.
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Mo’rt materiallar siqilishda siquvchi kuch yo’nalishiga giya
tekislikda normal va urinma kuchlanishlar ta'sirida emiriladi.

2) elastik deformatsiyadan
[ceyin  plastik  deformatsiyani
fjvojlanishi ~ asosida emirilish.
Materialni xavfli holati oquv-
chanlik boshlanishi, uzilish
bo’yni hosil bo’lishi va namuna- *
ni uzilishi bilan belgilanadi.
Oquvchanlik chegarada namuna-
ning sirtida cho’zuvchi kuch Yumshogpo'lotni choZzilish
yo’nalishiga 45° burchak ostida diagrammasi
joylashgan siljituvchi chiziglar hosil bo’lishi, plastik deformatsiya va
emirilish urinma kuchlanish ta'sirida kelib chigadi va siljishdagi
emirilish deyiladi.

3) plastik deformatsiyani uzluksiz
v o’sishi emirilishga olib keladi. Materialni
xavfli holati oquvchanlik boshlanishi
4000 asosida kelib chigadi. Qoldiq deforma-
tsiya T kuchlanish ta'sirida hosil
2000 2400 bo’ladi. Yuqoridagilar asosida materialni
0 e emirilishi  zarrachalami ajralishga va

siljishga garshiligi asosida kelib chigadi.

Yumshog po Totni Plastik  materiallarda r ta'siridagi

sigilish diagrammasi  emirilishga qgarshilik <T ta'siridagi

emirilishga garshihgidan kichik bo ladi,
{a (f~Tv)va mo’rt materiallarda ro” °o0 ¢ Bunday emirilish turlarini
murakkab kuchlanganlik holatida aniglash qiyin, chunki kubik har xil
xossaga ega bo’lishi mumkin. Turli konstruktsiya va mashinalami
hisoblashda yoki loyihalashda, ulaming elementlari va detallarida hosil
bo’ladigan eng katta kuchlanish ruxsat etilgan kuchlanishdan oshib
ketmasligi ta'minlanishi lozim. Ruxsat etilgan kuchlanishni belgilash
uchun materialning tashqi kuch bilan yuklangandan to emirilish
deformatsiyasiga bo’lgan oraligdagi xossasini o’rganish kerak. Bir o'qli
cho'zilish va siqilish, ya'ni chiziqli kuchlanish holatida o’tkazilgan ko’p
tajribalaming uzoq muddat to’plangan natijalari turli materiallar uchun
ruxsat etilgan kuchlanishlar haqgida etarli darajada aniqlik bilan fikr
yuritish imkonini beradi.
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Tekis va hajmiy  kuchlanish holatlarida bunday fikr yuritib
bo’lmaydi. Bunda deformatsiyaning o’sishi va materialning emirilishi
ikkita yoki uchta bosh kuchlanishlaming ta'siridan ro’y beradi, amald;i
uchraydigan bosh kuchlanishlar sonining nisbati hamda ishoralari
cheklanmagan darajada xilma-xil bo’lishi mumkin, har ganday kuchlan-
ganlik holatida materialni mustahkamlik shartini keltirib chigarish
uchun, ushbu kuchlanganlik holatlarida sinov diagrammalarini qurish
kerak.

Murakkab kuchlanganlik holatida material mustahkamligini
xarakterlovchi  faktorlami ifodalovchi gipotezalar mustahkamlik
nazariyalari deyiladi

Birinchi, ikkinchi va uchinchi klassik mustahkamlik nazariya-
lari. Eng gadimgi nazariyalarda bo’lmish birinchi mustahkamlik
nazariyasi chegaraviy kuchlanish holati paydo bo’lishiga eng Kkatta

normal kuchlanish sabab bo’ladi degan gepotezaga asoslanadi. Qabul
gilingan gepotezaga ko’ra quyidagi shart bajarilishi kerak:
<7max =cr, "£TO0 (2.52).
bu erda, ~ tekshirilayotgan kuchlanish holati uchun bosh

kuchlanishlardan eng kattasi;

crO“ chizigli cho’zish uchun tajribadan olingan
chegaraviy kuchlanish.
Eng katta normal kuchlanish nazariyasining bosh kamchiligi

shundan iboratki, unda boshga ikkita kuchlanishlar cr2, &3 hisobga
olinmaydi. Amalda esa bu kuchlanishlar material mustahkamligiga katta
ta'sir ko’rsatadi. Masalan, har tomonlama (gidrostatik) siqgilishda
bo’lgan tsement kubik mustahkamlik chegarasidan bir necha marta katta
bo’lgan kuchlanishga emirilmasdan chidash bera oladi. Bunday
sharoitda boshga materiallar ham shunday tutadi. Bu nazariya mo'rt
materiallami cho’zishga sinashda tasdiglanadi. Mo’rt materialni
cho’zganda sezilarli plastik deformatsiya hosil bo’Imasdan bir bo'lagi
golgan bo’ladigan ajraladi. Hozirgi paytda birinchi nazariyadan
foydalanilmaydi, u fagat tarixiy ahamiyatga ega.

Ikkinchi mustahkamlik nazariyasi materialda chegaraviy kuch-
lanish  holati paydo bo’lishga eng katta cho’zilish sabab bo’ladi degan

gepotezaga  asoslangan. Bosh  deformatsiyalar £E\>-£2 7~
bo’lganida hajmiy kuchlanish holati uchun gabul gilingan gepotezaga
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javob beruvchi umumiy shart quyidagicha yoziladi:
fmax = £i ~ 0 (2.53)
bu erda, S\ -tekshirilayotgan kuchlanish holati uchun eng katta
cho’zilishning hisobiy qiymati;
£q -bir o’qli cho’zilishga sinash tajribasidan olingan nisbiy
cho’zilishning chegaraviy giymati.
£\ — va £q -lami aniglashda ma'lum Guk qonuni formulala-

ridan foydalaniladi: £1= 7L; [& ~fa 2+0b)] (a)

(b)

Bunda shartli ravishda (a) va (b) bog’lanishlar chegaraviy
kuchlanish holati paydo bo’lguncha kuchga ega bo’ladi va materialning
sezilarli plastik deformatsiyalarsiz mo’rt emirilshga javob beradi deb
hisoblanadi, (a) va (b) ifodalami (2.53) shartga gqo’yib ifodani hosil
gilami/.:

<A +cr3)~(TO (v)

(v) tengsizlik chap gismi musbat bo’lgandagina kuchga ega. bunda
u eng katta cho’zilishga mos keladi. Qabul gilingan gepoteza bilan bir
xil.

Ikkinchi nazariyaning birinchisidan afzalligi shundaki, unda barcha
bosh kuchlanishlar ta'siri hisobga olinadi.

Mo’rt materiallar (beton, tosh)ning bosim beriladigan toretslariga
yog’ yoki parafin surtib, oddiy sigilishda emirilishini bu nazariya
yordamida tushuntirish mumkin. Materialda siquvchi kuchlarga parallel
darzlar paydo bo’ladi va u emiriladi. Bu namuna o’qiga perpendikulyar
yo’nalishda materialning kengayishiga imkon beruvchi chizigli
deformatsiyalaming o’sishi bilan tushuntiriladi.

Birinchi nazariya kabi ikkinchisi ham tajriba natijalari bilan etarli

rajada tasdiglanmaydi, mo’rt materiallar uchun ko’proqgqgo’l keladi.

Uchinchi mustahkamlik nazariyasi chegaraviy kuchlanish holati
mr'aydo bo’lishiga eng katta urinma kuchlanishlar sabab bo’ladi degan
gepotezaga asoslanadi. Shuning uchun u eng kata urinma kuchlanish
nazariyasi deb ataladi.

Plastik deformatsiyalar jarayonida siljish va unga mos keluvchi
urinma kuchlanishlar ham paydo bo’lishi tajriba asosida tasdiglangan,
|shuning  uchun qgabul qilingan gepotezani sezilarli  plastik
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deformatsiyalar bilan bog’lanish mumkin. Ushbu nazariyaning umumiy
sharti quyidagi ko’rinishga ega:
Tmax < *0 (2-54)
bu erda, rmax -tekshirilayotgan kuchlanish holati uchun eng katta
urinma kuchlanishning chegaraviy giymati.

Ma'lumki, hajmiy kuchlanishda £\ > ~ £3 bo’lganda eng
kata urinma kuchlanish maksimal va minimal bosh kuchlanishlar

c, -cr3
fargining yarmisi quyidagicha topiladi: rmax- (a)

rO- kuchlanish quyidagi tenglikdan topiladi: r0=~~- (b)
Shunday qilib 2.54 shartni quyidagicha yozish mumkin:

e\ ~ £b go (v)

Uchinchi nazariyaning asosiy kamchiligi shundan iboratki, hajmiy
kuchlanish holatida <r2 bosh kuchlanishning ta'siri hisobga olinmaydi.
Eng katta urinma kuchlanish nazariyasi cho’zilishga ham, sigilishga ham
bir xil garshilik ko’rsatadigan plastik materiallar bilan o’tkazilgan tajriba
natijalariga mos keladi. Bu nazariya ulaming mustahkamligini
baholashda juda keng go’llaniladi.

Mustahkamlikning energetik nazariyasi. Energetik nazariya
quyidagi taxminga asoslanadi: materialning chegaraviy kuchlanish holati
paydo bo’ladigan paytda to’planadigan deformatsiya solishtirma
potentsial energiyasining miqdori istalgan murakkab kuchlanish holatida
ham, oddiy cho’zilishda ham bir xil.

Bu nazariya yaratilishida dastavval chegaraviy kuchlanish holati
paydo bo’lishiga to’la solishtirma potentsial energiyasining eng katta
giymati sabab bo’ladi degan gepoteza asos qilib olingan

Uu<uo (2.55)

Bu erda, U-to’la solishtirma energiya, u hajmiy kuchlanish holati

uchun umumiy holda quyidagi formuladan topiladi:

V = YE[CT + +CT=~ + + )] (a)

U0 - energiyaning chegaraviy giymati bo’lib, oddiy cho’zilishga
o’tkazilgan tajribadan topiladi. Uni topish formulasi (a) dan uning o’ng
tomonini cr2 =cr3 =0 ga tenglab, er, 0’miga cho’zilishdagi chegaraviy
kuchlanish giymatini, ya'ni <Oni qo’yib osongina keltirib chigariladi.
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2
Shunday qilib, Mo=T"; b
yq i5 (b)

(@) va (b) larni hisobga olganda (2.16) shart yoyiq holda
quyidagicha yoziladi:

Api2+a2 +03 - 2//(<TER2 + (<73 + 9,03 +)] <CO (V)

Lekin yuqorida gayd gilingan gepoteza tajribada tasdiglanmagan,
shuning uchun unga asoslangan nazariya amalda go’llaniladi. Hisoblash
formulasi:

oMC=\lcr2+3r3< R (2.56).

Uchinchi nazariya kabi energetik nazariya ham plastik materiallar
bilan o’tkazilgan tajribalarda yaxshi isbotlanadi va amalda keng
go’llaniladi. Yugorida gayd qilingan nazariyalar materialda plastik
defonnatsiyalar paydo bo’lish sharoitini belgilovchi kriteriyalami
belgilab beradi. Shuning uchun bu nazariyalarga asoslangan (2.54) va
(2.55) tengliklar ba'zan plastiklik shartlari deb ataladi.

Mor mustahkamlik nazariyasi. Barcha materiallar ham
cho’zilish va sigilish deformatsiyasiga bir xil garshilik ko’rsatmasligini
Mor nazariyasi hisobga oladi. Bu nazariya 1882 yilda taklif etilib 1900
yilda rivojlantirilgan.

Gonnover politexnika institutini tamomlab temir yo’

OTTO MOR inshooti qurilishida injener - quruvchi, Germaniyada

(1835-1918) birinchi po’latdan qurilgan ferma konstruktsiyasini
loyihalaydi. 32 yoshligida Shtutgart politexnikumi,
1873 yil Drezden politexnikumi professori. Qurilish
mexanikasini rivojlanishiga katta hissa qo’shgan:
grafoanalitik wusulni  rivojlantirdi,  kuchlanganlik
holatni grafik tushuntirdi; mustahkamlik nazariyasini
yaratdi; birinchi bo’lib bog’lanish chizig’ini tadbiq
etdi. Qiya kesimdagi normal va urinma kuchla-
nishlar yordamida grafik usulda bosh kuchlanish-
laming qiymati va yo’nalishi topiladi. Bu usul
qurilishda ahamiyatga ega.
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Kuchlanishlar Mor nazariyasi material- Lagranj pritsipi

doirasi larni cho’zilish va siqilish- asosida
ga garshilik ko’rsata olish ko chishni
gobiliyatini e’tiborga aniglashni
oluvchi mustahkamlik Maksvell - Mor
shart formulasini
bl ishlab chiqdi

-hi

Ichki ishgalanish T =JN  materialning elastiklik chegarasidan
keyin siljish natijasida sodir bo’ladi. Demak, siljishga ko’rsatilgan
garshilik faqatgina urunma kuchlanish kabi normal kuchlanishga ham
bog’lig bo’ladi.

Demak, urinma kuchlanishdan hosil bo’lgan qarshilik kuchi
jismning siquvchi normal kuchlanish mavjud bo’lgan nugtalarida
kattarog, bo’lib cho’zilish mavjud bo’lgan nuqtalarida past bo’ldai.
Yuqoridagi fikrlash mor nazariyasining asosini tashkil etadi. Mor
mustahkamlik nazariyasiga ko’ra shart quyidagicha bo’ladi.

'VO\ .(I' )I'(I ) 24C
\ Vv ?

bunda: cg - cho'zilishdagi mustahkamlik chegarasi;

cg - siqilishdagi mustahkamlik chegarasi.

SILJI SH

Amaliyotda boltli, parchin mixli, payvandli birikmalar va hk
siljish  defonnatsiyasiga uchraydi. Birikmalaming mustahkamligi
siljishning xavfli holati - qirqgilish yoki ezilishga bog’lig.

|| {rnn

2.46-rasm. Boltli birikma va boltda siljish
deformatsiyasi
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Planka va profil bolt vositasida biriktirilgan (2.46- rasm). Planka
va profildan boltning bo’ylama o’qgiga garama-qarshi yo’nalishdagi tik
bosim kuchi ta'sir giladi. Natijada boltning m -n tekisligining (2.46-
rasm) bir tomoni ikkinchi tomoniga teskari yo’nalishda siljishga
uchraydi. Bolt siljishning xavfli holatida emiriladi ( girqgiladi). Qirqgilish
yuzasida hosil bo’lgan urinma kuchlanish boltning kesim yuzasida tekis
tarqaladi. Shuning uchun qirqilish yuzasi tekisligicha goladi.

Siljishda ichki kuch. Ko’ndalang kesim yuzasi A bo’lgan brus
p siljituvchi  kuch ta'sirida bo’lsin (2.47-rasm,a). Brusning siljishi
247-rasmda ko’rsatilgan. Agar brusni  m-n tekislik bilan kesib bir
bo’lagini tashlab yuborsak, ajratib qoldirilgan gismini muvozanati

V) 2.47 -rasm.
Brusning sijishi:
a) brusning
deformatsiyagacha
holati;

b) deformatsiya-
langan brus;

v) siljishda ichki -

kesuvchi kuchni

aniglash tartibi -
kesish usuli.

Brusning tashlab yuborilgan gismining ajratib olingan bo’lagiga
ta'sirini T kuch intensivligi bilan belgilaymiz. Bu kuchlami teng ta'sir
giluvchisini ko’ndalang kuch Q bilan almashtirsak, brusni ajratib
olingan bo’lagining muvozanat sharti quyidagicha yoziladi:
\ZY=Q—F =0 vyoki Qy=rmA=F Buerdan urinma kuchlanish

formulasini hosil gilamiz T~~A" (2.58)
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Sof siljish. Deformatsiya va kuchlanish. Oddiy cho’zilish
yoki sigilishda bo’lgan sterjenning giya tekisligida normal va urinma
kuchlanishlar hosil bo’lib, bu kuchlanishlar ta'sirida sterjenda uzayish
yoki siljish sodir bo’ladi.

Kubikning BC qirrasi qgo’zg’almas At)
girrasiga nisbatan F kuch ta'sirida ushbu
kuch yo’nalishida 5 masofaga siljiydi.
BBECCI= 5 absolyut siljish -chizikli
deformatsiya.
5=22
Absolyut ciljish _EBA (2,64)
AB va CD qirralar go’zg’almas A va D
nugtalarga nisbatan Y burchakka og’adi. Y - burchak nisbiy siljish,

burchakli deformatsiya. Kubikning deformatsiyasi elastik bo’lganligi
S
uchun, Y burchak kichik migdor . Sxemadan: ~Y— (2.59)
/1 Siljish deformatsiyasini o’rganish

uchun, shunday yuzalami tanlash
kerakki, bu yuzalarda normal Kkuch-
lanishlar nolga teng bo’lib fagat urinma
kuchlanishlar ta'sir gilsin. Fagat urinma

kuchlanishlar ta'sirida bo’lgan
2.48 - rasm. Sofsiljishdagi elementning kuchlanganlik holatiga
kubik sof siljish deyiladi.

Sof siljishga ishlayotgan kubikni qirralari
urinma kuchlanishlar ta'sirida shu kuchlanishlar yo’nalishi bo’yicha
deformatsiyaga uchraydi.

O’zaro perpendikulyar ab va be qirralarga teng va garama-qgarshi
tomonlarga yo’nalgan urinma kuchlanishlar ta'siridagi kubikni
o’rganaylik (2.49 - rasm). Kubikning abed fasad yuzasida normal va
urinma kuchlanishlar ta'sir gilmasin. Unda abed yuza bosh yuza
bo’lib, bu yuzadagi bosh normal kuchlanish nolga teng. Demak, kubik-
ning uchta o’zaro perpendikulyar yuzalaridan ikkitasi kuchlanishlar
ta'sirida, bitta fasad yuzasi esa har ganday kuchlanishlar ta'siridan ozod.
Shuning uchun kubikning tekis kuchlanganlik holatida. Kubikning
vertikal girrasiga cra=0; r, =r; gorizontal girrasiga a$=0 va
crj= -r ta'sir gilayotgan kuchlanishlar yordamida Mor doirasidan

foydalanib abed bosh yuzadan boshqga yuzadagi bosh kuchlanishlarni
topamiz.
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< v 2.49-rasm. Sof sijishda bosh
kuchlanishlarni aniglash uchun Mor
doirasi

aor koordinata sistemasida (2.49 - rasm) ODa-Ta—V
kuchlanishni T o’qgi bo’ylab yugoriga va ODfi=rfi=-T pastga joylash-
tiramiz. Da va Dp nuqtalar koordinata markazi O nuqtadan bir xil
masofada joylashganligi uchun, Mor doirasini radiusi ODa =r ga teng
bo’ladi. Mor doirasi abtsissa o’gini O B-r va OC - -x masofalarda
kesib o’tadi. Shuning uchun OB =r=cr, va OC=-r =<13; cr2=0.
Bosh normal kuchlanish cr,- ning yo’nalishi doirada CDa chiziq bilan
ko’rsatilgan va be yuzaning normali bilan 45° burchak ostida
joylashgan. Kubikdan ajratilgan element cr, ta'sirida bd diagonal
bo’ylab cho’ziladi; cr3 ta'sirida esa ac diagonal bo’ylab sigiladi.
Demak, sof siljish o’zaro teng cho’zuvchi va siquvchi bosh normal

kuchlanishlarga ekvivalent.
Siljish deformatsiyasida material cho'zilish va siqilishga ham uch-

raydi. ac diagonalning absolyut uzayishi: c¢x2= AC= £-cos45"
6 va nisbiy uzayishi:

E = —sin 45° unda:

Diagonalning bosh normal

Siljish va bosh
kuchlanishlar crl=r1 va tr3=-r

kuchlanishlar.
ta'siridagi nisbiy uzayishi

quyidagicha topiladi: £=46, = E /1 = =E—(l+//) (2.61)



(2.60) va (2.61) tengliklami o’zaro solishtirib: = - r

formulani hosil gilamiz. Bu erda: G = - (2 62\
2(1+ n) Yy

siljish moduli deb gabul gilinsa, T=YyG (2.63)
siljishda Guk gonuni hosil bo’ladi.

Shunday qilib nisbiy uzayish va urinma kuchlanish siljishda
0’zaro proportsional bog’lanishda bo’ladi. Elastik siljishda ko’ndalanu
kuch Q - ning bajargan ishi quyidagi formula bilan topiladi:

Q S _Qla _r2Aa
‘umu~-~2~ ~ 2GA ~ 2G (2'65)

Siljituvchi kuch statik xarakterda bo’lsa, bajarilgan ish miqdor

jixatdan siljish deformatsiyasining potentsial energiyasiga teng bo’ladi.
n ri QZq
N~ 2GA (266>

Sof siljishda ruxsat etilgan kuchlanish. Laboratoriya sharoitida
sof siljishni hosil gilish murakkab bo’lganligi uchun, doiraviy va boshqga
xil ko’ndalang kesim yuzali sterjenlarni buralishda va plastik
deformatsiyasida kuchlanganlik holati, ulaming hajmi bo’ylab bir jinsli
bo’lmaganligi uchun - ruxsat etilgan kuchlanishni turli mustahkamlik
nazariyalari asosida tanlaymiz.

Birinchi mustahkamlik nazariyasi bo’yicha sof siljishda
[r]7=[cr]4 hosil bo’ladi.
Ikkinchi mustahkamlik nazariyasi: (Tj - /u(a2 +cr3) < [er],,
bu erda: <x,=r va (M3=-I; c2=0.Unda , r-/n(-m) < [<tM
yoki 1 < va buerdan [rl =— —
1+ju LJ 1+//

Uchinchi mustahkamlik nazariyasi: cr, - cr, < [cr]. Agarcr, =r
va c¢r3=-r hisobgaolinsa r+r</[cr] yoki [r] =W
To’rtinchi nazariyaga asosan:
-y2:n](T-OY+(O +TY+ (t+1t) =33¢ <[cr] yoki [r]n = l/é
o

Uchinchi va to’rtinchi nazariyalar bo’yicha hisoblash plastik
materiallarga: ikkinchi nazariya bo’yicha mo’rt materialdan tayyol



langan detailar uchun va siljishga ishlaydigan konstruktsiyalarga tadbiq

etiladi-
Yuqgoridagilarni hisobga olib umumiy holda urinma ruxsat etilgan

kuchlanish quyidagicha gabul gilinadi.
Mo’rt materiallar uchun: [r]1=(0,8...10)[ct]
Plastik materiallar uchun: [r] = (0,5..,0,6)[cr]

BURALISH

Buralish deformatsiyasi turli mexanik uzatmalaming val va

O'glari,prujinalar va fazoviy konstruktsiyalaming ayrim elementlarida
Velosipedning zanjirli uzatmasida yulduzchaga harakat

uchraydi.
P kuch ta'sirida

richag-1 orgali mexanik tarzda qo’yilgan tashqi
beriladi. P kuch yulduzchaning 2- o’qgiga perpendikulyar tekislikda
aylantiruvchi kuch yo’nalishiga mos yo’nalgan M =P R aylantiruvchi

momentni hosil bo’ladi (2.48 - rasm).

m  2.48-rasm.
p Harakat uzatish
mexanizmi
I-richag
2-0'q
\I=PR

2.49 - rasm. Lentali konveyer
uchun remenli uzatma va ikki
pog 'onali to § 'ri tishli reduk-
tordan tashkil topgan yuritma:
1-elektrodvigatel; 2-remenli
uzatma; 3- ikkipog onali tishli
reduktor; 4-mufta;5- lentali
konveyer..

Yuritmaning tarkibidagi remenlaming taranglik kuchlari va tishli
Uzatmalaming ilashmasida hosil bo’ladigan doiraviy va



(2.50-rasm) radial kuchlar val-
laming markazlariga nisbatan kuch
momentlarini hosil giladi
Masalan, remenlaming taranglik
kuchlari T,t va konussimon tishli
uzatma-ning ilashmasidagi /,
doiraviy kuch ta'sirida hosil
bo’lgan aylantiruvchi momentlarni

topamiz (250 - rasm). D

di trli hkivdagi i
2.50-rasm. Valniyuklanish lametrit . shivaagl remennmg

etaklovchi va etaklanuvchi

sxemasi . _ o
taranglik kuchlari tegishlicha T va

t uzatma valining
kesim markaziga nisbatan yo’nalishi remen etaklovchi gqismining
yo’nalishiga mos bo’lgan, valning sirtida bo’ylama 0’giga

perpendikulyar tekislikda M, =T ~~t”~ =t~ aylantiruvchi momentini

hosil giladi.
Konussimon tishli g’ildirakda Fa doiraviy kuch ta'sirida valning

sirtida yo’nalishi Fa doiraviy kuch yo’nalishiga mos bo’lgan, valning
sirtida bo’ylama o’qgiga perpendikulyar tekislikda Mr - Fa~

aylantiruvchi momentini hosil giladi. Bo'ylama o'giga perpendikulyar
tekislikda juft kuch momenti ta'sirida hosil bo’ladigan brusning
deformatsiyasiga buralish deyiladi.

Buralishda valning sirtidagi tashqi aylantiruvchi moment ta'sirida
valning kesim yuzasida fagat burovchi moment hosil bo’ladi.

Burovchi momentni aniglash

Burovchi momentni hisoblash
uchun Kkesish metodidan foyda-
lanamiz. Buning uchun, masalan
valnini I-l1 tekislik bilan fikran
kesib ikkita D va C bo’laklarga
ajratamiz (2.51- rasm,a) va bir
bo’lagini tashlab yuboramiz. Unda
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ajratib olingan val bo’lagining
muvozanati buziladi. Uni ta'min-
lash uchun ajratib olingan val
bo’lagining  kesilgan  yuzasiga
tashlab yuborilgan gismning
ta'sirini M juft momenti
ko’rinishida keltiramiz

XTrec

St M SAF {{ . .
2.51-rasm. Valni yuklanish

sxemasi (a) , kesish tartibi (b) va

burovchi momentyupyurasi (d)

d) Im 1
NN 0

3nopa Mt XV

misol. Berilgan val (2.52-rasm) uchun burovchi moment epyurasi
qurilsin
yechish. Val uchta uchastkadan iborat. Uchastkalaming chegarasi
aylantiruvchi momentlar go’yilgan kesimlar hisoblanadi.
1-qirgim. Valni M va 3M aylantiruvchi
momentlari orasidan ixtiyoriy kesimidan I-
| tekislik bilan kesib ikkinchi
tashlab yuboramiz. Valni olib qolingan
bo’lagining muvozanatini ta'minlash uchun,
uning kesilgan yuzasiga tashlab yuborilgan

tomon ta'sirini Ms, moment ko’rinishida

keltirib gqo’yamiz. MS burovchi moment deyiladi. Burovchi moment
tashqi aylantiruvchi moment yo’nalishiga teskari aylanadi.Agar, tashqi
aylantiruvchi moment valning olib qolingan qismini uning keilgan
yuzasiga nisbatan soat strelkasining aylanish yo’nalishi bo’yicha
aylantirishga intilsa burovchi moment manfiy ishorali. Bunday holatda
burovchi momentning yo’nalishi soat strelkasining harakat yo'nalishiga
teskari yo’naladi. Valni olib golingan gismining muvozanat shartidag

Msx=-M
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Valni keyingi oraliglari uchun kesish usuli

ko’rsatilgan tartibda bajariladi.

2-qirgim M2=-M +3M =2M

3-girgim Mg}=-M +3M —5M —3M

Burovchi moment kesish tekisligidan bir
m ‘2 tomonda golgan aylantiruvchi momentlamig

algebraik yig’indisiga teng. Burovchi momentni valning uzunligi bo’ylab
0’zgarish grafikasi uning epyurasi deyiladi ( 2.52 - rasm).

Burovchi moment epyurasini qurish uchun valning o0’giga
perpendikulyar tekislikda tanlangan masshtabda ordinata ko’rinishida
joylashtiramiz. Val to’planma momentlar bilan yuklanganda burovchi
moment epyurasi ko’rilgan masaladagi kabi, bitta uchastka uzunligi
bo’ylab valning o’giga parallel chizig bo’ladi. Uchastkalaming
chegarasida burovchi momentning epyurasida, ushbu kesimga go’yilgan
moment migdoriga teng sakrash bo’ladi.

Aylantiruvchi momentni valning uzatayotgan quvvati va
burchak tezligi bilan ham ifodalash mumkin:

BT
M -J- St =Hm
© c
Nm kBT
u-.N-i0 =9549 — - “Hm
n-K n 06 1M1H
1 .. A 30 077 8, N = KBT
n-n- 9,807 n 06/ MyH
N -30 0,937 Nm ne
= 1IR3
n'n n 06! MyH
N-30'0,937 N n.c ;
=71620 —
nm 9,807 n 06 IMMH

n,(0 - tegishlicha, valni aylanishlar chastotasi va burchak tezligi



Doiraviy kesim yuzali bruslarning buralishida
deformatsiya va kuchlanish

Deformatsiya. Bir tomoni bikr
maxkamlangan brusning erkin uchi M
- aylantiruvchi moment ta'siridan
tayanch  kesimiga nisbatan o}
burchakka aylanadi. ¢ buralish
burchagi deyiladi. Val materialining
elastik xossasida buralish burchagi M
M aylantiruvchi moment va valning
uzunligiga proportsional bo’ladi.
Bunday proportsionallik, agar valning
uzunligi bo’ylab M aylantiruvchi
momentning qiymati va ko’ndalang
kesim yuzasi o’zgarmas bo’lsa o’rinli
bo’ladi (2.53-rasm). Kesimi doiraviy bo’Imagan sterjenlaming bura-
lishida kesim shaklining o’zgarishi kuzatiladi.

Doiraviy kesimli sterjenni ( tsilindr ) sirtiga doiraviy va bo’ylama
chiziglar yordamida setka chizib (2.54 - rasm, a), tashqi aylantiruvchi
moment ta'sirida 0’z bo’ylama o’qi atrofida buralishga uchrasa tsilindr
sirtidagi chiziglarvint ko’rinishini egallaydi (2.54-rasm),

2.53-rasm. Valuing
buralishi.

a) 6) B) 2.54-rasm. Kesimining
shakli har xil bo ’Igan
sterjenlarni buralishi

Buralishgacha tekis bo’lgan kesim tsilindmi deformatsiyasidan
keyin ham tekisligicha goladi, ko’ndalang kesim radiuslari to’g’ri
chizigligicha qoladi. Buning asosida buralish - kesimlami bir - biriga
nisbatan aylanishi natijasidagi siljish tufayli sodir bo’ladi deb aytish
mumkin.

Bir uchi qgistirib mahkamlangan, erkin uchiga M - juft kuch
momenti gqo’yilgan brusning buralishini ko’rib chigamiz. Burovchi
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moment ta'sirida brusning sirtiga o ’tkazilgan AD to'g’ri chiziq ( 2.102
rasm ), brusning buralishida ADi holatini egallaydi.

! 2.55-rasm.
Namuna  buralish
burchagini aniglash
sxemasi.

AD to’g’ri chizigdagi B va C nuqtalar B/ va C/ holatlarga
o’tadi. Natijada, brusning qistirib qo’yilgan kesimidan x masofadagi

kesimi <Pburchakka, keyingi kesimi (p+ d(p burchakka va juft kuch

momenti qo’yilgan kesim &\ burchakka buraladi. Tajribalar shuni
ko’rsatadi-ki, brus buralganidan keyin, ko’ndalang kesim yuzalari
tekisligicha qoladi, ular orasidagi masofa deyarli o’zgarmaydi; istalgan
kesim yuzasida o’tkazilgan radius egrilanmaydi. Bunday buralish brus
ko’ndalang kesim yuzalarining bir-biriga nisbatan siljishlaring natijasi

deb garaladi.
r B Kuchlanish.Valning ixtiyoriy kesimidan
t » bo’ylama o’giga pedgendikulyar tekislikda
* kesamiz Val olib qolingan qgismining
M / kesilgan yuzasida ushbu kesimga urinma va

kesimning radiusiga perpendikulyar

yo’nalgan tashlab yuborilgan gismni olib golingan gismga ta'siri sifatida
namoyon bo’lgan dF = r «dA elementar tangentsial kuchlar hosil
bo’ladi. Buning natijasida brus ko’ndalang kesim yuzalarida fagat
urinma kuchlanish paydo (2.56-rasm,a) bo’ladi. M aylantiruvchi
moment valning sirtiga qo’yilgan bo’lib, B va I-1 kesimlar bir -biriga
garama -garshi yo’nalishda tekis aylanma harakatda. Shuning uchun
valning sirtida kuchlanishlar bir xil.

Brusning buralishida bo’ylama tolalar cho’zilmaydi ham,
sigilmaydi ham. Shuning uchun, brusning ko’ndalang kesimida normal
kuchlanishlar paydo bo’lmaydi. Agar M aylantiruvchi moment
kamaysa valdagi deformatsiya ham proportsionallik, ham plastiklik
chegarasidan kichik bo’ladi, valda goldiq deformatsiya hosil bo’Imaydi.
Brus ixtiyoriy kesimning markazidan p masofada joylashgan nugta-
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larning urinma kuchlanishi siljishdagi Guk qonuniga asosan topiladi
(2.56-rasm,a): Tp=y-G (2.67)

Bu erda: y - brus kesim yuzasining sirtida yotuvchi tolaning
siljish burchagi. Uni 2.56,a - rasmdagi sxemadan topamiz.

Sxemadan BBj masofa cheksiz kichik bo’lganligi uchun uni to’g’ri
chiziqg deb gabul gqilish mumkin. BB| masofa bir tomondan ABB)
uchburchak bilan, ikkinchi tomondan OBBi uchburchak bilan bog’liq va
ular uchun umumiy hisoblanadi. Unda uchburchak ABB, dan
BBX= AB sy va OBBi uchburchakdan BBx=0OB-d<p. Sxemadan

rdcp
AB -dx va OB =r e'tiborga olsak 7~ ~ (2.68)
hosil bo’ladi. (2.68) tenglikdan brus kesimining markazidan ixtiyoriy
(p ) masofada yotuvchi tolasi uchun siljish burchagini

topish mumkin: y - Pd (2.69 )
X
(2.69) tenglikni (2.67 ) tenglikka keltirib qo’ysak
T = Gp-dJ(P (2.70)
p dx
a) b)
*max
fol
p Tmax

2.56-rasm. Buralishda urinma kuchlanishni aniglash sxemasi
(a) va uning epyurasi
rdip _
Hosil bo’lgan formuladan ko’rinishicha, agar jZ ~ const bo’lsa,

kuchlanish fagat p masofaga bog’liq bo’ladi. Masalan, *

dep -
P~0bo’lsa, P=0 va p - p >k bo’lsa, r,=r, =Gr o bo’ladi.

Demak, kesim yuzasining nuqtalaridagi kuchlanishlar, shu
nuqgtalardan brus o’gigacha bo’lgan masofaga proportsional o’zgarar
ekan,
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Urinma kuchlanishlaming brus o’giga nisbatan momenti miqdOr
jixatdan (M n) burovchi momentiga teng: Mi- j TRdA-p (2.71)

(2.70) formuladagi ?p- ning giymatini (2.71) formulaga keltiri

quysak: M N'=\Gp~-dA-p =G-*-"p'dA hosil bo’ladi
A A

Ir =fp'dA - brus kesimning qutb inertsiya momentini hisobga

olsak Noo= (2.72)
dx G,
kelib chigadi. (2.72 ) ifodani (2.70) formulaga qo’yib, buralishdagi
Ms p
urinma kuchlanishni topamiz: I (2.73)

(2.73) formula val materialining proportsionallik chegarasida

go’llaniladi. (2.73) formulada, agar p =0 bo’lsa r=0 va
Krr Ms
p =R bo’lsa, W (2.74)
P P

Urinma kuchlanish sterjen kesimining diametri bo’ylab to’g’ri
chizigqli gonuniyat bilan o’zgaradi, chunki (2.73) formulada p masofa
birinchi darajada ( 2.56 - rasm , b ).

_ Ms-p
r~ formuladan kesim yuzasining ixtiyoriy nuqtasidagi
p

n

. . ;|
kuchlanishni topish mumkin. Buerda ‘P= m  doiraviy kesim

yuzaning qutb inertsiya momenti. Halganing qutb inertsiya momenti

Ip=~(l-aA=0,1d\I-aA  puerda a a

Eng katta kuchlanishni

M m
hisoblash uchun r ~

Doira”®, = ~|Br =0,2 d3

urinma kuchlanish /r\n

\-aA)=0,2d}(\-aA
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Buralish burchagini aniglash. Buralish burchagi (2.72)
v j _ Msmx
formuladan topiladi dp -~ A (2.75)

G'lp- brusning buralishdagi bikrligi
(2.75) formulani dx bo’yicha integrallab sterjenning to’liq
_ Ms-£
buralish burchagini topamiz. N~ G\ (2.76)

Buralishda mustahkamlik va bikrlik shartlari

Yuqgoridagi formulalardan ma'lumki, sterjen kesimining marka-
zidan eng uzoqda joylashgan nuqtalarida urinma kuchlanish eng katta

Ms
giymatga erishar ekan, ya'ni: rm = —

p
Agar, 'nx shu sterjenning materiali uchun ruxsat etilgan kuchla-
nishdan katta bo’Imasa, sterjenning buralishdagi mustahkamligi

ME T1
ta'minlangan bo’ladi: rmex = T77_-LrJ (2.77)
P

bu erda: [r] = (0,5...0,6)[cx],.
Agar, sterjenga kuyilgan burovchi moment va sterjenning materiali
ma'lum bulsa, uning diametrini (2.77) fonnula yordamida tanlash

, iwr
mumkin: d > 3/—=Y- (2.78)
%

Agar, sterjenning diametri va materiali berilgan bo’lsa, unga
go’yilishi mumkin bo’lgan burovchi moment topilishi mumkin.

Ms =K ~ <[r
T
Ko’pgina vallar uchun to’lig buralish burchagining gqiymatini

cheklab go’yiladi, ya'ni: pirax = —A-S <[] (2.79)
G xp
Bu erda \(p\ - 0,15...0,3° buralish burchagining ruxsat etilgan

4>ymati.  (2.79) formula buralishdagi bikrlik sharti deyiladi.

*>a qutb inertsiya momentini hisobga olib, bikrlik

shartidan sterjenning diametrini topamiz.
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(2.80)

Agar, valning diametri d va uning bir minutdagi aylanishlari soni
(n), val materialining ruxsat etilgan kuchlanishi [r] berilgan bo’lsa
uzatilayotgan quvvat - N topilishi mumkin:

Vintsimon silindrik prujinaiarni hisoblash

Vagonlaming ressorlari o’rnida, ichki yonuv dvigatelining ga/
tagsimlash mexanizmlarida va x.k.larda vintsimon prujinalar ishlatiladi.
Bu prujinalar cho’zuvchi yoki siquvchi kuchlar ta'sirida bo’ladi.
Prujinaning  deformatsiyasi, tashqgi  kuchni  yumshatadi  yoki
muvozanatlaydi.

2.59-rasm. Qirg-
ilishdagi T, va

buralishdagi T2
kuchlanishlar

2.58 - rasm. Prujinaning
yuklanish sxemasi va
ichki kuchlarni aniglash

Prujinadagi ichki kuchlarni aniglash uchun, uni kesish usulidan
foydalanib ikki gismga ajratamiz (2.58 - rasm). Pastki gismini tashlab
yuboramiz va uning yuqori gismga ta'sirini (ko’ndalang kuch) kesuvchi
kuch Q va burovchi moment Ms bilan almashtiramiz. Prujinaning
ajratib olingan qismining muvozanat shartiga ko’ra Q = F va
Mg = F R hosil bo’ladi. Prujina o’ramining girgilgan kesim yuzasida
kesuvchi kuch Q ta'siridan qirgilishdagi urinma kuchlanish T, va

burovchi moment ta'siridagi T2 urinma kuchlanish hosil bo’ladi.
Qirgilishdan hosil bo’lgan urinma kuchlanish prujina o’ramining kesim
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yui_zasida tekis taksimlangan deb qabul gilamiz (2.59-rasm):

(2.85)

Buralishdan hosil bo’lgan wurinma kuchlanish prujina o’rami
kesimining markazidan eng uzoqda joylashgan nuqtalarida hosil

Me _ 2FR
bo’ladi. r2 nr (2.86)

Kesimning Vva S nuqtalari xavfli holatda bo’ladi. Chunki bu

nuqtalardagi  to’lig kuchlanish I, va T2 kuchlanishlaming
F 2FR
yig’indisiga tengdir, ya'ni: *~n-rr+ na-rr "2°871°
Pmjinaning defonnatsiyasida o’ramlari buralishga uchraydi deb
hisoblab, F kuch ta'siridagi pmjinaning cho’zilishini topamiz.
Pmjinaning A miqdorga ko’chishida F kuchning bajargan ishini

yozamiz: AUd = ~FA (a)

Prujinada buralishdan hosil bo’lgan potentsial energiya: [/ = Mi,e-
2G
P

n - o’ramli prujinani tayyorlashda t = 2nRn uzunlikdagi sim

ishlatiladi.
| ) . n-r* .

(a) va (b) formulalami o’zaro tenglab, i, = .. prujina

o’rami kesimining qutb inertsiya momentini hisobga olsak:

4FR’n (2.88)

SAVOLLAR
. Qanday konstraktsiya gismlari buralishga uchraydi.
Burovchi moment deb nimaga aytiladi?
Steijenni buralishida ganday kuchlanish hosil bo’ladi.
Urinma kuchlanish sterjen kesim yuzasida ganday gonuniyat
bilan targaladi.
5. Buralishda mustahkamlik shart formulasini yozing.
6. Buralish burchagi formulasini yozing.
7- Buralishda bikrlik sharti formulasini yozing

Buralishda mustahkamlik shartdan foydalanib doiraviy

9- kesimli sterjenni diametrini toping.

NI
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10. Vintsimon prujinaning kesim yuzasida ganday kuchlanish
hosil bo’ladi.
11.  Vintsimon prujinaning deformatsiyasini toping.

EGILISH

Bruslar, ko’pincha, 0’z o’gidan o’tuvchi biror tekislikda yotgan
kuchlar yoki juft kuchlar ta'sirida bo’ladi va bu kuchlar sistemasi
ta'sirida egiladi. Bunday kuchlar ta'sirida brusning to’g’ri chizigli
geometrik o’qi egri chizigqa aylanadi. Brusning bunday deformatsiya-
siga egilish deyiladi.

Egilishga ishlovchi konstruktsiyalar

ko'p qavatli uy- vy ko'taruvchi  suv omboridagi ko'prikning
laming qavatlari kranlaming plotinaning asosty
orasidagi ulay- ramalari ustuni balkasi,
digan balkalar o’qglar, vallar
plit JKTt
mf T

BA/

Egilishga garshilik ko’rsatuvchi bruslar balka deyiladi. 1kki tayanchga
tayangan va egilish deformatsiyasiga uchraydigan brus - balka deyiladi.
Balkalaming turlari:

konsol oo rama
ikki tayanchli balka A
bitta konsolli balka A *Jh
ikki konsolli balka &r -hh

uzluksiz balka jin Jb



Konsol deb tayanchdan bir tomonda joylashgan balkaning bir
gismiga deyiladi. O 'zaro bikr yoki sharnirlar vositasida biriktirilgan
siniq chizigli sterjenlar rama deyiladi.

Uzluksiz balka deb, kamida uchta tayanchga tayanuvchi va oraliq
sharnirlar bo Imagan balkaga deyiladi. Ikkita tayanch orasidagi masofa
balka proleti deyiladi

Balkalar va balkali konstruktsiyalar. Balka deb.egilishga
ishlovchi to 'liq kesimli konstruktiv elementlarga aytiladi.

Oddiyligi va tayyorlanishdagi kam xarajatligi, konstruktiv shaklini
qulayligi va qurilishdagi uncha katta bo’Imagan balandligi evvaziga
ko’ra balkalar turli yopuvchi inshootlarda, estakadalarda, ko’priklarda
va qurilish konstruktsiyalarida keng ko’lamda qo’llaniladi.

Metall balkalaming quyidagi turlari mavjud:

- statik sxemaga ko’ra konsol, uzlukli va uzluksiz. Metall
konstruktsiyalarda erkin tayanuvchi ( bikr mahkamlanmagan) uzlukli
balkalar ishlatiladi. Uzluksiz va bir prolyotli  bikr mahkamlangan
balkalar metall migdori yoki sarfi jihatidan iqgtisodiy samarali, lekin
tayyorlash nuqtai nazaridan murakkab.

9 Balka

kesimlarining
turlari:
a) prokat;
b) payvandlan-
gan tarkibiy
v) xomutlangan

Kesimining turiga ko’ra metall balkalar prokat va tarkibiy
balkalarga  bo’linadi. Prokat balkalar ( rasm,a ) odiy arzon. Lekin
prokat balkalar sortamentining  kamligi tarkibiy balkalarni tadbiq
etishga olib keladi. Tarkibiy balkalar payvandlangan ( rasm, b) va boltli
yoki xomutlangan (rasm, v) shaklda hosil gildinadi

Egilish nazariyasini o’rganish uchun egilish gepotezalarini Jbilish
kerak. =~ Bu gepotezalar egilishga ishlovchi  konstruktsiyalami
mustahkamlikka va bikrlikka tekshirishda amaliy ahamiyatga ega

Egilish deb, sterjenni shunday deformatsiyalanishiga aytiladiki,
bunda tashqgi kuchlar (to’planma, tagsimlangan, juft kuch) uning
bo’ylama o0°’giga perpendikulyar ta'sir etadi.
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Tashqgi kuchlami qgo’yilish usuliga ko’ra egilishni turli shakllari
mavjud. Yuklar turli tekisliklarda ta'sir gilsa fazoviy egilish deyiladi
(rasm, 6). Agar tashqgi kuchlar bir tekislikda ta'sir gilsa tekis egilish
deyiladi. Tashgi kuchlaming ta'sir chizig® birorta bosh markaziy
o glardan o'tsa tekis to'gti egilish deyiladi ( rasm, 6). Tashqi
kuchlaming ta'sir chizigi birorta bosh markaziy o glarda joylash-
masa tekis giyshiq egilish deyiladi ( rasm, 6).

a Egilishning turlari
a) tagi kuchlar;
b)fazoviy eqilish;
B) tekistoy'ri
egilish
r)tekis giyshiq
egilish

Fazoviy va tekis giyshiq egilishda balkaning ko’ndalang kesim
yuzasida ikkita eguvchi moment va ikkita ko’ndalang kuchlar hosil
bo’ladi. Tekis to’g’ri egilishda ikkita ichki kuch faktori eguvchi moment
va ko’ndalang kuch hosil bo’ladi. Ushbu bobda tekis to’g’ri egilish
o’rganiladi.

Egilish nazariyasini o’rganish uchun egilish gepotezalarini bilish
kerak. Bu gepotezalar egilishga ishlovchi  konstruktsiyalami
mustahkamlikka va bikrlikka tekshirishda amaliy ahamiyatga ega

Tekis egilish gepotezalari:

1.Balka kesimining, hech bo'Imaganda bitta simmetriya o'qi bor

2.Barcha tashqgi kuchlar balkaning simmetriya o'qi tekisligida
joylashgan.

3. Balkaga ta'sir etuvchi barcha kuchlar, shu jumladan reaktsiya
kuchlari ham simmetriya o’qi tekisligida yotganligi uchun, balkaning
egilgan o’qgi ham shu tekislikda yotadi. Bunday egilish tekis egilish
deyiladi

Egilishga ishlovchi konstruktsiyalami mustahkamlik va
bikrlikka tekshirish uchun ularning hisoblash  sxemalari tuziladi,
reaktsiya kuchlari va ichki kuch faktorlari ( ko’ndalang kuch va eguvchi
moment) topiladi. Bunday masalalarni yechish metodikasi ushbu
darslikning statika bo’limida keltirilgan, Kesim yuzasida ikkita ichki
kuchfaktorlari - ko hdalang kuch va eguvchi moment hosil bo l1adigan,
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boylama o i kuchni ta'sir chizigi boyicha egrilanadigan brusning
deformatsiyasi egilish deyiladi. Statikaning tenglamalaridan reaktsiya
kuchlarni topish mumkin bo'lgan balkalar statik aniqg sistemalarga
kiradi.  Ikki tayanchda yotgan oddiy balkaning bikrligini oshirish
magsadida ularning oralig’iga yana bitta tayanch qo’yilsa, bu balka uch
tayanchli balka (uzluksiz balka) bo’lib, statik anigmas balkaga aylanadi,
chunki bu holda uchinchi noma'lum reaktsiya kuchi hosil bo’ladi.Barcha
reaktsiya kuchlari bir tekislikda joyiashganligi uchun, butun sistemaning
muvozanat holatini ifodalovchi statikaning uchta tenglamasini tuzish
mumkin. Bu balkalarda reaktsiya kuchlari soni statikaning tenglamalari
sonidan ko'p va ulami statikaning tenglamalari bilan topib bo'Imaydi.
Bunday balkalar statik noaniq

Egilishda kuchlanish
Egilishda brusning ko’ndalang kesim yuza-sida eguvchi moment va

ko’ndalang kuch hosil bo’ladi. O’zaro teng F kuchlar bilan yuklangan
balkani m -n kesimida, pastgayo’nalgan ichki kuch Q ta'sir giladi.

Ko’ndalang kuch Q balkani
kesilgan yuzasiga, m -n tekislikka 1 u S «J
urinma bo’lib yo’nalgan. Shuning .
uchun bu yuzada urinma kuchlanish X on a
T hosil bo’ladi (2.60- rasm, a,b). ! Y

Vertikal tekislikda  joylashgan

reaktsiya C  va ko’ndalang Q

kuchlari balkani x oraligda M = Sx

juft kuch momentini hosil giladi.

Juft kuch momenti M balkani LU

kesim yuzasida normal kuchlanish 1 N

O-1 keltirib chigaradi  (2.61-  T*  *1 3)

rasm.a.b). VK
2 60 L -~ w11
.60 - rasm. Egilishda ichki kuch Fa Fa

faktorlari Fl 1 i ©

Demak, balkani C tayanchdan x masofada joylashgan kesim
yuzasida T va cr kuchlanishlari hosil bo’lib bu kuchlanishlar balkani
bir kesimidan ikkinchi kesimiga uzatiladi. Berilgan balkaning m- n
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kesimidan normal kuchlanish a - ni topish uchun, shu kesimdagi

2.61-rasm. Balka
oraliglarining kesim-
larida kuchlanishlar:

a) ko'ndalang kuch va
eguvchi moment hamda
normal va urinma
kuchlanishlar;

b) normal va urinma
kuchlanishlar;

v) eguvchi moment va
normal kuchlanish

g) normal kuchlanish sof
egilish sohasi;

urinma kuchlanish giymatini, uning kesim yuzasidagi targalish
gonuniyatini bilish kerak. Kesim yuzasidagi T noma'lum bo’lganligi
uchun, normal kuchlanishni balkaning bu kesimidagi kuchlanganlik
holatidan foydalanib topaclmaymiz, chunki I va O’o’zaro bog’la-
nishda. Demak, ikkita kuchlanishdan bittasini topish uchun, ularning
bittasi berilgan bo’lishi yoki nolga teng bo’lishi kerak. Balkaning *1
oralig’idagi IYlj-rii kesimda Q-c-F = F-F=0 bo’lganligi uchun bu
kesimda urinma kuchlanish ham nolga teng. Shuning uchun bu kesimda
fagat M =Fa eguvchi moment yoki normal kuchlanishlar cr ta'sir
giladi.
Egilishdagi kuchlanish holatining
p\F ko’ndalang kuch nolga teng bo’lgan
(Q-0) xususiy holi, sof egilish
deyiladi. Demak, urinma kuchlanish
nolga teng bo’lib, fagat normal kuch-
lanishlar ta'siridagi balkani deforma-

sof egilish F Ny
sohasi b 4

Q=0 F tsiyasi - sof egilish deb ataladi.
Mx=-Fa Kon_sol _balkanlng _|kk|ta tashqgi kuch
orasidagi kesimida Q=F va

M x = —Fx. Shunin uchun bu kesimda

2.62-rasm.Konsol o gining  normal va urinma kuchlanishlar noldan
egriligi va ichki kuch fargli.
faktorlarining epyuralari
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Egilishda normal kuchlanishni aniglash

Normal kuchlanishni sof egilish holatidan foydalanib topamiz.
Buning uchun quyidagi gipotezalardan foydalanamiz:

- balkaning defonnatsiyasigacha tekis bo’lgan ko’ndalang kesim
yuzasi deformatsiyadan keyin ham tekisligicha qoladi ( 2.63 - rasm) va
bir-biriga nisbatan B burchakka og’adi:

- o’zaro parallel bo’ylama
chiziglar  egrilanadi va
parallelligicha goladi. Yugo-
ridagi bo’ylama chiziglar
sigiladi, pastdagilari esa
cho’ziladi (teskari holat ham
mavjud); balkaning materiali
Guk gonuniga bo’ysunadi;

Sigilgan tola

Neytral
gatlam

chozilgan tola cho’ziladigan va sigiladigan

tolalar uchun E=const deb
gabul qilinadi; tolalar bir -
biriga vertikal tekislikda
bosim ko’rsatmaydi,
shuning uchun balkaning
kesim  yuzasida  vertikal
tekislikda normal  kuchla-
nish hosil bo’lmaydi.

2.63 - rasm. Egilish.

a) egilish xarakteri;

b) egilishda neytral
gatlam holatini aniglash; v)
eguvchi moment va normal

kuchlanishni targalishi
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Demak, 2.63 - rasm (b) dagi ab chizig uzunligi kamayadi cd _
chiziq uzunligi esa ortadi. Sigiladigan va cho’ziladigan tolalar orasidagi
O x0 2nugtalardan o’tgan chizigda joylashgan matertial (tola) cho’zil-
maydi ham, sigilmaydi ham. Shuning uchun 0,02=0[0\ =dx t ya n|
0 {0 2 tolani uzunligi o’zgarmaydi.

Balkaning deformatsiyalanishida, oz uzunligini o zgartirmay-
digan material gatlami neytral gatlam deyiladi. Neytral tola bilan
ko hdalang kesimning kesishishidan hosil bo'lgan chiziq neytral oY
deyiladi.

Masalaning geometrik tomoni. Rasm-(A) dan cd tolaning nisbiy
uzayishini topamiz:

c-bcd =Cjdi-cd _cA-dx
cd cd dx
Bu erda sxemadan  C\d\ =B{p+y) va dx—6e°p.

g=2(Pty)-sp Y
-p p
Masalaning fizik tomoni. Balka materialning elastiklik xossasida
egiladi. Shuning wuchun balkaning cho’ziladigan va sigiladigan
tolalaridagi material Guk gonuniga bo’ysunadi:

Unda

o=-e-E
* nisbiy uzayishni Guk gonuniga keltirib qo’yilsa
a= (2.89)
P

(2.89) formula yordamida normal kuchlanish kesim yuzaning
balandligi bo’ylab 0°’zgarish gonuniyatini aniglash mumkin
(2.63 -rasm ): y = 0 bo’lsa cr=0 vay =yaail bo’lsa 0-= crmax

Demak, normal kuchlanish kesimining markazida, ya'ni neytral
0 gda nolga teng va kesimning sirtida, ya 'ni kesimning neytral o dan
eng uzoqdajoylashgan nugtasida katta giymatga erishadi.

(2.89) formuladan <7 ni topish uchun, uni tashqgi kuch yoki
eguvchi moment bilan bog’lashimiz (2.64 - rasm,a) kerak.



masalaning
mexanik tomoni.

Nonnal kuchlanish
bilan ichki kuch
faktori -eguvchi
moment  orasidagi
bog’lanish o’rgani-
ladi (2.64-asm).

a)

2.65 - rasm. Sofegilishdan ajratib olingan balka bo 1agining (a)
yuklanish sxemasi; b) to'g'ri turtburchak yuzasida normal kuchlanish
epyurasi.

Buning uchun, balkadan ajratib olingan dx uzunlikdagi kesimini
(2.65- rasm,ajtashgi kuch momenti M va ichki bo’ylama kuch dN
ta'siridagi muvozanatini  statikaning  tenglamalari  yordamida
tekshiramiz. Sof egilishda - kesim yuzasidagi elementar dN bo’ylama
kuchlarining ta'sir etuvchisi nolga teng bo’ladi

£ X=N=\a-dA=0  va fEydA- o0
A AP
Integral ostidagi E giymat o’zgarmas miqdor va nolga "teng

s P

bo’Imaganligi uchun, uni integral ishorasi oldiga chigaramiz va butun

tenglikni shu giymatga gisqartiramiz. Unda integral j° ~ balka
A

kesim yuzasining neytral 0’q OZga nisbatan statik momenti bo’lib.
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nolga teng. Shuning uchun OZ o’q balka kesim yuzasining og’irlik
markazidan o’tadi. Ichki bo’ylama kuch va eguvchi moment M kesim
yuzaningyY va Z o’glariga proektsiya bermaydi. Shuning uchun

=0; ~>'=0 tenglamalardan foyda-lanmaymiz. Shuningdek, dN

va M ni kesim yuzaning Ox va Oy o’glariga nisbatan momentlari ham

ayniyatga aylanganligi uchun =0, » Mr=0 tenglamalardan
ham foydalanmaymiz.
Unda £A/, tenglamani tuzamiz:

Mz=\dNmy= |a AW - ) —y2dA=—1y2dA

A A AP Pa
Buerda integral jy2dA=Iz balka kesim yuzasining OZ o’qga
A
nisbatan inertsiya momentini bildiradi. Unda M. :E I.ni hosil
P
gilamiz. Bu tenglikdan izM - (2.90)
P EI

neytral gatlam egriligini (2.89) formulaga qo’yib egilishda normal

kuchlanish fonnulasini topamiz ~<=— - (2.91)

M
Agar,-r—=const bo’lsa normal kuchlanish ¥fmasofaga bog’lig.

Masalan,® =0 bo’lsa cc=0va y=ymaxbo’lsa cr=o0max,
ya'ni normal kuchlanish balka kesimining neytral o 'gida nolga teng va
neytral o 'gdan eng uzogdajoylashgan nugtasida maksimumga erishadi
hamda kesimning balandligi boylab toY ¥i chizigli qonuniyat bilan
0 zgaradi.

(2.91) formula balka ko’ndalang kesim yuzasida neytral o’qdan Y-
masofadagi (2.65- rasm,b ) gorizontal chizigda yotuvchi istalgan
nugtaning kuchlanishini topish uchun ishlatiladi.

Agar, y =ynmx va M-= Mn& bo’lsa

M= 1T = max  max
°max I (292)

(2.92) formulada N =TT~ (2.93)



kesimning OZ o’qga nisbatan garshilik momenti, belgilash Kiritilsa
72 92) formula quyidagicha yoziladi:

M,,
oW i
X wz (2-94)
(2.94) formula kesimning xavfli nugtasidagi kuchlanishni

aniglaydi- Xavfli nuqtada materialda emirilish bo’lmasligi uchun eng
katta normal kuchlanish balkaning materiali uchun ruxsat etilgan
kuchlanishdan katta bo’Imasligi, yani mustahkamligi ta'minlanishi

lozim.

Egilishda normal kuchlanish bo’yicha mustahkamlik shart

Egilishda normal kuchlanish bo’yicha mustahkamlik shart

quyidagicha yoziladi: 'max W (2.95)

(2.95) formula asosida, materiallar garshiligida uch xil masala
echilishi mumkin.
1 Konstruktsiyaga qo’yilishi mumkin bo’lgan yukning giymati topiladi:

W (2.96)
M
2. Konstruktsiyaning kesimi tanlanadi: Wy > (2.97)
3. Konstruktsiyaning mustahkamlik sharti tekshiriladi:
[ (2.98)
Agar, balkaning materiali cho’zilish va sigilishga har xil garshilik
Ko’rsatsa, ya'ni Wv bo’lsa, unda
ea <[4(2-99)
\VA

misol. Berilgan doiraviy kesimli balkaning
yuklanish sxemasi uchun - ruxsat etilgan
kuchlanishdan foydalanib ruxsat etilgan yuk
topilsin.

Eguvchi moment epyurasidan  xavfli
kesimdagi eguvchi momentni e'tiborga
olsak

?7=n H
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Egilishda urinma kuchlanishni aniglash

Shakli to’g’ri burchakli kesimning bo’ylama o’giga perpendi-
kulyar bo’lgan ko’ndalang yuzadagi urinma kuchlanishni topamiz (2.66
-rasm). Sofegilishdan fargli bu yuzada normal CJ va urinma kuchlanish
Thosil bo’ladi, chunki balkani shu oralig’ida eguvchi moment ham,
ko’ndalang kuch ham nolga teng emas. Urinma kuchlanish to’g’risida
quyidagi fikrlami yuritamiz:

1.Ko’ndalang kuch Q barcha ichki urinma kuchlanishlaming teng
ta'sir giluvchisi. Urinma kuchlanishlaming yo’nalishi ko’ndalang kuch
yo’nalishi bilan mos tushadi.

2.Kesimning neytral o’gidan bir xil masofada  joylashgan
yuzalardagi urinma kuchlanishlar o’zaro teng (2.66-rasm,b ).

Urinma kuchlanishlaming juftlik alomatiga ko’ra, balkani
ko’ndalang kesimiga perpendikulyar bo’lgan bo’ylama kesimida urinma

kuchlanishlar hosil bo’ladi (2.66- rasm, b), ya'ni: T—+1 Demak,

balkaning bo’ylama o’qi yo’nalishida ham, urinma kuchlanishlar r1
hosil bo’ladi, ular balka tolalarini bir-biriga nisbatan siljitadi.

3.Tekis ko’ndalang egilish gipotezasiga asosan, deformatsiya-
gacha tekis bo’lgan ko’ndalang kesim yuzalar deformatsiyadan keyin
gisman egrilanadi. Ko’ndalang kesimning bunday gisman egrilanishi
normal kuchlanishning targalish qonuniyatiga ta'sir qilmaydi. Shuning
uchun egilishda urinma kuchlanishni topishda  tolalarning siljish
gipotezasi hisobga olinmaydi.

a)

2.66 - rasm. Egilishda urinma

VI kuchlanishni aniglashga oid
r b

dMr §
| |

Urinma kuchlanishni aniglash uchun
dx Iveb

formuladan foydalaniladi. Agar, dg/lx = Qx differentsial bog’lanishni
X
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hisobga olsak, egilishda urinma kuchlanish formulasi kelib chigadi.
Q.r-s%y
r=- . (2.100)

| >
bu erda: Sy - kuchlanishi tekshirilayotgan nugta bilan balka kesi-
mining pastki yoki yuqori asosi orasidan ajratib olingan
yuzasinineytral Y 0°qga nisbatan statik momenti;
b - kuchlanishi tekshirilayotgan nugta joylashgan kesim
yuzaning eni
Iv- balka kesim yuzasining neytral o’qga nisbatan inertsiya
momenti.
(2.100) formula Juravskiy formulasi deyiladi.
Egilishda urinma kuchlanish (Qx= const;ly =const) kesimning

balandligi bo’ylab kuchlanishi tekshirilayotgan nugtaning o’miga va shu
nugta joylashgan kesimning eni b-ga bog’lig. Amaliyotda, hamma
konstruktsiya gismlarining kesimi ham balandligi bo’ylab o’zgarmas
enli bo’lavermaydi. O’zgaruvchan enli kesimlarda T kesim enining
0’zgarish nugtasida ikki xil giymatga ega bo’ladi.

2.67 -arasmdan ko’rinishicha z masofa ganchalik kichik bo’lsa
ajratilshan yuza shuncha kattalashadi, unda yuzani y -o’giga nisbatan
statik momenti ham qattadashadi. Demak, kuchlanishi tekshirilayotgan
nugta neytral o’qga yaqginlashsa, undagi urinma kuchlanish T ham
kattalashadi. Agar, kuchlanishi tekshirilayotgan nuqta neytral o’gdan
eng uzoqda joylashsa, ya'ni kesimning chetki nugtasi bilan ustma-ust
tushsa, unda ajratilgan elementning yuzasi nolga teng bo’ladi va

ajratilgan yuzani y -o’giga nisbatan statik momenti ham nolga teng
bo’ladi. Demak, Z = Znmax nugtada, ya'ni kesimning chetki nuqtasida
urinma kuchlanish nolga teng bo’ladi.

Urinma kuchlanish kesimning neytral gatlamida eng katta
giymatga va kesimning chetki nuqtalarida nol giymatga erishadi.

T kesimning balandligi bo’ylab egri chizigli qonuniyat bilan
°’zgaradi. : 1
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Normal va urinma kuchlanish formuialarini turli
kesimlarga tadbiq etish

.To’g’ri to’rtburchak. To’g’ri to’rtburchak kesimida urinma
kuchlanishning targalish gonuniyatini aniglash uchun Juravskiy
_ QK
formulasidan foydalanamiz r=
Yy
bu erda: S' - to’g’ri to’rtburchakning kesim yuzasidan

ajratilgan BKCD shtrixlangan yuzaning y -0’qiga nisbatan statik

momenti, ya'ni: Sy = "BKC[,'%\ (2.67-rasm)
mekcg =€ Z l-ajratilgan VKSD shtrixlangan yuza;
Zi=- - - z] - ajratilgan BKSD
’ 2 212 ] J J
yuzaning og’irlik markazidan neytral
y 0’gigacha bo’lgan masofa. Unda
max f 2
C '\!- \E— z2
ne ©. s
I
B b —m -pL to’g’ri to’rtburchakning mar-
y 12
2.67-rasm. Urinma kaziy u- o’giga nisbatan inertsiya
kuchlanishni targalish momenti.
gonuniyati
Q 6Q h--Z2
Unda 4 (2.101)
bh bhz
12

Buerda, agar Z=0 bo’lsa r=rma X va Z=—da r=0
2bh 2

(2.101) formulada Z masofa ikkinchi darajada, shuning uchun r
to’g’ri to’rtburchakning balandligi bo’ylab parabola gonuniyati bilan
0°’zgaradi, to’g’rito’rtburchakning chetki nuqgtalarida I -nol giymatga va
neytral gatlamida eng katta giymatga erishadi.
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2. Uchburchak. Kesimning 1 va 2 nuqgtalari neytral o’qdan
ozoqda bo’lib, 1 nuqta cho’zilish va 2 nuqta sigilish tolalarida
joylashgan.

Mustahkamlik shart: AW - =0, -
1max wi ‘W 6‘} (2 |_]1
. _bh2
buerda: W —'24 va 1 b1h22 garshilik momentlar

Uchburchakning kesimida urinma  kuchlanishning targalish
gonuniyatinianiqlash uchun Juravskiy fonnulasidan foydalanamiz:

T
hb

Uchburchakdan ajratilgan (shtrixlangan) yuzaning U - o0°’qga

nisbatan statik momentini yozamiz: * K M l tz

Uchburchak
yuzasining
balandligi
bo yicha
normal va
urinma
kuchlanish-
larning
epyurasi

Uchburchakning og’irlik markazidan o’tgan 0°’g y - ga nisbatan

inertsiya momenti | :@ va statik momentni Juravskiy formulasiga
keltirib qo’yamiz:
L= Qsl 4 f-zlrz

iyb ol
36

bu erda: -- <Z <?
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Agar:  Z=- p bo’lsa, =° (pastki chetki nuqta)
Z= bo’lsa, t=0 (yugori chetki nuqta)
_ 8
— ’ o= *k
Z2=0 bo’lsa, 3'(

r=r
7 -*6 masofada nax ch

Demak, uchburchaksimon kesimlarda urinma kuchlanish neytral

gatlamdan r. masofada joylashgan nugtada maksimal giymatga

erishadi.
3. Doiraviy kesim. Kesimning garshilik momenti:
W =W _n -dl
' 32
. . 32
Mustahkamlik sharti
n m

Doiraviy kesimning
diametri bo 'yicha
normal va urinma
kuchlanishlar epyurasi

Neytral gatlamdan Z/ masofada joylashgan B, K nugtalaridagi
urinma kuch lanishni topamiz. Bu nugtalardagi urinma kuchlanishlar
doiraviy kesimning shu nugtasidagi urinma tekislik bilan bir xil
yo’nalishda bo’ladi va Z o’qi bilan S nuqtada kesishadi. B va 7
nuqtalardagi r urinma kuchlanishlarni r , va T 2 kuchlanishlariga
ajratish mumkin. Kesimning B va K nugtalaridagi gorizontal urinma
kuchlanishlari (rr) o’zaro muvozanatlashadi, n urinma kuchlanish-
larining yig’indisi esa ko’ndalang kuch Q ga tenglashadi. Demak,
doiraviy kesimdagi n urinma kuchlanishlari to’g’ri  burchakli
kesimdagi to’lig urinma kuchlanish r bilan bir xil funktsiyada bo’ladi.
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Shuning uchun, doiraviy kesimlardagi urinma kuchlanishni topish

r_Qs°
uchun ham Juravskiy formulasidan foydalanamiz, ya'ni: _% %:

bu erda: - doiraviy kesimning Z - masofa va kesimning chetki

nugtasi bilan chegaralangan ajratilgan yuzasining neytral 0’qga
nisbatanstatik momenti.

Sy=|(/?2-Z2 ea 6=2V(f2-Z2)

Doiraviy Kkesimning neytral o’gga nisbatan inertsiya momenti

n-r
=. , ajratilgan yuzaning statik momenti S° va kesimning eni

b ni Juravskiy formulasiga qo’yamiz:
®1lv- _ x- P
r= 4Q r(h2-1 2 (2.102)

SR Y24 {ar -1 1) bn R4

buerda 0<Z<+R oraliqda o’zgaradi.

4Q
39 -R
doiraviy kesimning neytral o’qida maksimal giymatga erishadi.

Agar, Z - R bo’lsa =0 vya'ni doiraviy kesimning chetki
nugtasida urinma kuchlanish nolga teng bo’ladi. (2.102) formulaga
asosan, T doiraviy kesimni diametri bo’ylab parabola qonuni bilan
0’zgaradi.

Agar, Z=0 bo’lsa r - rmx 2 ya'ni urinma kuchlanish

4.Qo’shtavrli kesim.
Qo’shtavrli  kesim  oddiy
to’g’ri to’rtburchaklardan

tashkil ~ topgan.  Shuning
uchun qgo’shtavrli kesimning
neytral o’gidan y masofada
joylashgan nugtasining urin-
ma kuchlanishini  Juravskiy
formulasidan aniglash
. . &EX
Qo 'shtavrda urinma kuchlanish mumkin:
epyurasi
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bu erda: S* - neytral o’gdan ¥ va qo’shtavrli kesimning chetki
nugtalari oralig’ida qolgan yuzaning neytral 0’q X- ga nisbatan statik
momenti

b - kuchlanishi tekshirilayotgan nugtajoylashgan kesimning eni.

Qo’shtavming supachasi neytral o’qdan uzoq masofada joylash-
ganligi uchun, bu yuza asosan normal kuchlanishlar ta'sirida bo’ladi.
Qo’shtavming chetki nugtasidan neytral o’gqga yaginlashgan sayin
normal kuchlanish kichiklashib keladi va neytral o’q ustida a = 0.
Qo’shtavming devoridan tanlangan ixtiyoriy K nuqtasidagi urinma
kuchlanishni topish uchun K va | nuqtalar orasidan ajratilgan yuzaning
neytral 0’qga nisbatan statik momentini yozamiz:

2 J 2M4
Urinma kuchlanish: r= 2I(>?d bI(H -t) +d\ (2.103)
dh bt3 fH—
bu erda: e +ht\ qo’shtavr

12 12

kesimining neytralo’q X - ga nisbatan inertsiya momenti,
d - kuchlanish tekshirilayotgan nugta joylashgan kesimning eni.

(2.103) formulaga asosan, qo’shtavr devorining balandligi bo’ylab
r parabola gonuniyati bilan o0’zgararadi

Q Fb....... d:
= ’ ~ t(H-1) +
Agar, M=0bolsa T~rw _ 5 4 (H-1) va

_f. .7 = Qbt(H-)
Y= ’ 21xd
Qo’shtavming supachasiga nisbatan devorida y- ni turli giymatida

Si kichik chegarada o’zgaradi. Shuning uchun, qo’shtavrni devorida
urinma kuchlanish juda katta. Demak, go’shtavming devori asosan
urinma kuchlanishlar ta'sirida. Bu kuchlanishlar v o’giga parallel
yo’nalishda bo’ladi.

Urinma kuchlanishlaming juftlik alomatiga ko’ra, qo’shtavming
devoriga perpendikulyar yuza - supachada ham kesimni neytral o0’qgiga



parallel yo’nalgan urinma kuchlanishlar hosil bo’ladi va quyidagi

x =
formula bilan topiladi: r.=Q£

Qo’shtavr supachasidan ajratib olingan, x-uzunlikdagi
) . . . . . 6.0 o H—
shtrixlangan yuzaning statik momentini topamiz: X =XHW
Qx(H-t)
shuning uchun 21 (2.104)
(2.104) formulada X- birinchi darajada bo’lganligi uchunr,,,
supachaning uzunligi bo’ylab to’g’ri chizigli qonuniyat bilan o’zgaradi
QbMH-t)
x=0 bulsa r=0 va x=b/ ;Tnnm*~
X

Demak, r,, go’shtavr supachasining # 0’qga yagin yuzasida eng
katta giymatga ega.

Ratsional kesim. Qarshilik moment - egilishga ishlovchi brusni
mustahkamlikka geometrik xarakteristikasi. Qarshilik moment gancha
katta bo’lsa, ko’ndalang kesimdagi kuchlanish shuncha kichiklashadi
( bir xil yuklanishda ) va berilgan ruxsat etilgan kuchlanishda Kkatta
kuchni gabul qilib xavfsiz ishlashi mumkin.

To’g’ri burchak, kvadrat, aylana va xalgali kesimlaming qarshilik
moinentlarini bosh markaziy inertsiya momentlaridan foydalanib
topamiz:

bhil
to’g’ri to’rtburchak ~ IVX= kvadrat WX =-
W =1lx —n
aylana x d- "2 va xalga x ¢ 32
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h - to’g’ri to’rtburchak inertsiya momenti olingan X -0’giga
perpendikulyar  joylashgan kesimni balandligi. Kesimi simmetrik
bo’lgan plastik materiallardan tayyorlangan balkalar cho’zilish va
sigilishga bir xil garshilik ko’rsatadi, shuning uchun bu kesimlarda
ox.bk =<Jc.mex- Amalda hamma simmetrik kesimlar ham ratsional
emas. Masalan, doiraviy kesimda materialning asosiy qismi  kam
yuklangan - kichik kuchlanishli neytral gqatlam atrofida joylashadi. Bu
material to’lig foydalanilmaydi. Bu masalada kvadrat kesim ozrog
qulay. Qo’shtavr profilining kesimi ratsional, chunki materialni asosiy
gismi - polkada, ya'ni eng katta kuchlanishlar tomonida joylashgan.
Qo’shtavr devorining asosiy vazifasi kesimning monolitligini
ta'minlash.

Berilgan uzunlikdagi balka materialining sarfi ko’ndalang kesim
yuzaga to’g’ri proportsionaldir. Shuning uchun, W« - gancha katta va
kesim yuza kichik bo’lsa, balka kesimining shakli ratsional. Kesimni
ratsionalligini  baholovchi o’lchov birliksiz ~ xarakteristika gabul

Buerda 0)x - solishtirma garshilik momenti; A - kesim yuza.

Solishtirma qarshilik momenti aylana uchun % = 0,141; xalga
uchun ®x~0)294( s = 0,7 );Nel0 qo’shtavr =0,955 va Ne20
go’shtavr% =1,33

Kesimni tashqi
kuchning ta'sir chizi-
giga nishatan joyla-
shuviga ko’ra mustah-
kamlik o’zgaradi
(yuk o’zgarmas).

Masalan, h:b =3 nishatda bo’lgan to’g’ri
to’rtburchak brus uchun ruxsat etilgan yuk, kesimni 90° ga
aylantirgandagi holatiga nisbatan uch barobar ko’p. Shunga o’xshash
Ne20 qo’shtavr uchun ham profilni 90°ga aylantirilganda 7,2 marotaba
kam kuchni gabul giladi. Demak, kuch chizigi minimal inertsiya o’qi
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bilan ustma - ust tushishi kerak ekan. Shunda egilish - katta bikrlik
tekisligida hosil bo’ladi.

Mashinasozlik  konstruktsiyalarida, masalan har xil ramalar,
stanoklar, podshipniklaming podveskalarini tayyorlashda mo’rt
material - kul rang cho’yon ishlatiladi. Kul rang cho’yon cho’zilishga
nisbatan siqgilishga ko’proq garshilik ko’rsatadi. Shuning uchun.

Bunda, simmetrikkesimdan foydalanish noqulay chunki sigila-
digan tomon materiali kam yuklanadi va ortigcha material sarfla-
nishiga olib keladi. Shuning uchun mo’rt materiallardan tayyorlangan
konstruktsiya elementining kesimi nosimmetrik tavrli, I - shaklli va
nosimmetrik qo’shtavr bo’lishi kerak.

Bunday kesimlarni shunday

Bu holatni aniglash uchun - r~1i tenglikdan foydalanildi:
Yec \Yc

Bu shart balka uzunligi bo’yicha eguvchi moment 0°zgarmas
bo’lsa samarali bo’ladi.
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D. I. JURAVSKIY Dmitriy ~ lvanovich  Juravskiy  dunyo
(1821 -1891) amaliyotida birinchi bo’lib ferma element-
laridagi zo’rigish kuchlami aniglash usulini

D.l. Juravskiy « Gau raskosli sistemalik ko’priklari hagida »
kitobida tashqi kuch ta'siridan raskosli ferma qismlarida kuchni
targalish gonuniyatini nazariy va eksperimental usulda anigladi.
Buning uchun u  «Strunali  usul »da tayyorlangan  modeldan
foydalandi Bu usul hozirgi vagtda ham foydalanilmogda. U birinchi
bo’lib katta proletli ko’priklami loyihalashda tayanchdan prolyotni
o’rtasigacha fermalar stoykasining balandligini kattalashtirish usulini
kiritdi. Yog’ochdagi siljituvchi kuchlanishlarni o’rganish asosida
ko’ndalang egilishda urinma kuchlanish formulasini yaratdi

\Y g i i

Ko’prikning prolyoti51.2 m., suv sathidan 40,4 m. balandlikda



F Balkalar mustahkamligini bosh
ft 1 kuchlanishlar bo’yicha
-1 [ / o tekshirish
Egilayotgan balkaning ko’ndalang
kesim yuzasida eng katta normal
AP ngl\ A e VA cho’zuvchi  va siquvchi kuchla-
Wiram m® nishlaming giymati balka kesimi-
2.68-rasm ning neytral o’gidan eng uzoqda
joylashgan chetki 1 va 3 nuqta-
larida (2.68-rasm) hosil bo’ladi.
Bu nugtalarda urinma kuchlanish nolga teng. Shuning uchun bu
njaterialning mustahkamligi normal kuchlanish bo’yicha ta'minlanadi:

ALLLIX< N 2.105
i (2.105)

Urinma kuchlanish eng katta giymatga erishgan neytral gatlam-
dagi materialda ( 2 nuqta ) normal kuchlanish nolga teng.  Shuning
uchun bu materialning mustahkamligi urinma kuchlanishlar bo’yicha
ta'minlanadi:

» Bmax  Anax 2.106
w2 (2.106)
kai=0 2.69-rasm.
Balkaning
1°1=0 kesimida
\ normal,
P urinma va
bosh
v kuchlanish-
larni
o— g targalishi
:J)i02=0

Balka kesimining neytral o’gidan y  masofada joylashgan
JJWerialning (B element) mustahkamligini normal va urinma
Uchlanishlar bo’yicha ta'minlash mumkin emas.
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Chunki B elementda cr va r lar
noldan fargli. Shuning uchun bu
elementning mustahkamligj
(2.105) va (2.106) mustahkamlik
shartlariga bo’ysunmaydi
Ajratilgan B elementning old

rx gismi - balkaning yon sirtiga
ustma - ust tushadi.

Bu yuza normal va urinma kuchlanishlardan ozod, shuning

uchun bu yuzacha bosh yuza. B elementni vertikal yuzalari normal %x
va Ty urinma kuchlanishlar, gorizontal yuzasi esa fagat Tx urinma

kuchlanish ta'sirida. Ikkita kuchlanishlar ta'siridagi yuzalar tekis
kuchlanganlik holatida bo’ladi. Demak, B element tekis kuchlanganlik
holatida.  Tekis kuchlanganlik holatida bo’lgan  elementning
mustahkamligi bosh kuchlanishlarga bog’lig bo’lib, mustahkamlik
nazariyalari asosida tekshiriladi.

Balka kesimining turli nuqtalaridagi bosh kuchlanishlami aniglab,
mustahkamlik nazariyalari asosida mustahkamlik shartlarini tuzamiz:

I - nazariya. Eng katta normal kuchlanishlar nazariyasi:

°l*N

Il - nazariya. Eng katta nishiy deformatsiyalar nazariyasi:
[<F1-//(02+(T3)]<[cr]

Bu erda cr2=0 va cr{va cr3bosh kuchlanishlami hisobga
olsak:

Il - nazariya. Eng katta urinma kuchlanishlar nazariyasi
[Verd+4r2j<[cr]
IV-nazariya.Shakl o’zgarishdagi potentsial energiya.
ner2+3r2< W
crj va cr3bosh normal kuchlanishlar quyidagi formula bilan topiladi.

(2.107)

Bosh kuchlanishlaming yo’nalishi analitik usulda quyidagi formula

bilan topiladi:
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Egilishda ko’chishni aniglash

Muxandislik inshootlari yoki mashina va mexanizm element-

jarini eglishida kesim yuzadagi kuchlanishlarni hisoblash va targalish

nuniyatini  o’rganishda-egilish  deformatsiyasiga kuchlanishni
aniglash nuqtai nazaridan e'tibor bergan edik.

Hisoblangan kuchlanishlar konstruktsiyaning mustahkamllglnl
tekshirish imkonini beradi. birog mustahkamligi etarli bo’lgan balkalar
bikrligi etarli darajada bo’lmasligi tufayli foydalanishga yarogsiz
bo’lishi mumkin. Masalan, tomni yopuvchi plitalami ko’taradigan
balkalar, ko’prikli kranlami asoslari (balkasi ), ko’priklarni ramalari,
uzatmalami vallari va h.k.

| J

Agar balka ushbu balka uchun

belgilangan chegaraviy egi-

lishdan ko’proq egiladigan

bo’lsa, inshootdan foydala-

nishda qo’shimcha qiyinchi-

liklar paydo bo’ladi.
Balkaning bikrligini tekshirish uchun uning o’gida yotuvchi

ayrim nuqtalarining ko’chishlarini topishni o’rganish lozim

Salqgilig va kesimning aylanish
burchagi.

Balkani biror inertsiya o’gi
tekisligida tashqi kuch bilan yuklansa,
uning o’qi shu inertsiya o’qi tekisligida
egri bo’ladi, ya'ni tekis egilish sodir
bo’ladi. nugta F kuch yo’nalishida*

2J0-rasm. Egilish. B' holatga ko’chad
g Ko’chish aalk%ncln% éalalhgq deylladl

Salqgilik—Mbilan  belgilanadi. Balka egri o’qining tenglamasi
Aslida, balkaning o’gi neytral gatlamda yotgani uchun uning
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uzunligi o’zgarmagani sababli nugta vertikal chizigdan bir tomonga
gochishi kerak, biroq balkaning uzunligiga nisbatan salqilik juda kichik
migdor va ikkinchi tartibli kichik migdor bo’lganligi uchun u e'tiborga
olinmaydi.

Egilishgacha tekis bo’lgan balkaning kesimi, deformatsiyadan
keyin ham tekisligicha qolib, o’zining boshlang’ich holatiga nishatan B
burchakka aylanadi. Shuning uchun B burchak balka kesimini aylanish
burchagi deyiladi. ¥ va B abstsissaning funktsiyasi. Balkaning har bir
kesimi uchun Yy bilan B orasida matematik bog’lanish bor:

* dv
tgd=2Y
g ax
Burchak B nijuda kichik migdor ekanligini hisobga olsak,
tgO=B yoki B=—
dx

Demak, balka har bir kesimining aylanish burchagi B shu
kesimdagi salgilik Y dan abtsissa bo’yicha olingan birinchi tartibli
hosilaga teng.

Balka bikrligini tekshirish uchun eng katta salgilik Muf = f
balka prolyotining gandaydir ulushidan oshib ketmaganligini

t . :
aniglashdan iborat J “ 300~1000‘ Mas'uliyatli inshootlar, masalan

|
temir yo’l ko’priklari uchun f'rr?[db olinadi. Bundan ko’rinib

turibdiki, egilishda salqgilik balka prolyotiga nisbatan juda kichik
bo’ladi.

Egilishda ko’chishni aniglashni ikkita magsadi bor:

1) yuklanish ta'sirida balkaning elastik deformatsiyasini nagadar
kichik bo’lishini ta'minlash;

2) statik noaniq masalalami, masalan uzluksiz balkalar va statik
noaniq ramalarni yechish.

Salqilik va kesimni aylanish burchagini analitikaviy va tajriba
usullari bilan aniglash mumkin. Analitikaviy usullar quyidagilardan
iborat:

1) balka egilgan o’gining taqribiy  tenglamasini  uzluksiz
integrallash usuli;

2) boshlang’ich parametrlar usuli;

3) grafoanalitik usul;

4) energetik usul.
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Balkaning deformatsiyasini o’rganish, uni egilgan o0’gining
tenglamas®*‘ tuz*sh va b°sil bo’lgan tenglamani differentsiyalash usuli
bilan balkaning istalgan kesimini aylanish burchagi B ni topish mumkin.

Balka egilgan o’qining differentsial tenglamasi

Salgilik Y ni abtsissa funktsiyasi ko’rinishida hosil gilish uchun,
balkani deformatsiyasini tashqi kuch bilan bog’lash kerak. Shunday
bog’lanish, birinchidan balkaning egrilik radiusi bilan eguvchi moment,
balka materialining elastiklik moduli va balka kesimining inertsiya
momenti orasidagi bog’lanish va ikkinchidan egrilik radiusi p bilan

uning X va Y koordinatalari orasidagi bog’lanishdir, ya'ni

M
2.108
p EI9 ( )
dy d2_
L dx2 unda M dx2 (2.109)
B El
1+ 1+

(2.109 ) formula balka egilgan o’qining differentsial tenglamasi.

Amaliyotda burchak O:d— kichik migdordir, shuning uchun uning
X

kvadrati yana ham kichik bo’ladi. Demak, ( 2.109 ) formuladagi

ifodani birga nisbatan hisobga olmasak ham bo’ladi. Unda

L4y M UL
dx2 EI ?/luKll ~dx2

Bu formula balka egilgan o’qgining taqribiy differentsial tenglamasi
deyiladi. (2.110 ) tenglamaning ishorasi M eguvchi momentning
ishorasiga bog’lig.

Balka egilgan o’qining taqribiy differentsial tenglamasini
integrallash usuli. Balka egilgan o’gining differentsial tenglamasidan’
salgilik tenglamasi y —f(x) ni hosil gilish uchun, ( 2.110)
tenglamani integrallash kerak:

(2.110)

birinchi integrali: Eld— = fMdx + C va ikkinchi tartibli
X



integrali: El-y =jdxjMdx +CX +D ko’rinishda bo’ladi.

Unda kesimni aylanish burchagi B :a [fMdx + C] (2.111)
vasalqilik tenglamasini hosil gilamiz.
y:-gl\\dx\M dx +CX +D\ (2.112)
F buerda C va D - integrallash doimiyliklari.
1 Agar, M = - FX bo’lsa aylanish burchagi va salqilik
1a* X tenglamalari quyidagicha ko’rinishga keladi:
1 .
.. -F— -F j +CX+D 6
6- F—*C o y g J (6)

Integrallash doimiylari C va D ni topish uchun balka uchlarining
tayanish shartlaridan foydalaniladi. Agar, &=0 bo’lsa, (a) tenglamadan

B—Q1—Bn--§| ékn C=p0E\ (B)

Demak, integrallash doimiysi S balka boshlang’ich kesimining
aylanish burchagi 00 ni balkaning bikrligi EI ga ko’paytmasiga teng
ekan.

(a) tenglamadan BO burchak noma'lum bo’lganligi uchun S ham
noma'lumligicha qoladi. ( 6 ) tenglamadan

D N
Y- ¥Y8~Yo~ va D =y(El (r)
Demak, integrallash doimiysi D balka boshlang'ich nuqtasining
salgiligi ¥ o ni balkaning bikrligi EIl ga ko’paytmasiga teng.
Agar, x =i bo’lsa , K tayanch kesim qo’zg’almas bo’lganligi
uchun (a) tenglamadan O=0K=0 va (6) tenglamadan ¥ ~Y¥ k=0 hosil

bo’ladi. Unda (a ) tenglamadan C:th ifodani (6) tenglamaga

FI3 Ft2
keltirib go’yamiz va D - : 5 1= Fél.

ifodani hosil gilamiz.
C va D integrallash doimiylarini (a) va (6) tenglamalarga keltirib
go’ysak:

262



hosil bo’ladi. Bu tenglamalardan *ni turli giymatlarida balkaning
uzunligi bo’ylab kesimni aylanish burchagi s va salgilik ¥ - topiladi.

Boshlang’ich parametrlar usuli

Uzunligi bo’ylab bir nechta oraliglardan iborat bo’lgan har ganday
balka uchun ham B va >>lami aniqlashda, taqribiy differentsial
tenglamani tadbiq etish foydali bo’lavermaydi. Chunki, n - ta oraligdan
iborat balkani deformatsiyasini aniglash uchun n - ta taqgribiy
differentsial tenglama tuzish kerak. Bu tenglamalami integrallash
natijasida 2n-ta integrallash doimiyliklari hosil bo’ladi va masalani
yechish murakkablashadi. Shuning uchun, uzunligi bo’ylab ikkita va
undan ko’proq oraliglardan iborat balkalarda elastik egilgan o’gning
differentsial tenglamasini tadbiq etish va undagi doimiylami aniglash
ancha murakkab va noqulaydir.

Agar, balkani deformatsiyasiga ta'sir gilmagan holda uning
sxemasini o’zgartirishda va elastik egilgan o’gning differentsial teng-
lamasini integrallashda ayrim cheklanishlami gabul gilsak, differentsial
tenglamalardagi 2n - ta noma'lumni 2-taga qadar kamaytirish mumkin.
Buning uchun quyidagi cheklanishlami gabul gilamiz:

/4 P !I 1)balkani XOIY i koordinata

sistemasiga joylashtiramiz va

11 BT r I-: balkani boshlang’ich nugtasini
‘J aniglaymiz;

2 0 2 g ]2 N\ 2) balkaning oralig masofa-
larini, koordinata boshidan
st1alfrm’ "r- ma'lum tartibda joylashtiramiz
|i EI 7*2 3)Balkaning biror oraliqdagi
« A w ° tagsimlangan kuch intensiv-
4 ligini ta'siri, balkani oxirigacha
6 davom etmasa, balkani shu

L S oraliglarini o’zaro teng va

garamagarshi yo’nalgan tagsim-
“a"gan kuch intensivligi bilan to’ldiramiz.



4)Jufit kuch momentini  MXO0- ko’rinishda yozamiz;
5) Differentsial tenglamani integrallashda - gavslami ochmaymiz.

X-a)m
Integrallashni quyidagicha bajaramiz: \(x - a)"ldx = x-a)m]

kesimning aylanish burchagini hisoblash formulasi

L 3
- 2.11
B-BO + | 0 0 (2.113)
salqilik formulasi
1
— == 2.114
Y=Yot&oxty g 2 24 2 (2.114)

buerda: Yp»o- balka boshlang’ich nuqtasining salgiligi va
boshlang’ich kesimining aylanish burchagi bo’lib, balka uchlarini
tayanchlarga tayanish shartlaridan topiladi

Kesimning aylanish burchagi va salgilik formulalariga x=8m
giymat qo’yilsa formulalarni chap tomoni nolga teng bo’ladi (0 =0,
>=0), chunki balkani qistirib mahkamlangan kesimi absolyut
qo’zg’almas. Unda, balka kesimining aylanish burchagi formulasidan

1
El -32F-6M -4~ ifodani g=8m giymatda
salgilik formulasiga keltirib qo’yib
. I’—’6§4+ 30M +(1-?§g

Yo El
ifodani hosil gilamiz. Topilgan yo0o ifodalarini kesimni aylanish
burchagi va salgilik formulalariga keltirib qo’yib, hosil bo’lgan
formulalardan balka ixtiyoriy kesimining aylanish burchagi va
salqiligini hisoblash mumkin.

Egilishda ko’chishni topishning grafoanalitik usuli

Grafoanaltik usul bilan balkani tanlangan kesimining salqgiligi va
aylanish burchagini aniglash mumkin. Bu usulni analitik tomoni balka
egilgan o’qgining taqribiy differentsial tenglamasiga asoslangan, ya'ni:

HLUW Y)=XEL =M (2.115)
dx dx
bu erda: M - berilgan balkaning eguvchi momenti (2.71 -rasm)
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Masalani grafik tomonini yoritish uchun soxta balka va soxta kuch
tushunchalarini  kiritamiz. Soxta balka haqiqiy balkadan farg giladi va u
soxta kuch intensivligi qf ya'ni hagigiy balkani eguvchi momentining
epyurasi bilan yuklaymiz.

Demak, soxta kuch miqdor jihatdan
XT eguvchi momentga teng ekan, ya'ni:
M =qj. soxta kuch intensivligi qf-

haqiqiy balkaning eguvchi momenti
gonuniyati bilan o’zgaradi. Soxta kuch

/r05a . T ;i
intensivligi bilan soxta eguvchi moment
soxta balka orasidagi  differentsial  bog’lanishni
! hagigiy balkadagi M va ( orasidagi
bog’lanish asosida yozamiz:
d 2M ¢
=qf . (2.116)
2.71 rasm. Hagigiy va soxta dx1
balkalar

M -qf tenglikni hisobga olsak, (2.115) va
(2.116) tenglamalami solishtirib quyidagi formulani hosil gilamiz:
d\E\.y) drM;

dx“ dx
(2.117) formulani integrallab, ixtiyoriy o’zgarmas chap va o’ng
tomon integrallash doimiylarini o’zaro tenglashtirsak, quyidagini hosil
gilamiz:

(2.117)

d(E\-y) EWdMF

va YL\y =Mj
dx dx

Berilgan tashqi kuch ta'sirida haqiqiy balkani ixtiyoriy
kesiminingaylanish burchagi - B, soxta balkani shu kesimidagi

ko’ndalang kuchning haqiqiy balkani bikrligiga bo’linmasiga teng:

e=Q- (2.118)

- El -- - 'me - D *
Berilgan tashgi kuch ta'sirida hagigiy balkaning ixtiyoriy
nugtasining salqgiligi - w, soxta balkaning shu nuqtasidagi eguvchi

foment M f - ning hagiqiy balkaning bikrligi bo’linma-

sigateng: y="L (2.119)
y

E |



Haqigiy balkani tanlangan kesimining aylanish burchagi va
salqiligini aniglash uchun soxta balkani shu kesimidagi soxta ko’ndalang
kuch va soxta eguvchi momentini aniglash kerak. Soxta balkani tanlash
shartlari 2.72 - rasmda ko’rsatilgan.

MMAHKHH 6anka xik HKifit 6ankn XSKHKWIA 6anka
----------------- i ¢ L
=0 *0 y=0 Y=0 >=0 y=G ?*0
0=0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*Q 0*o
coxta banka coxTa 6anka coxTa 6anka ~
* X _______________ 'b & _______ N *
Afy=0 Mf ®o  A#/=0 Mf*0 Mr ° Mj=0 Mf* o
Q=0 6, *0 e, *o e' *0 6/ *0 6/7~0 /™o

2.72-rasm. Soxta balkani tanlash metodikasiga oid

SAVOLLAR

1 Sofegilish deb nimaga aytiladi?

2. Sofegilishga misollar keltiring?

3. Neytral gatlam deb ganday materialga aytiladi?

4. Egilishda normal kuchlanish formulasini yozing?

5. Egilishda normal kuchlanish balka kesimini yuzasida ganday

gonuniyat bilan o0’zgaradi?

6. Egilishda urinma kuchlanish formulasini yozing?

7. Egilishda urinma kuchlanish balka kesimini yuzasida gqanday
gonuniyat bilan o’zgaradi?

8. Egilishda normal kuchlanish bo’yicha mustahkamlik shart
formulasini yozing?

9. Egilishda urinma kuchlanish bo’yicha mustahkamlik shart
formulasini yozing?

10. Teng garshilik ko’rsatuvchi balkalar deb nimaga aytiladi?

11. Balka kesimini aylanish burchagi va salqgiligi nima?

12. Egilish deformatsiyasi ganday usullar bilan topiladi?

13.Balka egilgan o’qgining taqgribiy differentsial tenglamasini yozing?

14. Universal formulani yozing?

266



D.K.MAKSVELL
(1831-1879 1850 vyilda Maksvell elastiklik
nazariyasida kuchlanishni aniglashni tekis
masalasining echimini tugatdi. Statik aniq
fermalardagi  kuchlami aniglashning
grafik usuli (1864) Maksvell - Kremon
diagrammasi yaratildi. Fermada ko’chish-

=2M 1/
P EF 1

Maksvellni ko’chishlar orasidagi
bog’lanishlar teoremasiga asosan F kuch
C nugtaga qo’yilganda D nuqtaning

ni aniglash formulasi A

A1 . Spi salgiligi F kuch D nuqgtaga qo’yilganda C
nugtaning  salgiligiga teng, ya'ni

\gcl ~ f s f =—-

bl : Jda  Jc  4El

Teng gqarshilik ko’rsatuvchi balkalar. Balkaning kesim yuzasi
eguvchi momentning eng katta qiymatiga erishadigan ya'ni xavfli
holatdagi kesimi bo’yicha tanlanadi. Lekin xavfli kesimdagi eguvchi
moment boshga kesimlardagi eguvchi momentdan Kkatta bo’lganligi
uchun normal kuchlanish ham eng katta giymatga erishadi. Balkaning
uzunligi bo’ylab kesimlarda kuchlanish notekis targaladi, uzunlik
bo’ylab material kuchlanish bilan to’lig yuklanmaydi. Natijada ortigqcha
material sarflanadi.

Teng qarshilik ko’rsatuvchi
balkani tanlash uchun, kesim
yuzasi to’g’ri to’rtburchak ko’ri-
nishida va balandligi o0’zgarmas
bo’lgan balkaning xavfli kesimi
va erkin uchidan x masofada
n joylashgan kesimi uchun mustah-

kamlik shartlarini yozamiz:

Amex 1 ¢ ]

"MTAnTA w bh2
6



RA i IF oe — Fx <[*], (2_122)

11 . B WX bxh2
buerdan 6_F£€:_f_5_lf>£ yoki
F bh bxh
b*=b-x

bx teng garshilik ko’rsatuvchi
balkaning uzunligi bo’yicha
kesimning eni balkaning uzunligi
bo’ylab to’g’ri chizigli gonuniyat bilan o0’zgaradi;
x- masofadagi kesimning qgarshilik momenti.
ur _bxh _bh * yyjc
X 6 6 t t

= const

Shunday qilib, balkaning barcha kesimlarida eng Kkatta
normal kuchlanishlar bir xil. Tashgi yukni ko’taradigan kesimning
minimal enini urinma kuchlanish bo’yicha mustahkamlik shartidan
foydalanib topamiz.

39

/M

Egilishda ko’chishni topishning energetik usullari

3 .
r max Q, <[r], buerdan 6min =

Yuqorida, to’g’ri sterjenning ko’ndalang egilishdagi ko’chishini
aniglashni turli usullarini ko’rib o’tdik. Balka egilgan o’gining tagribiy
differentsial tenglamasini integrallash usuli, boshlang’ich parametrlar va
grafoanalitik usullami tadbiq etish usullari bilan balkaning egilishini
oddiy ko’rinishlarida, uni aniglash yoki hisoblash qulay

Egilishga uchraydigan konstruktsiya gismlarining ayrim murakkab
shakl yoki ko’rinishlari mavjudki, bu xildagi konstruktsiya gismlarining
ko’chishlarini aniglash uchun egilishdagi deformatsiyaning energiya-
siga asoslangan Mor usuli yoki uni Vereiuagin goidasini tadbiq etish
osondir. Mor usuli yoki Veremagin qoidalari bilan to’g’ri sterjenlaming
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cho’ziHsh yoki siqilish, buralish va egilishdagi ko’chishlarini aniglash
va statik noanig masalalami yechish mumkin.

Egilish deformatsiyasining potentsial energiyasi. Balkaga o’sib
boruvchi elementar kichik dF yuk bilan ta'sir gilinsin (2 .73 - rasm).
Yuk dF migdorga ortganda balkaga yuklangan oldingi yuk pastga
tushadi va uning potentsial energiyasi (UF) kamayadi, balka
deformatsiyasining energiyasi (U) esa tegishlicha ortadi.

Balkani har  bir dF  migdordagi
yuklanganida, uni zarrachalarining harakat

F xususiyati 0’zgarmaydi. Shuning uchun, har
bir yuklashda balkani hamma gismida
I 273- rasm muvozanat holati sodir bo’ladi.

Demak, balkani deformatsiyasi uni muvozanat
holatini buzmasdan hosil bo’ladi. Shuning uchun balkaning har bir
yuklanish holatida, UF =U tenglik kelib chigadi, ya'ni yukning
potentsial energiyasi UF balka deformatsiyasining potentsial
energiyasiga to’lig o’tadi. Boshga turga aylangan energiyaning o’lchami
sifatida, konstruktsiyaga ta'sir giluvchi tashqi kuchni bajargan ishi gabul
gilinadi.

Unda Uptashqgi kuchning musbat ishorali ishi AF bilan o’lchanadi;
deformatsiyaning potentsial energiyasi esa ichki kuchlaming manfiy
ishorali ishi (A) bilan o’Ichanadi. Ichki kuchlar balka nugtalarini
ko’chishiga teskari tomonga yo’nalganligi uchun, (A) ish manfiy.
Demak, Ap— 0, ya'ni muvozanat buzilmagan holatdagi ko’chishda
tashgi va ichki kuchlaming bajargan ishlaming yig’indisi nolga teng.
Yugoridagi tenglikka asosan, deformatsiyaning potentsial energiyasi
t/tashqgi kuchning bajargan ishi A gateng, ya'ni: U =AF

Balkaning sof egilishda bo’lgan gismidan ajratilgan dx uzunlikdagi
bo’lagining deformatsiyasini tekshiramiz ( 2.74-rasm). Balka o’qgining
egrilanishida, uning kesimlari dO burchakka aylanadi. Egrilik radiusi
P eguvchi moment va dO burchak orasidagi bog’lanish 2.74 -
~smda ko’rsatilgan.

Balka egilishining proportsionallik chegarasida eguvchi Moment-
ning bajargan ishi OVK uchburchakning yuzasi bilan o’Ichanadi ( 2.74-

MdO0 M Zx J1J M Zx



Eguvchi moment va
elastik aylanish burchagi
orasidagi boglanish
2.74 - rasm. Egrilik radiusi va eguvchi
moment orasidagi boglanish

J\Fi 2 Ishlar orasidagi bog’lanishlar
teoremasi. Ko’chishlar orasidagi

A bog’lanishlar teoremasi

» Balkani tashqi kuch bilan yuklanishida to’rt

2.75-rasm. Ketma-ket  xil holatni ko’ramiz.
qoyllgan kuchlar 1-holat. Balka FJ kuch bilan 1 nuqtada

ta'sirida egilish yuklangan. 1 va 2 nuqtalaming Fj kuch

ta'siridagi ko’chishlarini An va A 2i
bilan belgilaymiz
I1-holat. Balkaning 2 nuqtasiga F? kuch qo’yiladi. 1 va 2
nugtalaming F2 kuch ta'siridagi ko’chishini Ai2- va A2 bilan
belgilaymiz (2.75- rasm):
bu erda: Au - birinchi nuqtaning F\ kuch ta'sirida shu kuch
yo’nalishi bo’yicha ko’chishi.
[21-ikkinchi nugtaning Fj kuch ta'sirida Fj kuch yo’nalishidagi
ko’chishi;
0712 - birinchi nugtaning F2kuch ta'sirida F2 kuch yo’nalishidagi
ko’chishi;
022 - ikkinchi nugtaning F2kuch ta'sirida shu kuch yo’nalishidagi
ko’chishi.
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Fj va F2 tashqgi kuchlaming bajargan ishlarini Klapeyron
formulasi bilan aniglaymiz: AX{= !:L'DJ].'L va a = ~5_A22
2 2

Anva “ishlarni, balkaning ko’ndalang kesimida hosil bo’ladi-

gan ichki omil, eguvchi moment yordamida ham aniglash  mumkin:
'M faf ya
n 6 2E 2 2El

i - holat. Balkani kctma-ket, avval F, kuch bilan, keyin F:
kuch bilan yuklaymiz. 2.75 -rasm 1 nugtani ko’chishida F, kuchning
bajargan ishi Ay ni topgan edik. F2 kuch egilgan balkadagi 2 nuqtaga
go’yiladi. F2kuch nol giymatdan - eng katta giymatga o ’sishi davomida,

F, kuch o’zgarmas bo’ladi va J1,2 migdorga ko’chishida Al - 21412
ishni bajaradi. Bu paytda F2 kuch A22 ishni bajaradi. Unda, balkani Fj
va F2 kuch bilan ketma-ket yuklanganda bajarilgan to’liq ish:
F1AL-
A=An +AlI2+A22=—-— +E{AI2+ —-— (2.123)
Boshga tomondan to’liq ishni, Fj va F2 kuchlami tegishli
ko’chishlarga ko’paytmalarini yig’indisining yanniga teng deb gabul
gilish mumkin:
, NM(AN+AI2) , N (N2141022) (2 124)
2 2
(2.123) va (2.124) tenglamalami o’zaro tenglashtirsak,
jFJAj2 = 22721 hosil bo’ladi. Bu erda J112 = MA22 bo’lib, F2kuch
ta'sirida 1 nugtaning ko’chishda Fj kuchni 0’z yo’nalishida bajargan
ishi. Unda, A2\ = F2A2i ish Fj kuch ta'sirida 2 nugtaning ko’chishida
F2 kuchni 0’z yo’nalishida bajargan ishi ( 1.76- rasm,)

Demak, A 2= 721 ikkinchi kuch ta'~
j. 41 sirida birinchi kuch qo¥ilgan nugta-
A ning shu kuchning yo halishidagi
. koThishida bajargan ishi migdor
g jgg J __~ jixatdan, birinchi kuch ta'siridan
Jr* ikkinchi kuch qo'yilgan nugta yo ha-
n22 lishidagi kohishda bajargan ishiga
\  76~rasm teng.

Bu ta'rif ishlar orasidagi bog’lanishlar teoremasi bo’lib, Betti
*c)remasi deyiladi.
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To’lig A - ishni eguvchi momentlar orqali ifodalaymiz:
A=y\W ilZbt* (2.125)
0 2El
bu erda: - J/lly va M2 ichki kuch faktorlari, Fj va F2 ta'sirida
balkaning ko’ndalang kesimida hosil bo’lgan eguvchi momentlari.
(2.123 ) tenglikdan ~ishni topamizz AR= A —An—A2 yoki
_yr(M, +M2)2dx yrA/,21 ~'rM;dx

12~ A j 26T ]~2£Tr
. MM Max AMM 2Mxdx
bu erdan: Ai“ J ~ va ” %]

IV- hoi. Fj=F2=1 birlik kuch deb gabul gilsak,

1*1n12 ==~n21  eKil S ~1 (2.126)
hosil bo’ladi, ya'ni birinchi birlik kuch tasiridan ikkinchi birlik kuch

yo halishidagi ko chishi Sn miqdor jihatdan, ikkinchi birlik kuchi

tasiridan birinchi birlik kuchi y o halishidagi ko'chishi &2\- ga teng.
Bu ta'rif Maksvell teoremasi deyiladi va ko’chishlar orasidagi
bog’lanishlar teoremasi bo’ladi. Ushbu ta'rifga asosan Kastiliano
teoremasi quyidagicha yoziladi
&B\ = &C:va ta'riflanadi. B nuqgtaga qoyilgan F ta'siridagi C
nugtaning ko chishi C nuqgtaga qo yilgan F ta'siridagi B nuqtaning
Ko ‘chishiga miqdor jihatdan teng
Egilishda ko’chishni aniglashning Mor integrali. Balka yuklani-
shining 2 xil holatini ko’ramiz:
Birinchi holda balkaga Fj
— I r, tashqi kuch, ikkinchi holda F2 - 1
birlik kuch qo’yilgan bo’lsin
(2.77- rasm). A 21ko’chishda
ii— n /r2 = j birlik kuchning bajargan ishi
A2r ni aniglaymiz.
2.77 - rasm . Tashqgiva birlik A =/rg =j.p =4

kuchlar ta siridagi balkalar. A . . )
yl™yishning eguvchi moment bilan

ifodalanadi

A =iir>=\mMmr~"~ (2 >27)
0
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Kb.

bu erda: M2 - birlik Fj-1kuch ta'siridan hosil bo’lgan moment.

(2.127) tenglik Mor integrali. Demak, Mor integrali yordamida har
ganday ko’chishni ichki kuch bilan ifodalash mumkin emas. Buning
uchun berilgan balkaning sxemasi yonida birlik kuch bilan yuklangan
soxta balka sxemasi chiziladi.

Agar chizigli ko’chish topilsa, soxtaga balkaga F = / o’lchov
birliksiz to’planma kuch qo’yiladi; agar kesimning aylanish burchagi
topilsa soxta balkaga M = | o’lchov birligisiz moment ta'sir gildiriladi.
Birlik kuchning yo’nalishi ko’chishning yo’nalishi bilan mos tushishi
kerak.

Vereshagin qoidasi. Birlik kuch to’planma kuch yoki moment
bo’lishidan gat'iy nazar, bu momentning epyurasi to’g’ri chizig. Tashqi
kuch momentining epyurasi to’g’ri chizigli ham, egri chizigli ham
bo’lishi mumkin. Faraz qgilaylik, tashgi kuch momenti M-ning epyurasi
egri chiziqli, birlik kuch momenti MG ni epyurasi to’g’ri chizigli bo’lsin

/
(2.72 - rasm). Unda integral j MMOdx - moment M- ning har ganday
0

holatida - (OM Oifoda bilan almashtirish mumkin. Sxemadan:

M = x etgabo’lsa, j MMOdx =fdo)'X-tga
0 0
kelib chigadi. Bu erda:
M dx=dco-eguvchi
moment M epyurasidan
ajratilgan elementar yuza

t
-\d(D-X =CD'Xc =Sk

- eguvchi momentepyura-
sini K nugtaga nisbatan
statik ~ momenti.  Unda



Vereiuagin usuli bilan egilishda ko’chishlami topish uchun,
berilgan balka eguvchi momentining epyurasi ostida birlik kuch
momenti epyurasi quriladi, keyin epyuralar o’zaro ko’paytiriladi

Egilishda statik noanik sistemalar

Ayrim konstruktsiyalaming ish sharoitiga ko’ra, undagi tayanch
sonini ko’paytirish kerak. Tayanch soni, konstruktsiya gismlarining
ayrim nugtalaridagi ko’chishini cheklash uchun ham ko’ paytiriladi.

Bunday hollarda sistemada ortigcha bog’lanishlar paydo bo’ladi
(2.79- rasm). Ortigcha bog’lanishlar sistemada gqo’shimcha noma'lum -
reaktsiya kuchlarini keltirib chigaradi (A", RA RB; Rc; HB MA; MB).

Noma'lum reaktsiya kuchlarini topish uchun statikaning
tenglamalaridan foydalanamiz:

I* =0

2.79 - rasm. Statik noaniq balkalar

Statikaning tenglamalaridan va rasmdan ko’rinib turibdiki, har bir
sistemadagi noma'lum reaktsiya kuchlarining soni statikaning
tenglamalari sonidan ortigcha ekan. Bunday sistemalar statik noaniq
sistemalar, noma'lum reaktsiya kuchlarini aniglash  statik noaniq

masalalar deyiladi. Statik noaniq sistemalami hisoblash uchun,
avvaluni anigmaslik darajasi topiladi:
S=n-3

Z - statikaning muvozanat tenglamalari soni;
n - sistemadagi noma'lumlar soni.

Sistemaning anigmaslik darajasi - uning ortiqcha bog’lanishlari
soniga teng bo’ladi. Masalan, 2.79-rasm, a,b-larda noma'lum reaktsiya
kuchlarining soni to’rtta bo’lib, statikaning tenglamalari sonidan bitta
ko’p. Demak, bu ramalaming noaniglik darajasi birga teng. 2.79-rasm,
v.da oltita noma'lum reaktsiya kuchlari statikaning tenglamalari sonidan
uchtaga ko’p. Demak, bu ramaning noaniqlik darajasi uchga teng.
Noma'lum reaktsiya kuchlarini aniglash ortigcha bog’lanish ta'sirini
yo’qotamiz. Ortiqcha bog’lanishlari yo’qotilgan yoki statik anigmaslik
darajasi ochilgan har ganday statik noaniq sistema - statik aniq sistema
deyiladi.
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2.79-rasm. Statik noanik ramalar

Sistemani anigmaslik darajasi go’shimcha tenglamalar -
sistemaning deformatsiya tenglamasini tuzish bilan ochiladi.

Sistemani deformatsiya tenglamasi quyidagi usullardan bittasini
tadbigq etish bilan tuziladi:

1) balka egilgan o’gining differentsial tenglamasi;

2) ko’chishlami tagqoslash;

3) Mor integrali yoki Vereshagin formulasini tadbiq etish;

4) Uch moment teoremasini tatbiq etish;

5) Kuch usuli. Kanonik tenglama tuzish.

Balka egilgan o’qining differentsial tenglamasini tatbiq etish.

Ortigcha bog’lanish sifatida B tayanchdagi reaktsiya kuchini
tanlaymiz. B noma'lum reaktsiya kuchi va gbilan yuklangan sistema
statik noaniq bo’lib asosiy cistema deyiladi.

Asosiy sistema berilgan sistemaga-

ekvivalent. Noma'lum reaktsiya
TTTTrWg Y

kuchlarini topish uchun statikaning

°t r muvozanat tenglamalarini tuzamiz:
| * =-tfo=0 a)
HPL 11y g . TY =-R0-qf, +B =0 6)
. X
i I Ro HMO0=-M0O+q-— Bbl 0
2:80- rasrgéﬁ(t;ltlk noaniq (a), (6) va (B) tenglamalardan ko’rinib

turibdi-ki, noma'lum reaktsiya
kuchlarining soni statikaning muvozanat
tenglamalaridan ortiqgcha. Masala statik noanig. Sistemaning anigmaslik
dai4iasini: S=n-3-4-3-1
Bi Sistemaning anigmaslik darajasi birga teng, ya'ni S = L
Istemani anigmaslik darajasini ochish uchun bitta go’shimcha
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tenglamani balka egilgan o’gining differentsial tenglamasidan

foydalanamiz. Eleyl1=Bx-q —
Differentsial tenglamani ikki marotaba integrallaymiz:
X2 x4
El y1=B-— — +C
y1=B="q— (r)
x3 x4
El =B’--q =— +CX+D
y 5 q ) 0)

Integrallash doimiyliklari C va D hisobiga noma'lumlar soni
ikkitaga ortdi. Lekin, balka uchlarini tayanchlarga tayanish shartlariga
ko’ra:x =0 da y =Ova D=0

X =( pa y =0, Ba y1=0 unda

A— +C=0
2 46 .
*)

B-— g—+a =Q T1 i 1T
6 424 1

(e) tenglamalar sistemasidan
B=-3ql kelib chigadi.

Ko’chishlarni taqqgoslash B
usuli. Asosiy sistemadagi B
nugtaning salgiligi q va B
reaktsiya  kuchlari  ta'siridagi
salgiliklaming yig’indisiga teng
(2.81-rasm ), ya'ni «)

fB-fsq+Jbb=0 B

buerda: fBqg-~ 2.81 - rasm. Ko ehishlarni

SEI i lash .
B nugtaning g kuch ta'siridan agqosfash sxemasi

B
salqiligi. /## :-S-I-glj - B nugtaning B reaktsiya kuchi ta'siridan
ko’chishi.
. 3qt
W yoki B=
8El 3EI
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Mor integralini tadbiq etish. Bu
»
Fils usulda berilgan balkaning ostida

¢ , f asosiy va birlik kuch bilan yuklangan
soxta balkalar chiziladi.

Hen TTTTJTVI y
* 2.82 - rasm. Tashqgi va birlik kuch
Mc t bilan yuklangan balkalar
F=\

Asosiy va soxta balkalarning X oralig uchun moment teng-
lamalari yoziladi  (2.82-rasm). Mx=Bx  *° tashqi kuch va
noma'lum reaktsiya kuchi B ta'siridagi eguvchi moment tenglamasi

Birlik  kuch ta'siridagi moment
1, ? MO-FX~\"X-X
o1 **.11* B nuqgtaning salqiligi nolga teng,
—————— L__ yani: fB=0 vyoki
112
. t(Bx — ) «dXx
qt2 r.l e j-MxM Qix f(_q]_ ________ =0
o El 3 El
buerda * o0,
El
shuning uchun J BX-Q- "dx- 0
M7, MB yoki integrallashdan keyin B=éql
2.83 -rasm. Vereshagin qgoidasini tadbig etish.

Berilgan kuch -g, noma'lum reaktsiya
kuchi - B va F =1 birlik kuchi
k siridan hosil bo’lgan eguvchi momenti epyuralarini kuramiz. Har
gaysi eguvchi moment epyurasi yuzalarini topamiz (2.83-rasm):
i 2. e3
Qa 5 I 2 5 @ |2 bi-bl .
Ushbu yuzalarining og’irlik markazlariga to’g’ri keluvchi birlik
momenti epyurasining ordinatasini topamiz:



M?=-e Ba MB =-£
q 4 3
B nugtaning ko’chishini yozamiz:
M2+a)B-MB_ if /) 3,, 8f2 2.4 3
g DLMIt)BMB_ If 13 3, 812 214 o\, B-~qt
El El 6 4 2 3

Ortigcha noma'lum reaktsiya kuchi B topilgan balkaning eguvchi
moment va ko’ndalang kuch epyuralari statik aniq balkadagi kabi
quriladi.

Uzluksiz balkalar. Uch moment teoremasi. Statik anigmas
konstruktsiyalaming asosiy ko’rinishlaridan biri uzluksiz balkalardir.
Uzluksiz deb, kamida uchta tayanchga tayanuvchi va oraliq sharnirlar
bo'lmagan balkaga aytiladi (2.84-rasm). Uzluksiz balkaning chetki
kesimlari shamirli yoki gistirib mahkamlangan tayanchlarga tayanadi.

A \F AITTI -2.54 -rasm Uzluksiz balka
e] e2vr e3 _ nj/

Bo’ylama kuchni gabul gilish uchun uzluksiz balkaning bitta
tayanchi qo’zg’almas shamirli bo’lishi kerak. Harorat ta'sirida
uzunligini o’zgartirishi uchun uzluksiz balkaning qolgan tayanchlarini
go’zg’aluvchan shamirli gabul gilinadi. Agar balka n + 1 ta shamirli
tayanchga tayansa, unda gorizontai reaktsiya kuchini hisobga
olmaganda, shuncha vertikal yo’nalgan reaktsiya kuchlari hosil bo’ladi.
Berilgan uzluksiz balka uchun ikkita muvozanat shartini tuzish mumkin
bo’lganligi uchun, bu balka n-1 marotaba noaniqdir (2.85-rasm).

|
J I% ; if
°JT
n-1 n
0 0 0

0

1

/1-4-1.

2.85 - rasm Uzluksiz balkani hisoblash sxemasi

Balkaning tayanchlari chapdan o’ngga garab 0; 1; 2; 3...n-1 va
n +1 sonlari bilan belgilanishi mumkin. Tayanchlar orasidagi
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iTiasofalar ff,, va " bilan belgilanadi. Har bir oraliq
uzunligining indeksi 0’ng tayanch nomeriga to’g’ri keladi.

Balkaning uzunligi bo’ylab kesimning inertsiya momenti bir xil
bo’lsin- Uzluksiz balkaning anigmaslik darajasini ochish uchun uch
moment teoremasidan foydalanamiz. Buning uchun uzluksiz balkaning
asosiy sistemasini tanlaymiz. Asosiy sistemada oralig shamirli
tayanchlar ustiga sharnirlar, noma'lum reaktsiya kuchlari o’miga esa
noma'lum tayanch momentlari gabul gilingan (2.86 -rasm).

Bunday asosiy sistemada har bir tashgi kuch, o’zi qgo’yilgan
oraligga ta'sir giladi, ya'ni tashgi kuch balkaning boshga oraliglariga
ta'siri noma'lum tayanch momentida ifodalanadi.

0 %F' | F* n
‘mmf — .V ring fe....mk 2.%6— rasm .
Noma'lum momentlar
of 1| b T gl bilan yuklangan uzluksiz
H (1] . balka
* t, -1t Tl 4
Ms if: M4
31 tv —'nJ

Demak, asosiy sistema - sharnirlarga tayangan, tashqi kuch va
noma' lum momentlar bilan yuklangan oddiy - balkalar ekan.

Asosiy sistemada, har bir oddiy ikki tayanchli balka, boshqa
balkalardagi kuchlarga bog’lig bo’Imasdan, o0’ziga qo’yilgan tashqi kuch
ta'sirida aloxida deformatsiyalanadi.

Mast ™ Mp F1 B 2.87 - rasm. Ikkiprolyotli uzluksiz

f oIlf 1 a1 balka

rb-rr* z i
rr-rb-n YT&IT Noma'lum uchta momentlar bilan

_* i _
g £ Wl kiangan ikki proletli uzluksiz

p w — ill— balka uchun uch moment
tenglamasi quyidagicha yoziladi: *
M agﬁ , =nfan+A
4 J

va oo- tashqi F kuch eguvchi momenti epyurasining
yuzasi (kuch yuzasi) uch  moment tenglamasi hosil bo’ladi.
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Uzluksiz balkada uch moment tenglamasining soni, undagi oraliq
tayanchlaming soniga teng. Barcha uch moment tenglamalari sistema
ko’rinishda hisoblansa, noma'lum reaktsiya momentlari topiladi.

Uzluksiz balkaning har bir oralig’i - alohida ikki tayanchli balka
deb gabul gilinsa va eguvchi moment va ko’ndalang kuch epyuralari
qurilsa bo’ladi.

Statik anigmas ramalar.Ramali (birikmalar) konstruktsiyalar
o’zaro bikr qilib biriktirilgan ster jenlardan tashkil topgan. Ulardan
bittasining deformatsiyasi unga yondashgan boshqgalarining deforma-
tsiyasiga sabab bo’ladi. Bunday statik noaniq sistemalarni kuch usuli
bilan hisoblashda ham asosiy sistemani tanlab olish kerak.

LL“'I'- EH:”: I:H * 2.88 - rasm. Berilgan

statik noaniq rama va
unga ekvivalent
hisoblangan asosiy
sistemalaming mumkin

Sistema bir necha variantda tanlab olinadi. Asosiy sistemani
tanlashda ortiqgcha bog’lanishlar ortigcha noma'lumlar X bilan
almashtiriladi. Asosiy sistemada statik noaniq sistema sodda va statik
aniq ko’rinishga ega bo’lishi, geometrik o’zgarmas bo'lishi kerak.

Ikki marta statik noanig rama uchun asosiy sistemaning ikkita
varianti va bir marta statik noanig ramaning asosiy sistemasi 2.88 -
rasmda ko’rsatilgan. Asosiy sistemalaming qaysi variantda noma'lum
bog’lanishlarning birlik giymatida ( Xj=1; X2=I ) va tashqi kuch
ta'sirida eguvchi moment epyuralarini qurish) oson bo’lsa, o’sha variant
gabul gilinadi. Asosiy sistemani tanlashda ham chizigli, ham burchakli
bog’lanishlar tashlab yuboriladi

Asosiy sistema variantlaridan biri ( 2.88 - rasm) ga ko’ra B
tayanch go’zg’almas - sharnirli bo’lib, noma'lum reaktsiya kuchlari Xj
va X2birlik kuchlar bilan almashtirilgan. Kuchlar ta'sirining mustagillik
alomati asosida har bir kuch ta'siridan ko’chishlar topiladi, so’ngra ular
go’shiladi, bulaming yig’indisi nolga teng bo’lishi kerak, chunki B
nugtaning barcha kuchlar ta'siridan gorizontal va vertikal ko’chishlari
cheklangandir, ya'ni:

Ap(q;xl.x2) =0.
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Deformatsiya tenglamalari bu holda quyidagicha yoziladi:

O~ = [fsri+A/&2 +AN =0 (gorizontal ko’chish)

Or=Npo+Apo+A/"=0 (vertikal ko’chish)

X] va X2 noma'lumlardan hosil bo’ladigan ko’chishlami
guyidagicha yozish mumkin: Aa, = Sfilxx Ba A& =SIX2

Buerda Sfix ea  Sfi2 - asosiy sistema B tayanchini Xj =I,
jf, =/ birlik kuchlari ta'siridan ko’chishidir. Gorizontal ko’chishda
o = /[, va vertikal ko’chishda = A2 deb gabul gilinsa, yuqoridagi
tenglama quyidagicha yoziladi:

(2.131)

Hosil bo’lgan tenglama kuch usulining kanonik tenglamalari
deyiladi. Ulaming soni sistemaning statik noaniglik darajasiga teng
bo’ladi. Kanonik tenglamalardagi ko’chishlami topish uchun asosiy
sistemada Xj = X2 =/ noma'lum birlik kuchlardan va tashqi kuchdan
eguvchi moment epyuralari quriladi. Mor formulasi yoki Vereshagin
goidasi bo’yicha kerakli epyuralar o’zaro ko’paytirilib, kanonik
tenglamaning birlik kuch va berilgan tashqi kuch ta'siridan bo’ladigan
ko’chishlari topiladi. Kanonik tenglamalami hisoblab X\ va X2
noma'lumlar aniglanadi. Noma'lumlar topilgach, balka statik aniq
ko’rinishga keladi.

SAVOLLAR

[y

. Balka egilishining potentsial energiyasi nimaga teng?

. Ishlar orasidagi bog’lanishlar teoremasini ayting?

. Ko’chishlar orasidagi bog’lanishlar teoremasini ayting?
. Mor integralini yozing?

. Vereiuagin formulasini yozing?

. Statik noaniq sistema deb nimaga aytiladi?

. Statik noaniq sistemalar ganda usullar bilan echiladi?
8 Uch moment tenglamasini yozing?

9. Kanonik tenglamani yozing?

~No o wiN
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MURAKKAB QARSHILIKLAR

Texnikada ishlaydigan hamma detallar ham oddiy deforma-
tsiyalar, ya'ni cho’zilish va siqilish, siljish, buralish yoki egilish
deformatsiyalariga uchramasdan, balki bir paytda shu oddiy
deformatsiyalaming kamida ikkitasi ta'sirida bo’lishi mumkin. Bunday
holda konstruktsiya qismi murakkab deformatsiyaga duch keladi.
Shuning uchun, mashina yoki inshoot gqismlarining ko’nda-lang
kesimida bir vaqgtda ikkita va undan ortiq ichki kuch faktorlari va ularga
mos kuchlanishlar hosil bo’ladi. Natijada kesim yuzasida shunday
murakkab kuchlanganlik holati kelib chigadi. Kuchlaming mustaqillik
alomatiga asosan murakkab kuchlanganlik holatiga konstruktsiya
elementining kesimida hosil bo’ladigan to’lig kuchlanish oddiy
deformatsiya holatida hosil bo’ladiga kuchlanishlar yig’indisidan iborat
deb garash mumkin. Kuchlaming mustaqillik alomatini murakkab
deformatsiyaga tadbiq etish uchun, elementning deformatsiyasi kichik
va uning materiali Guk gonuniga bo’ysunishi kerak. Quyidagi rasmlarda
murakkab qarshilik holatidagi ayrim konstruktsiya elementlari
ko’rsatilgan .

ustun

2.89-rasm Murakkab
garshilikka uchraydigan
konstruktsiya elementlari:

a) stropila;

b) stanokning korpusi;

v) imoratning etakchi

devori; g) tishli uzat-

maning vali va h.k.

282



2.89-rasm, a-da imoratlarning tomiga o’matiladigan stropila
ko’rsatilgan. Stropila shifer, yomg’ir, shamol va goming bosimi ta'sirida
bo’ladi- 2.89-rasm, a.-da imoratlarning tomiga o’matiladigan stropila
ko’rsatilgan. Stropila shifer, yomg’ir, shamol va goming bosimi ta'sirida
bo’ladi- Vertikal pastga yo’nalgan G -og’irlik kuchi stropila kesi-
mining birorta ham (markaziy) simmetriya o’qgi tekisligida yotmaydi.
Unda stropila G - kuchning ta'sir chizigiga va x% -o’qlari bilan mos
tushmaydigan teksilikda egiladi. Murakkab - qiyshiq egilish hosil
bo’ladi.

2.89- rasm, b. Da detalni parmalaydigan stanok ko’rsatilgan.
Uning vertikal korpusi parmalashda hosil bo’lgan  bosim kuchi
ta'sirida markazlashmagan cho’zilish va sigilishda bo’ladi.

2.89- rasm, v.da, ko’prikli kran va undagi yukning og’irligi
ta'siridan markazlashmagan cho’zilish va sigilishga qarshilik ko’r-
satayotgan yotakchi devor ko’rsatilgan. Devoming kesimida cho’zilish
yoki sigilishdagi va egilishdagi normal kuchlanishlar hosil bo’ladi.

2.89- rasm, g.da tasmali uzatma harakatni elektrodvigateldan olib
val orgali konussimon tishli uzatmaga va uning yordamida ikkinchi
vertikal valga uzatadi

Tasmalami  bosim kuchi ta'sirida va uzatmaning shestemya va

g’ildirak ilashmasida hosil bo’lgan doiravi F , radial Pr va bo’ylama

Fa - kuchlar ta'siridan esa val egilish deformatsiyasiga, tasma va
uzatma orasidagi aylantiruvchi moment ta'sirida esa buralish
deformatsiyasiga uchraydi. Demak, val bir vaqtda buralish va egilish
deformatsiyalariga uchraydi. Valni kesim yuzasida buralishdagi urinma
va egilishdagi normal kuchlanish hosil bo’ladi.

Egilish bilan buralishning
birgalikdagi ta'siri

Bir vaqtda buralish va egilish

deformatsiyalariga uchraydigan brus

val deyiladi. Val mashina, stanok va

mexanizmlaming harakatga keltiruvchi

J9 asosiy elementi. Shkivga o’rnatilgan

- fasm . Remenli uzatma remenlar taranglik kuchlarining valga
bosimi ( 2.90-rasm) Pi = [/ +f/ = 3tj\a
ta'sirida egilish deformatsiyasi,remenni etaklovchi va
lanuvchi gismlarining taranglik kuchlarini val kesimining markaziga
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nisbatan momentlari Mj = TjRj - tjRj - tjRj va M2 —t2R2 ta'sirida
buralish deformatsiyasi hosil bo’ladi.

a) 2.91 -rasm. Valni yuklanish
\Dt hisoblash sxemasi, burovchi va
\'|1 eguvchi moment epyuralari;
valning kesimidagi
j "M 2 kuchlanishlar.

Demak, valning kesimda

buralishdagi burovchi moment;

PE o n _ egilishdagi eguvchi moment va
ko’ndalang kuch hosil bo’ladi

Burovchi moment ta'sirida,

JTTWs valning ko’ndalang kesimda
buralishidagi urinma kuchla-

p
moment ta'sirida valning

ko’ndalang kesimda egilishdagi

nishi a  eguvchi

normal kuchlanish a. =—
Wx

hosil bo’ladi.

Kesim yuzasida buralishdagi urinma va egilishdagi normal
kuchlanishlapr hosil bo ladigan brusning deformatsiyasi buralish bilan
egilishni birgalikdagi ta'siri deyiladi.

Urinma kuchlanish val kesimining chetki nuqtalarida eng katta
giymatga erishadi. Ko’ndalang kuch Q ta'siridagi urinma kuchlanish,
burovchi momentdan hosil bo’lgan urinma kuchlanishga nisbatan
kichik.Bu kuchlanish val kesimining markazida eng katta giymatga
erishadi. Lekin valni hisoblashda, bu kuchlanishning ta'siri sezilarli
emas.

Normal kuchlanish val kesimining chetki nuqtalarida eng katta
giymatga erishadi (2.92 - rasm) va kesim markazida nolga teng-

Demak, val kesimining chetki nugtasida = T16nw ,<13 = cratax bo’lib.
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bu nuqta atrofida ajratilgan elementar yuza xavfli holatda va murakkab
kuchlanganlik holatida. VVal materialidan ajratilgan kubik shaklidagi
elementning old gismi va unga

TS parallel bo’lgan orga tomoni har

\T6 ganday kuchlanishlar ta'siridan

ozod, qolgan ikkita yuzalarida

n n urinma va normal kuchlanishlar

Tg- ta'sir etadi (2.93-rasm). Shuning

uchun kubik tekis kuchlanganlik

| 2-93-rasm. lalning holatida.  Tekis  kuchlanganlik

kuchlanganlik holati - kubikning holatidagi valning mustahkamligi,

kuchlanganlik holati mustahkamlik nazariyalari asosida
tekshiriladi.

Po’latdan tayyorlangan valning mustahkamligi 1l va IV

mustahkamlik nazariyalari bo’yicha tekshiriladi.
1l nazariya eng 2850pp urinma kuchlanishlar nazariyasi

<[<j] (2.132)
buerda 0[°s - n/"3 +Te bosh normal kuchlanishlar
Agar Cr3:7v Ba rg:Wp :2— kuchlanishlami e'tiborga
| jMf2
olsak IHmustahkamlik nazariya quyidagicha yoziladi:*-—--—----"[cr]

bu erda yIM*+M% =MHKi keltirilgan moment. Unda,

lustahkamlik shart quyidagicha yoziladi: ~JjTL- W=
(2.133)
Mustahkamlik  shartdan val  kesimining  o’lchamlari
M *-</3
4uyidagicha topiladi yoki agar = bo’lsa,
valning diametri: d=3/—-— (2.134)
Vg M
1V energetik nazariya pgfcr2 +3rj <[] (2.135)
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Buerda cr, mikuchlanishlami hisobga olsak, mustahkamlik shart

o . JIm[+0J5M* |
quyidagicha yoziladi-------~ -=-—-—-— \ (2.136)

QIYSHIQ EGILISH

Amaliyotda shunday konstruktsiya qismlari uchraydi-ki, bu
holatda elementga qo’yilgan tashqi kuchning ta'sir chizig’i elementning
bo’ylama o’qiga perpendikulyar joylashib, ko’ndalang kesimining
birorta ham bosh inertsiya o’glari tekisligidan o’tmaydi. Bunday
sterjenning egilishi tashgi kuchning ta'sir gilish tekisligida yotmaydi.
Qiyshiq egilish bo’ladi

Tashqi kuchning ta'sir chizig'i bo'ylama o qiga perpendikulyar
joylashib, kohdalang kesimining birorta ham bosh inertsiya o glari
tekisligidan o tmaydigan sterjenning def ormatsiyasiga qiyshiq
egilish deyiladi.

Bino tomidagi stropilalar, giyalikda harakatlanuvchi mashina va
mexanizmlarning elementlari qiyshiq egilishga ishlaydi.

reaksiyasi

Avtomobilning ramasi va ko’plab detallari giyshiq egilishda.

Stropila va teng tomonli burchak giyshig egilishda, chunki kuch
birorta xam inertsiya o’qida ta'sir gilmaydi. F kuch y bosh inertsiya
0’giga nisbatan (p burchak ostida joylashgan. F kuchning X vay

o’glaridagi ajratuvchilari (294 - rasma) Fy=Fcosa va
Fx =F-sin <p.Ixtiyoriy Z masofada joylashgan bosh inertsiya o’glari

(xj wva yi) ga nishatan Fx va FYkuchlaming eguvchi momentlari
Myl = -Fzez =-F ¢z *sina
quyidagicha yoziladi: Mjn =-Fvm = -F ® -cosa
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M =F z deb gabul gilsak, Mx =M-sm(p va MY=M mos®

bosil bo’ladi
Demak, sterjenning ko’ndalang kesimida ikkita Mx va My
eguvchi momentlari va ularga mos ravishda ox va normal

kuchlanishlari paydo bo’ladi. Eguvchi momentlar sterjenni ikkita bosh
inertsiya o’qglari tekisliklarida egadi. Sterjenning kesim

2.94-rasm . Qiyshiq
egilish:
a) brusni yuklanishi;
6) kesimdagi
kuchlanishlar.

Yuzasidan tanlangan ixtiyoriy C nuqtaning to’lig kuchlanishicrx va
°V normal kuchlanishlarining yig’indisiga teng:
MY XC Mx-Yc cos <p-Xc + sin <Pp-Yc
ly h

buerda: 'Y va Ix steijen kesiminingy va x o’glariga nisbatan
W tsiya momenti.

(2.137)
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xc va "cSteijen kesimidan ajratilgan C nugtaning koordinatalari.
C nugqta sterjenning sigiladigan tolalari tomonida joylashganligi uchun
cr normal kuchlanishning ishorasi manfiy. Agar, C nugtani koordinata
o’qlarining manfiy tomoniga yoki sterjen materialining cho’ziladigan
tolalariga o’tkazsak, normal kuchlanishning ishorasi musbat. Tekis
ko’ndalang egilishdagi kabi, giyshiq egilishda ham normal kuchlanish-
ning giymati, asosan > va X koordinatalariga bog’lig. Qiyshiq egilishda
xavfli holatdagi nugtani aniglash uchun, avvalo sterjenning kesimida
neytral o’gning holati va undan eng uzoqda joylashgan nuqta topiladi.
Tekis ko’ndalang egilishdan ma'lumki, normal kuchlanish  neytral

0=-J c°w:L.+smP:¥

| ty Ix
buerda M=0  bo’lishi mumkin emas.
shuning uchun

cos(p' Xn | sin (pm¥a

ly Ix
Ushbu formula qiyshiq egilishda neytral
0’q tenglamasi.

Bu erda: X0 va U0 normal kuchlanishi nolga teng bo’lgan
holatga to’g’ri  keluvchi nugtaning koordinatalari. (2.138) tenglama
koordinata boshidan o’tuvchi to’g’ri chiziq tenglamasi. Shuning uchun,
giyshiq egilishda neytral o 'q koordinata boshidan o tuvchi

gatlamda nolga teng, ya'ni

=0 (2.138)

to g V/chiziq. (2.138) formuladan =tg(pe (2.139)

hosil gilamiz. Neytral 0’q u- o’giga a burchak ostida joylashgan

|
(2.95- rasm). 2.95 - rasmdan y , unda (2.139) formulani

quyidagicha yozamiz: tga = tgcp (2.140)

(2.140) formuladan, giyshiq egilishda kesim neytral o’gining holati
tashgi kuchning giymatiga emas, balki kuchning y o’giga og’ishgan
burchagi (p ga va kesimning shakliga bog’lig ekan.

Masalan: inertsiya momentlari ikkala o’qga nisbatan bir-biriga
teng bo’lgan doiraviy, kvadrat - kesimlarda neytral 0’q tashqi kuchning
ta'sir chizig’iga perpendikulyar joylashadi, ya'ni tga =tg(p. Boshga
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barcha kesimlarda neytral o’qg kuch chizig’iga perpendikulyar
bo’lImaydi. Tomonlari h va b bo’lgan to’g’ri to’rtburchak kesim uchun
kuchning ta'sir chizig’i kesimning diagonali bo’yicha joylashsa (2.95-
rasrn), neytral 0’q kesimning ikkinchi diagonalidan o ’tadi.

_bh 12 b h

Qiyshiq egilishda normal
kuchlanish quyidagi formula

bilan topiladi:
+M
(2.141)
2.95 - rasm. Brus kesimining
tomonlarida kuchlanishlarni targalish
gonuniyati

Kesimning neytral o’qda joylashgan 2 (B) va 4 (A) nugqtalarida
kuchlanish maksimal giymatga, neytral o0’q ustidagi barcha nugtalarida
nolga teng va neytral o’qga yaqgin joylashgan 1 va 3 nugtalarda
minimal bo’ladi.

M A cos <p-x@eM | sin <pylMAnR
/
Normal kuchlanish kesimning girralari bo’yicha to’g’ri gonuniyatli
chiziq bilan o’zgaradi. Unda kesimning har bir nugtasi (1,2,3,4) uchun

topilgan kuchlanishlarni bir xil masshtabda belgilab, ulami ketma -
ketlikda to’g’ri chizig bilan birlashtirsak kesimni girralari bo’yicha

kuchlanish epyurasini qurish mumkin (2.141) formulada = Wy va

wx ifoda bilan almashtirilsa quyidagicha yoziladi:

. (oot ~ sin<p
-2 Y (2.142).
X

L (2.142) qiyshiq egilishda kesimning xavfli nuqtalaridagi normal
f~ chlanishni  aniglash  formulasi. Normal kuchlanishni tarqgalish
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gonuniyatiga asosan normal kuchlanishni eng katta giymatga erishgayp,
va 4 nuqtalari xavfli holatda. Xavfli holatni cheklash uchun nofm
kuchlanishning maksimal giymati sterjen materiali uchun ruxsat etilgan
kuchlanishdan  katta bo’lmasligi  ta'minlanishi  lozim, vya'ni
mustahkamlik shart bajarilishi kerak. Qiyshiq egilishda mustahkamlik
A
sharti. ermex = A/niax cos (p” sin (p <H (2.143)
Qiyshiq egilishda ko’chishni aniglash. Kuchlaming mustaqilljk
alomatiga asosan qiyshiq egilish sterjen kesimining ikkita inertsiya
o’qlari tekisligidagi tekis egilishlardan tashkil topgan deb garaladi. Unda
to’lig salqiliksterjen nuqtasining ikkita tekislikdagi salgiliklarining

yig’indisiga teng [ ="Mz +lv (2.144)
Fzr Fye
= ea f -
3EVT Y = 3E
Unda to’lig ko’chish

bu yerda, fz

(cos ¢ sin2n
~T7TT+~i7~
Yugoridagi formulalardan ko’rinishicha
sterjenning egilishi uning bikriigiga bog’lig
Qiyshiq egilishda B = tgoc =tgpl¥- va o oy
Ko thishni aniglash Jz 12 T Siny  sinr

hosil gilamiz. Agar CL-(p bo’lsa, sterjenning
egilishi neytral o’qga perpendikulyar tekislikda sodir bo’ladi.

Markazlashmagan siqgilish ( cho’zilish )

Markaziy bo 'Imagan cho \zilish yoki sigilish deb - boylama
0 giga parallel kuch ta'sirida cho zilish (sigilish) ga uchraydigan va
ko’ndalang kesimining birorta ham bosh inertsiya o glari tekisligida
egilmaydigan brusning deformatsiyasiga aytiladi

Markazlashmagan sigilish (cho’zilish) qurilishda bino ustunlarini
hisoblashda ko’p uchraydi. XOY o’glariga nisbatan XF va YF
masofalarda joylashgan F kuch ta'siridagi brusning markazlashmagan
sigilshini (2.96 - rasm) ko’rib chigaylik. F kuch ta'sirida brusning
istalgan kesimida Nz =- F siquvchi bo’ylama kuch va Mx=-Fy va
Mv = - Fx eguvchi momentlari hosil bo’ladi. Brus F kuch ta'sirida
sigiladi M momnti ta'sirida egilishga uchraydi. Brus MV eguvchi
momenti ta'sirida OY o’q atrofida OX tekisligida egiladi.
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Brusni markazlashmagan siqilishiga oid

Mx = F Y momenti ta'siridan brus OY tekisligida OX o’q atrofida
egiladi (2.96 - rasm ). Kesimdan ajratilgan ixtiyoriy C nugta brusning
sigiladigan tolalarida joylashganligi uchun normal kuchlanish manfiy
ishorali (2.96 - rasm ). Brusdan ajratilgan ixtiyoriy nuqtada Nz kuch
ta'siridan sigilishdagi normal kuchlanish, AAMva Mxeguvchi momentlari
ta'siridan egilishdagi ikkita normal kuchlanishlar hosil bo’ladi.

C nuqgtadagi to’liq kuchlanish quyidagicha topiladi:

_+ryF_K Fxfx.

<X, - (2.145)

Agar, LZZ?% ea D_— 2 prus kesimining A'va ¥ o’qlariga

A
nisbatan inertsiya radiuslarini hiso%ga olsak:

F F . XFXC

1+ (2.146)

(2.146) formuladan  brus istalgan nugtasining kuchlanishini
291oppish mumkin. Markazlashmagan sigilishda brusning xavfli
holatidagi materialni aniqglash uchun, avvalo brus kesimidagi neytral
o’gning holati va undan eng uzoqda joylashgan nuqtasini topamiz.
Ko’ndalang egilishdan ma'lum-ki, neytral o’qda normal

kuchlanish nolga teng, ya'ni a__F 1+
A i2 52
bu erda XQva YO0 - neytral o’q ustida joylashgan nuqtaning
koordinatalari. —*0 bo’Imaganligi uchun
xPx. Y Y
1+ (2.147)

$
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2.96 - rasm . Markazlashmagan

chozilish vasiqilish: @) brusni

yuklanish sxemasi: 6) kesimdagi
ichki kuchfaktorlar

(2.147) markazlashmagan siqilish yoki cho’zilishda neytral o’q
tenglamasi. Neytral o’q koordinata boshidan o’tmaydigan to’g’ri
chiziq.Bu tenglamadan koordinata boshidan neytral o’ggacha bo'lgan
masofalar XQva YO0 larni topish mumkin. Y0 = 0 bo’lsa, (2.147) dan

1+ a IPI' - o ifodani olamiz.

Shuningdek, Xo = 0
0

bo’lsa 1+ =
hosil bo’ladi. Bu
tenglamalami echib
il [l
X0=—~ va Y=
0 1

neytral o’q koordi nata
o’qlarining kesishi-
shidan  hosil bo’lgan
kesmalami topamiz.

Demak, neytral 0’q X va ¥ o’glarini XQva Y0 masofalardan kesib
0’tadi(2.97 - rasm ). Neytral o’g kesim vyuzasini ikki gismga,
cho’ziladigan va sigiladigan tolalarga ajratadi.Agar kesimning sirtidan
neytral o’qga parallel urinmalar o’tkazsak, brus kesimining neytral
0’qdan eng uzoqda joylashgan nugtalarini (1 va 2 ) aniglaymiz. 1 nuqta
brusning sigiladigan tolasida joylashganligi uchun normal kuchlanish
manfiy, 2 nugtada esa musbat.
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Normal kuchlanish kesim yuzasida to’g’ri chizigli gonuniyat bilan
o’zgaradi va kesimning sirtidagi 1va 2 nugtalarda eng katta giymatga
erishadi

“_+Z<“\ i Xf x 2+Fp|27*' (2.148)

Cho’zuvchi va 5|quvch| normal kuchlanishlarga bir xil garshilik
ko’rsatadigan materiallar uchun Kkesim yuzada ikki xil ishorali
kuchlanish xavfli emas.

SAVOLLAR

1 Murakkab garshiliklar nima?
Murakkab garshiliklar turlarini ayting?
3. Valni  buralish  bilan egilishida kesim yuzasida ganday
kuchlanishlar hosil bo'ladi?
Buralish bilan egilishda mustahkamlik shartni yozing?
Valni diametrini aniglang?
Qiyshiq egilish sxemasini chizing?
Qiyshiq egilishda neytral o'q tenglamasini yozing?
Qiyshiq egilishda mustahkamlik shart formulasini yozing?
Qiyshig egilishda mustahkamlik shart formulasidan foydalanib
kesimni tanlang?

10. Markaziy bo'lImagan cho'zilish va sigilishda normal kuchlanish

formulasini yozing?

11.Markaziy bo'Imagan cho'zilish va sigilishda kesimni neytral o'q
tenglamasini yozing?

12.Markaziy bo'Imagan cho'zilish va sigilishda mustahkamlik shart
formulasini yozing?

13. Kesim yadrosi nima?

14 Markaziy bo'Imagan cho'zilish va sigilishda deformatsiya
ganday aniqglanadi?

15.Markaziy bo'Imagan cho'zilish va sigilishda normal kuchlanish
sterjen kesim yuzasida gqanday gonuniyat bilan o'zgaradi?

N

©®© N Ok
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USTUVORLIK

t stuvorlik haaida tushuncha.. Ko’pgina injenerlik inshootlarini
hisoblashda, ulaming mustahkamlik sharti bilan bir gqatorda ustuvorligj
ham ta'minlanishi kerak. Botiq yoki gabariq sirt ustida yotgan shaming
muvozanat holati ustuvor yoki noustuvor muvozanatga misol bo’ladi (
2.98-rasm).

Botig sirtda joylashgan
yCTyBOP HOYCTYBOP shar istalgan  holatga
MyBO3aHaT MyBO3aHaT og’dirilganda ham o’zi-

ning dastlabki vaziya-tiga

gaytadi. Shuning uchun

shar botiq sirtda ustuvor
2.98-rasm. Ustuvor va noustuvor sharlar muyvozanatda.

yCTyBOp: beTapad:
Wwap KanTtagu Lap xap KaHgaw
XonaTga Typaau KeTagH

Qabariq sirtda joylashgan shar kichik migdorga og’dirilganda
pastga dumalab ketadi. Shuning uchun bu shar noustuvor. Uzun va
ingichka sterjenlar, ingichka qobiq va plastinkalarni ustuvorlikka
hisoblash katta ahamiyatga ega.

Sekin-asta o’suvchi kuch ta'sirida
sterjen sigilsa, kuchning biror Kkritik
giymatida sterjen o0’zining to’g’r

chizigli holatini yo’qotadi.

Sterjenning ustuvor muvozanati buziladi.
Ushbu masalani ingichka sterjenni
siquvchi kuch ta'siridan siqilishida
ko’rishimiz mumkin. Siquvchi kuch
kpitik kuchdan kichik bo’lsa (a-rasm.
F<Fk) sterjen fagat sigiladi, agar

siquvchi kuch kritik kuchga tenglashsa

( 6-rasm, F=/v)sterjen noustuvor

va siquvchi kuch o0’zgarmasa sterjenda
yangi muvozanat yuzaga keladi. Agar siquvchi kuch Kkritik kuchdan
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kattalashib ketsa (B-rasm, F>Fk) noustuvor sterjenni bo’ylama egilishi
ortadi, sterjen emirilishi mumkin. Demak, kritik kuchdan Kkichik
siquvchi kuch ta'sirida sterjen sigiladi, kritik kuchdan katta giymatda
sigilish va egilishga uchraydi, kritik kuch emiruvchi xarakterga ega.
Sterjenning to’g’ri chizigli holatidan chetga chigishi noustuvordir.
Noustuvor sterjen bo’ylama egilish holatida bo’ladi.
Bo’ylama egilish juda xavflidir, chunki
siquvchi  kuch  ozgina  orttirilganda
sterjenni egilishi tez ortadi, chunki salqilik
va kuch o’zaro chizigsiz bog’lanishda.
Natijada egilishda bo’ladigan kuchlanish
ham tez ortadi, steijen emirilishi mumkin.
Siquvchi kuchni  kritik giymatida
konstruktsiyaning elementida deforma-
tsiyaning xarakteri o’zgaradi, konstruk-
tsiya  ishdan chigadi. Shuning uchun
ustuvorlikga hisoblash  konstruktsiyani
2.99 - rasm. Sterjenni  poshlang’ich  shaklida, ya'ni kritik
ustuvor va noustuvor  kychdan  kichik yuklanishda ishlashini
holati ta'minlash kerak.

Ustuvorlikga hisoblash  sterjenni  o’lchamlari, materialining
xarakteristikasi va unga ta'sir giluvchi kuchni shunday tanlash kerak-
ki, bo’ylama egilish xavfli bo’Imasin. Ustuvorlikka noto’g’ri hisoblash
ogibatida, juda ko’p konstruktsiyalaming emirilishi sodir bo’lgan.
Masalan: 1907 yil AQShda Shimoliy Lavrentiya daryosiga qurilgan,
bosh prolyoti 549 m bo’lgan konsol sistemali katta ko’prik ag’darilib
tushgan. 9000 tonnali konstruktsiya butunlay ishdan chiggan;
konstruktsiyaning katta gismi suvga 40 m chuqurlikka cho’kib 74 kishi
halok bo’lgan. Shunday vogea Kvebek daryosidagi ko’prikda ham ikki
marotaba sodir bo’lgan. Birinchi halokatdan 9 vyil o’tgach,1916 vyil
oldingi sxema bo’yicha yangi Kvebek ko’prigi quriladi va ikkinchi
marotaba ham osma prolet suvga ag’darilib cho'kib ketadi.

1981 yil may oyida Shveytsariyaning Menxenshteyn qishlog’idagi
ko’prikda bo’lgan halokatli hodisa sigilgan sterjenlarning ustuvorlikka
Puxta hisoblash nagadar zarur va muhimligini ko’rsatuvchi saboqdir.
Halokat ro’y bergan paytda ko’prikdan uzunligi 42 m bo’lgan va 12
agondan iborat bo’lgan passajir poezdi o’tgan. Parovoz ko’prikdan
®tib bo’lib, lekin daryoga qulagan 6 ta vagon uni ham tortib ketgan.
alokatda ko’p kishi o’lgan va 200 Kkishi yarador bo’lgan. Falokat
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fermaning siqgilgan tirgovichlaridan biri ustuvorligini yo’qotish
natijasida sodir bo’lgan.

Siquvchi kuchning kritik giymatida sterjenning ko’ndalang
kesimida kritik kuchlanish hosil bo’ladi.

K= - 2.149
A (2.149)

Kritik kuchni aniqglash. Eyler formulasi.Kritik kuchni anig.
lashni Eyler usuli elastik sistema muvozanati bo’lgan shakllaming
gismlari analiziga asoslangan. Muvozanat holat gismlarga ajralayotgan
paytga to’g’ri keluvchi siquvchi kuchning kichik giymati kritik kuch
deyiladi.

Ikki uchi shamirli tayanchga tayangan o°’zgarmas kesimli sigila-
yotgan sterjendagi kritik kuchni topish uchun, sterjen egilgan o°’qgining
differentsial tenglamasidan foydalanamiz (2.185-rasm).

Sigilayotgan sterjenning deformatsiyasi elastik bo’lib, kritik kuch
ta'siridan sterjenning ko’ndalang kesimida hosil bo’lgan kuchlanish
sterjen materialining proportsionallik chegarasidagi kuchlanishdan katta
bo’lmaydi. Bunda sterjen egilgan o’qining differentsial tenglamasi

FK S = 2.100 -rasm. Eyler formulasini
3 Y = aniglash sxemasi
N L
(2.150) differentsial tenglama-
£y fL  en  A~Y+K2 y=0
dx2 El El dx
buerda k2= ||5:|_ (2.150)
ning integrali quyidagicha yoziladi:
y —Ct'sin kx 4-b ecoskx (2.151)

bu erda: a, b - integrallash doimiyliklari, sterjen uchlarini tayanish
shartlaridan topiladi.

Masalan: 1) birinchi shart x = 0 bo’lganida, y =ys=0 va b =o
bo’ladi. Unda sterjen egilgan o’qining tenglamasi quyidagicha yoziladi:
y =a-sm c (2.152)
(2.152) ga asosan sterjenning egilgan o’qi sinusoida ekan, ya'ni
sterjen sinusoida bo’yicha egiladi
2) ikkinchi shart: x = £ fja Y-YB —0 bo’ladi. Unda
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y = # esin#cx=0eBu erda a® O, demak sin/rf =0, bu hoi uchun

2
0 =n\L%.MTto’g’ri keladi. Buerdan K=—  yoki K2=7#

_ n2n 2B,

nibo’lsa, (2.150) tenglikdan F* (2.153)

hosil bo’ladi, buyerda n- ixtiyoriy butun son.

Bu formulani (1744 y.) birinchi
marotaba L.Eyler topganligidan,
Eyler formulasi, uning yordamida
topiladigan  kuchni kritik kuch
deyiladi.

L.Eyler ta'rifiga ko’ra, kritik
kuch deb, sterjenning eng kichik
ogfishi uchun kerak boladigan
siquvchi  kuchga aytiladi. Ustu-

vorlik yo’qolishida sterjen EI™n

inertsiya o i tekisligida 3 pikrli tekisligida egiladi,

noustuvor holati
ya'ni uning ko’ndalang kesimi inertsiya momenti minimal bo’lgan
bosh inertsiya o’qi tekisligida egiladi. Shuning uchun Eyler formulasida

; ; bhl | «* £«
mn gatnashadi. Buerda *x 12 va 1«2
(2.153) formula Eyler formulasi. Shunday qilib, engil egilgan
sterjenni  muvozanatda ushlaydigan kuch bir nechta giymatga ega
bo’lishi mumkin ekan. Sterjenning bo’ylama - egilishidagi siquvchi
kuchni minimal giymati n =J to’g’ri keladi. Unda

(2.154)

Ek kuchni bu giymatiga sterjenni yarim to’lginli sinusoida
shaklidagi egilishi to’g’ri keladi.

™
y =assm (2.155)

Agarn - 2 van = 3 bo’lsa, sterjenni egilishi ikkita va uchta yarim
to'lginli sinusoidal chiziq bo’ladi: (2.102-rasm) va u noustuvor.
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9nZ2E\

2.102 - rasm. Sterjenni ikki va uchyarim to 'lginli
(sinusida) noustuvor holatalari

Eyler formulasidan ko’rinishicha, Fk kuch sterjenning bikrligiga
to’g’ri va sterjen uzunligi kvadratiga teskari proportsional.

Elastiklik chegarasida ishlaydigan sterjen uchun kritik kuch
sterjenning geometrik o’lchamlari va materialning elastiklik moduliga
bog’lig: sterjen tayyorlangan materialning mustahkamlik tavsifnoma-
lariga bog’liq emas. Masalan: yumshoq va yuqori sortli po’latlarda E
giymati taxminan bir xil bo’lganligi uchun, ularda kritik kuch ham bir
xildir, ya'ni ular bir xil kritik kuchda ustuvorligini yo’qotadi.

Shunday qilib, sigilishga va cho’zilishga ishlaydigan sterjenlar
orasida  keskin farq bor. Chegaraviy cho’zuvchi kuch bevosita
materialning mustahkamlik xarakteristikalarigabog’lig bo’lganligidan
turli sort po’latlar uchun turlichadir. Lekin, elastiklik chegaradagi
sigilishda boshga  holni ko’ramiz. Chegaraviy cho’zuvchi kuch
sterjenning uzunligiga bog’lig emas, lekin chegaraviy siquvchi kuch
giymati sterjen uzunligi ortishi bilan keskin kamayadi.

Sigilgan sterjenlarda bo’ylama egilish to’satdan sodir bo’l-
ganligi uchun xavfli, shuning uchun o’Ichamlari noto’g’ri belgilangan
konstruktsiyalarda uni oldini olish giyin. Cho’zilgan sterjenlarda xavfli
holat belgilari emirilishdan oldin paydo bo’ladi.

Ikkita shamir tayanchli sterjenning egilishdagi eng katta salqiligi

t

*
w = asmkx - asm 8.2 —a

g 2

Sterjen uchlarini mahkamlanish shartini Eyler formulasig”
ta'siri. Sterjen uchlarini mahkamlanish shartini kritik kuchning
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giymatiga ta'sirini aniglash uchun, har xil tayanchlarga tayangan
sterjenlarning bo’ylama egilishdagi deformatsiyalarini ikkita shamirli

tayanchga tayangan sterjenning deformatsiyasi bilan taggoslaymiz
(2.103-rasm).

Masalan, bir uchi gistirib mahkamlab qo’yilgan sterjen (2.103-
rasm) deformatsiyasining uzunligini ikkita uchi sharnirli mahkamlab
go’yilgan sterjen deformatsiyasi uzunligining yarmiga teng. Demak, bir
uchi gistirib mahkamlangan, har birining uzunligi @bo’lgan ikkita
sterjenlar egilgan o’glarining shakli erkin uchlari orasida hosil bo’lgan
yarim to’lgin (Sinusida)

4 \ 071

lo=I

\t 2.103 - rasm. Bir tomoni qistirib mahkamlangan,
X.1 ikki tayanchli va bir tomoni qistirib ikkinchi
tomoni sharnirli sterjenlarning noustuvor
xolatdagi shakli
uzunligiga teng, ya'ni: =2L

Eyler formulasi: Fk=12 yoki Fc=K 2\ n2E
tl (20 4r
Sterjen uchlarining mahkamlanish shartlariga ko’ra, kritik

2n
kuchning formulalarini yozamiz. f, =— — (2.156)

buerda Ll - Kkeltirilgan uzunlik koeffitsienti;
(a=ju- (- keltirilgan uzunlik.

Kritik kuchlanish. Eyler formulasini ishlatish chegarasini aniglash

Siquvchi  kuchni kritik giymatida ko’ndalang kesimda hosil
bo’lgan normal kuchlanish kritik kuchlanish deyiladi.
Eyler formulasidan kritik kuchlanishni aniglaymiz:
Fk wEl_ w2k _#&2E (2.157)
Al

o* =
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bu yerda:

sooc [l «
\\ jl. I'IA
™ !
1 Y, X b . .
a1\ X inertsiya
kichik 2 55 radiusi.
egiluvchanlikli . “ortacha G g A -sterjenni
sterjen eg"gé‘;fi‘:r?“k“ ERZ egiluvchanligi
& kp-a ok Lied
TKfY:Q' b . t )
2.104-rasm. Kritk
b kuchlanish va
ar <E egiluvchanlik
% orsidagi
1 bog Danishning
= grafikasi
-1 h— AYET .. r-

Kritik kuchni aniglash uchun Eyler formulasi sterjen materialining
Guk gonuni chegarasida keltirib chigarilgan edi. Shuning uchun Eyler
formulasi yordamida topilgan kritik kuchlanishni  materialning
proportsionallik chegarasidagi kuchlanishdan katta bo’lgan hollarda
foydalanib bo’Imaydi, ya'ni
E
Unda a’h™* - an

hosil bo’ladi. Buerdan ~ &

ya'ni chegaraviy egiluvchanlik materialni fizik-mexanik xossasiga
bog’lig, lekin sterjen o’lchamlariga bog’lig emas.

Yasinskiy ta'rifidan J1 =L|,—/ sterjenning egiluvchanligi- sigilgan

sterjenni o’Ichov birliksiz ~ xarakteristikasi, steijen  ustuvorligini
yo’golishiga qarshilik ko’rsatadi, bir vaqtda sterjen uzunligiga va
ko’ndalang kesim bikrligini ifodalaydi. J1I>/1'H, ya'ni chegaraviy
egiluvchanlik tushunchasi asosida Eyler formulasini ishlatish
chegarasini belgilaymiz. Eyler formulasi sterjen uchun nisoblangan
egiluvchanlik chegaraviy egiluvchanlikga teng yoki undan katta bo'lsa
ishlatiladi
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(11.9) formuladan , <k sterjenning egiluvchanligiga bog’lig.
Ingichka va uzun sterjenlarda kritik kuchlanish kichik bo’ladi. Mus-
tahkamlik chegarasi aB =40mMlMa bo’lgan st.3 po’lat uchun A= 150 va

n2 f2

K=2+105mPa bo’lsa; ¢ =----meme-o— = }O,1mlMa < 160mlMa
(150)
A 5

A=50 bo’lsa; or =n.J1?2:10 =300MIMa >bl = 160Mlla
(50) 11

Sigilayotgan sterjendagi kuchlanish kritik kuchlanishdan kichik
kuchlanishda emirilish sodir bo’ladi. Agar Clk = <Jn deb olinsa, (11.10)
formuladan egiluvchanlikni chegaraviy giymatini topamiz:

\2E
n)

Agar A=Aq bo’lsa, Eyler formulasidan foydalanish mumkin.

St.3 po’lat uchun: c¢crn = 200 mPa. Agq=J—

\ JLyaxd

St.5 po’lat uchun A0 = 90. Shunday qilib, egiluvchanligi A= 100
sterjenlar uchun Eyler formulasi ishlatilishi mumkin (2.104 - rasm).
Egiluvchanlik 0 dan 40-50 gacha bo’lsa, sterjen kalta bo’ladi. Bunday
sterjenlar mustahkamlik yo’qolishi bilan emiriladi. Shuning uchun,
kritik kuchlanish oquvchanlik (plastic material) yoki mustahkamlik
chegarasidagi kuchlanishga (mo’rt material) teng gilib olinadi. (2.104 -
rasm ).

Egiluvchanligi (50 < A < A$) oraligda bo’lgan sterjenlar elastik
plastik deformatsiyalanib, ustuvorligini yo’qotadi. Bunda, kritik
kuchlanish sterjen materialining proportsionallik yoki oquvchanlik
chegaralaridagi kuchlanishiga teng bo'ladi Kritik kuchlanishni bunday
°’zgarishi to’g’ri chiziq bo’lib, Yasinskiy formulasiga bo’ysunadi va u
Po’lot materiali uchun quyidagicha yoziladi:

crk - a -b X

cho’yan uchun: crk =a —bA +cA~-

« 100
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Siqgilgan sterjenning kundalang kesimdagi ratsional shakli

Sigilgan sterjenlar uchun Eyler formulasini go’llab, kritik kuchni
topganda sterjen uchlarining mahkamlanishiga bog’lig holda bosh
tekisliklarda ustuvorlikni  yo’qotishning turli  shakllari  bo’lishi
mumkinligini inobatga olish zarur. Bir uchi gistirib mahkamlangan,
ikkinchi uchi esa ozod bo’lgan sterjenning ustuvorligi bikrligi  kichik
bo’lgan tekislikda yo’qgoladi, chunki bu tekislikda egilishga mos
keluvchi kritik kuch eng kichik bo’ladi

Egilish x o’gi  tekisligida bo’ladi

. R2EIl n2Ely I

Fik = ------- ea F2£=— mmdeb’gabul gilaylik.

(MI*)2 (M2112

Ix >-1y bo’lganligi uchun: % >mFk mSterjen ikkala bosh inertsiya
tekisligida ham hir xil egilishi uchun Ix=1y yoki L\ = bo’lishi
kerak. Masalan:kesim yuzasi ikkita shvellardan tashkil topgan bo’lsa,
ulaming ikkala bosh inertsiya tekisligida bir xil ustuvorlikni yo’qotishini
ta'minlash uchun Ix = ly tenglikni hosil gilamiz. Demak, Hk=FX
tenglik yuzaga keladi, unda quyidagi teng ustuvorlik sharti hosil
bo’ladi.

L1 =I>L. Agar, LI\ =//2 bo’lsa, ham sterjen ikkala bosh inertsiya

M
tekisligida ustuvorlikni bir xil yo’qotadi. minimal inertsiya

radiusining eng katta giymatga olib keladigan yuza ratsional kesim
bo’ladi. O’Ichov birligisiz tavsifnoma tanlaymiz:

= (2.158)

Kesimning ratsionalliginif - ning giymati yordamida aniglaymiz:
kvadrat - 0,289; doira -0,283 ; to’rtburchakli - 0,204

shveller 0,41 - 0,29
go’shtavr 0,41 - 0,27
burchak 05 -03
trubasimon (d = 0,7 - 0,8) 12 -10
trubasimon (d = 0,95-0,8) 2,25 - 1,64
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Siqgilgan sterjenlarni ustuvorlikka amaliy hisoblash

Sigilgan sterjenlarni mustahkamlikda hisoblash o’lchamiarini
shunday tanlash kerak-ki, ulami ekspluatatsiya gilish jarayonida kuch
ta'siridan ustuvorlikni yo’gotilmasligi kerak. Buning uchun sigilgan
sterjenning kesimdagi normal kuchlanish kritik kuchlanishdan kichik
bo’lishi kerak:

a=— - =<K (2.159)
As As

bu erda: N - siquvchi kuch;

A8 - sterjenning zaiflashgan

kesim yuzasi.

Kritik  kuchlanish  materialning
F oquvchanlik chegarasida plastik
material uchun yoki mustahkam-
J lik chegarasida mo’rt materiallar
uchun xavfli bo’lishi mumkin.
Shuning uchun sterjenni ustuvorlikka amaliy hisoblashda kritik
kuchlanishni  hosil bo’lishini cheklash kerak, ya'ni ustuvorlikka
ehtiyotlik shartini ta'minlash kerak:

=— =H (2.160)

Ustuvorlikka ruxsat etilgan kuchlanish [a]yustuvorlikka ehtiyotlik
koeefitsienti (ny) orgali topiladi:
" (2.161)

<H
Unda As (2.162)

Bu shart orgali sterjenning ko’ndalang kesimi tanlanishi mumkin.

Ustuvorlikka ehtiyotlik koeffitsienti nvmustahkamlikka ehtiyotlik
koeffitsienti  n- dan  katta gabul gilinadi: yog’och - ny =2,8...3,2;
Po’lat~«v = 1,8...3,0; cho’yan ny=5..5,5

[cr]- sterjenning mustahkamlikka ruxsat etilgan kuchlanishi;
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® -mustahkamlikka ruxsat etilgan kuchlanishning kamaytirish
koeffitsienti.

Koeffitsient - ® - materialning egiluvchanligiga bog’lig ravishda
topiladi. Yog’och uchun koeffitsent ® - quyidagi formulada topiladi;

310
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A=75 bo’lsa, P- 1-0,3(6%)Yva A<75 bo’lganida b~

Koeffitsient sterjen kesimining o’lchamlariga bog’liq bo’lganligi
uchun uni giymati oldindan berilgan bo’Imaydi. Shuning uchun kesimni
o’lchamlari asta-sekin yaqinlashish usuli bilan topiladi. Birinchi
marotaba #=0,5 deb olinadi. Keyingi yaginlashishda # - ga bog’liq
holda koeffitsent (p interpolyatsiya usuli bilan topiladi:

10
Topilgan (p yordamida kuchlanish, aniglanish va uning kuchla-

nishini ruxsat etilgan giymat bilan solishtiriladi. Ikkala kuchlanish
orasida farg bo’lishi mumkin. Agar <y <[&] bo’lsa, kesim

o’lchamining qiymati Kichiklashtirilishi kerak, agarGy>bl bo’lsa,
kesim o’lchamlarini oshirish kerak. Hisoblangan kuchlanish <J bilan
kuchlanishning ruxsat etilgan giymati orasidagi farq 3-5% olib borilishi
kerak. Masalani qo’yilishiga ko’ra hisoblash  uch xil variantda olib

boriladi. Dastlabki hisoblash - bunda ustuvorlikka ehtiyotlik
koeffitsientining hagigiy giymati aniglanadi va talab etilgan giymati
N
bilan taggoslab ko’riladi: ny~ p - Inyl.
Ruxsat etilgan yuk hisoblanadi M =J7]

Loyihaviy hisoblash - sterjen ko’ndalang kesimining talab etilgan
o’lchamlari aniglanadi. Bunda Eyler formulasi yordamida ko’ndalang
kesimining minimal inertsiya momenti:

e — n %

304



LEONARD EYLER
(1707-1783)

L.Eyler 5 aprel 1707 yil Bazel

shahrida to’g’ilgan, 18 sentyabr

1783 il Peterburgda vafot etgan.

lImiy  faoliyatida  matematika,

mexanika, fizika, astronomiya va

texnikaga oid 800 ga yagin ilmiy

ishi bor. Mexanikaga oid ilmiy

ishlari 1728 yildan boshlab chop

etildi. «Mexanika, yoki harakatni

analitik ma'nosi to’g’risidagi fan»  Sigilgan

«Qattiq jism harakatining  sterjenda

nazariyasi» va boshgalar. Harakat Kritik kuchni

gonunlarini o’rganishda Eylerda topgan

asosan-oldin
nugta harakati, keyin gattig jism harakati o’rganiladi. L.Eylerda -
o’zgaruvchan kesimli sterjenni bo’ylama egilishi, ikki uchi shamirli
bog’lanishda bo’lgan sterjenni xususiy og’irligi ta'siridan egilish
masalasi echilgan. Kemalaming muvozanat va ustuvorlik nazariyasi
ishlab chigilgan. Natijada mexanik sistemaning ustuvorlik nazariyasi
yaratildi. Mexanikani integrall printsipini - kam harakat printsipi deb
aniq va tushunarli gilib bayon etadi

FELIKS STANISLAVOVICh YASINSKIY
(1856 -1899)

F.S.Yasinskiy 1877 vyil Peterburg yo’llar
alogasi injenerlar institutini tamomlaydi.
1894 yildan shu institut professori.
Sterjenlarni bo’ylama - ko’ndalang egilish va
ustuvorligining amaliy echimini topdi

KT
<r= 1028
CM

Yugori poyasda emirilishga sabab
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o-=1007 <

bo’lgan kuchlanish cM™

Yasinskiy yuqori ochiq poyasli  ko’prik
ustuvorligini ta'minlash usulini  yaratdi.
Ko’plab sinash asosida sterjenlar egiluv-
chanligini aniglash uchun empirik formula

yaratildi iev. Ko'prik qulab tushgan (1875)

o Eylerformulasini
3000 \ ishlatilish chegarasini
2500 aniglash diagrammasi
2000 \\V/

1500
1000 N
500

0 50 100 150 200 250 3004

DINAMIK KUCHLANISHLAR

Umumiy tushunchalar. Materiallar garshiligi fanining asosiy
masalasi - konstruktsiya gismlarini ko’ndalang kesimining o’lchamlari
yoki ularni materialini tanlashni, shu paytgacha faqat statik yuk ta'sirida
o’rgandik. Noldan o°zining oxirgi giymatiga sekin-asta o’sadigan kuch
statik yukga misol bo’ladi. Statik yuk ta'sirida element deforma-
tsiyasining tezligi vaqt oralig’ida sezilarli bo’Imaydi, chunki bunda
inshoot gismlarida paydo bo’ladigan harakat tezlanishi juda kichik
bo’ladi. O’zgarmas tezlik bilan ko’tarilayotgan yukning kanatga ta'siri
statik kuch; agar yuk ma'lum tezlanish bilan ko’tarilsa, dinamik kuch
bo’ladi. Dinamik kuch ta'siridagi element zarrachalarining harakat
tezlanishi vaqt oralig’ida sezilarli bo’ladi. Dinamik yuk o ’zining
giymatini o’zgartirib turadi.

Dinamik yuk ta'siridagi element Dalamber alomatiga asosan har
dagiga tashqi va inertsiya kuchlari ta'sirida muvozanatda deb garasn
mumekin. Inertsiya kuchlari element materialining zarrachalarini naraxat
tezlanishi asosida qo’shimcha kuch sifatida hosil bo’ladi. Elementning
xususiy og’irligi kabi, inertsiya kuchi ham hajmiy kuch deb qararisni
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jflunikin. Har bir zarrachaga ta'sir giluvchi elementar inertsiya
kuchining giymati dPIN zarrachaning massasi m - ni uning tezlanishi a
ko’paytmasiga teng va tezlanishga teskari tomonga yo’naladi:

dPm =dm 4 (1.163)
_dG

Elementar zarracha massasi 9™ = ni hisobga olsak,
dG _ _y dv
<SBIH = s ‘a= g a hosil bo’ladi.

dG=y-dv zarrachaning xususiy og’irIiJgi;
g - erkin tushish tezlanishi, 9,81 mJ sek~
y- materialning solishtirma og’irligi; kn/n\
dv - elementar zarrachaning hajmi, m'

Sterjenli sistemalami hisoblashda, hajmiy inertsiya kuchlari,
sterjenning 0’qi bo’ylab targalgan inertsiya kuchlari bilan almashtiriladi.
Elementar uzunlik dx bo’ylab targalgan inertsiya kuchi quyidagi

I . . Y'A-dx
formula bilan topiladi  dpm =J—
Ichki yonuv dvigatellarining
gismlari, tebranma  harakatda
gatnashuvchi konstruktsiyalar, zarb
ta'sirida ishlaydigan mexanizmlar
dinamik yuklar ta'sirida bo’ladi.

Inertsiya kuchlari tasiridagi
inshoot va mashina gismlarining
hisobi.

.Trosni  hisoblash. a -
tezlanish bilan yuqoriga harakat
gilayotgan, og’irligi Q bo’lgan yuk
po’latdan  tayyorlangan  trosga
osilgan.Trosni ixtiyoriy y uzun-
ligidan kesib, pastki gismining

Trosni yuklanish sxemasi muvozanat holatini 0’rganamiz
Tros 0°zining  xususiy  og’irligi
pnY, Q yuk va yukni yuqgoriga a tezlanish bilan harakat gilishda hosil
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. . . . Q+YyAx L. . .
bo’lgan qo’shimcha inertsiya kuchi -----=--- a ta'sirida bo’ladi. Trosning

ixtiyoriy tanlangan ko’ndalang kesimidagi dinamik kuchlanish
quyidagicha topiladi: } s

agzN =—'\fQ i 2K QA 1+ *|
A g ) * v 8>
Q+YyAx : : :
— ~— trosning harakatlanmayotgan, ya'ni yukni qo’zg’almas bo’lgan

holatiga to’g’ri keluvchi statik kuchlanishni ifodalaydi.

ag acw] g -—Kg aom (1.164)

Kv =1+ - dinamik koeffitsient deyiladi.
g
Shunday qilib, yukni tekis tezlanishda harakatlantirsak, dinamik
kuchlanish statik migdordan katta bo’lar ekan.
Sistemaning mustahkamlik sharti crgmax = crcmax «Kg <[a]

dan quyidagini hosil gilamiz ac =— (1.165)

Dinamik koeffitsientni nazariy usul bilan topish mumkin bo’lmasa,
fagat tajribaviy giymati ishlatilsa, dinamik masalalar statik hisoblash
bilan almashtiriladi.

2. Tagsimlangan kuch intensivligi ( -ta'siridagi elementlarda
kuchlanishni  aniglash. Teng tagsimlangan  kuch intensivligi q
ta'ciridagi o’zgarmas kesimli balka a tezlanish bilan kran yordamida
ko’tariladi. Natijada balkaning uzunligi bo’ylab targalgan inertsiya kuchi
gi hosil bo’ladi

Balka, tagsimlangan kuch @ ta'siridan
rerrr™:"rrr'\y tashqgari inertsiya kuchidan ham egiladi.

r&T 1 > Balka tagsimlangan kuch intensivligi - ¢
. ¥\ ta'sirida egilganligi uchun, uni ko’tarishda
qi har bir kesimi turli tezlanish bilan

T, ko’chadi.  Shuning uchun balkaning

Fi | LI ~x uzunligi  bo’ylab inertsiya kuchining
Mg intensivligi o’zgaruvchan bo’ladi. Xususiy

holda balkaning egilishdagi bikrligi yoki

kesimining salqiligi juda katta bo’lsa, a tezlanish orqgali inertsiya
kuchlari ta'sirida hosil bo’lgan deformatsiyani hisobga olsak ham
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bo’ladi. Natijada balkaning hamma kesimlarini ko’chish tezlanishi bir
xil inertsiya kuchi gi balkaning uzunligi bo’ylab teng targalgan deb

garaladi. Unda dinamik tagsimlangan qg =q +~a kuch ta'siridagi
eguvchi moment

1+ —I1- Mc*K# va xavfli
g

kesimdagi dinamik kuchlanish g2=— M, -Kg =ac K'S
6 w W ©b

va mustahkamlik sharti
nl

& gmax  &c mKk =Ke " — <\a\ (1.166)

formulalar  bilan  topiladi. Lokomotivni  ikkita g’ildiragini
birlashtiruvchi spamikdagi (tirsakli-shamirli o0°q) eng katta eguvchi
moment ham shu usul bilan aniglanishi mumkin:

g/ 2_yAil

Aylanuvchan halgasimon elemen-
tda kuchlanish.O’zgarmas kesimli tez
aylanayotgan halganing kuchlanishini
N topamiz. Halganing aylanishida,
ajratilgan ds uzunlikdagi element
0°’zgarmas burchak tezlik co bilan harakat giladi. Burchak tezlanish

£ =0, shuning uchun tangentsial tezlanish Ot = 0, markazga intiluvchi
I .20
tezlanish” = --—-—-halganing markaziga intiladi.

Hosil bo’lgan inertsiya kuchi quyidagicha topiladi:

q - halganing bir birlik uzunligidagi inertsiya kuchining
intensivligi.

Halganing cho’zuvchi kuchi P - ~~ ni hisobga olsak, dinamik

Kuchlanish ni topamiz:
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_p_Dg_D TA (0P =yoD2
A~ 2A 21 g 2 49
4.Shatunni hisoblash.O’zgarmas burchak tezlikda shatunni 4
nugtasida markazga intiluvchi, B nugtada fagat tangentsial tezlanish
hosil bo’ladi. AB shatunni hamma nugtasida (A va B nugtalardan
tashqgari) markazga intiluvchi va tangentsial kuchlanishlar hosil bo'ladi.
OA krivoship AB shatunga perpendikulyar bo’lgan holatda,
markazdangochuvchi inertsiya kuchlari shatun o’giga perpendikulyar
yo’naladi va AB uzunlikda chizigli
gonuniyat bilan o’zgaradi. A

nugtada q = qo va B nuqtada

<7=0. Shatunni ikki tayanchli balka
deb qabul gilsak, eng katta

(1.167)

eguvchi moment X =
n3
2.106- rasm. Shatunda masofada hosil bo’ladi:
dinamik kuch
AL_ bu erda =AY oofr -
/3 g
i i P M 2 yAco

Dinamik kuchlanish = max _ 4. (1.168)

W Ogsv  g9jilv

Zarb ta'sirida kuchlanish. Konstruktsiya gismining yoki bir
bo’lagining juda kichik vaqt davrida tezligi o’zgarishining hodisasi-zarb
ta'sirida sodir bo’ladi. Zarb ta'sirida zarblanuvchi va zarb beruvchi
gismlar orasida juda katta bosim hosil bo’ladi. Zarb ta'sirining tezligi
gisga vaqt oralig’ida o’zgaradi va xususiy holda nolga gadar
yaginlashadi. Chunki  zarblanuvchi elementda, zarb beruvchi
elementning teskari yo’nalishga harakatini o0’zgartiruvchi reaktsiya

hosil bo’ladi F =Qa
g
bu erda Q - zarb beruvchi elementning og’irligi.
Zarb davomida zarb beruvchi va zarblanuvchi elementlardagi *

reaktsiyalar o’zaro teng. Agar Fg kuch ma'lum bo’lsa, zarbianuveni

elementlardagi kuchlanishni topamiz. Lekin, zarbni davom qilish vaqgt*
noma'lum bo’lganligi uchun (Q yukni-zarb ta'sirining tezligini nolga
gadar tushish davri) a - tezlanishni topib bo’Imaydi. Shuning uchun ~

310



kuchning giymati ham noma'lum. Fg kuchni topish uchun energiyaning

saglanish qonunidan foydalanamiz.
1) zarbning Kkinetik energiyasi zarblanuvchi element deforma-
tsiyasini potentsial energiyasiga aylanadi, ya'ni
T=Ag (2.169)
2) kuchlanish va deformatsiyaning zarblanuvchi elementi hajmida
teng targalgan deb gabul gilinadi.
Zarb ta’sirining oxirida Q yuk

h+Sg masofani bosib o’tadi.
. qO

|3:' Unda Q yukni Kinetik energiyasi
bajarilgan ishga teng bo’ladi:
T=Ag ={h+59)Q

Zarblanuvchi element deforma-

tsiyasining potentsial energiyasi-

ni  topish uchun, statik deforma-

tsiyaning potentsial energiyasidan

2.107 - rasm. Zarb ta'siri foydalanamiz: Nc =-Q Sc¢

bu yerda : SC=Q yoki Q=cSc.

Cc -elementning bikrlik koeffitsienti, elementning shakli,
o’lchamlari va materiali, deformatsiyasi turiga bog’lik.

Unda N =-QSc=-&?
c 2°0 2

Zarblanuvchi elementning deformatsiyasi elastik bo’lsa, dinamik
kuchlanish materialning proportsionallik chegarasidan katta bo’lmaydi,
unda Guk gonunidan foydalanish mumkin:

8:'f U:vd£:£<7z:797<yz‘
g N, 28 2% ¢
buerda: ¢ -A-. Topilgan T va /laming ifodalarini (2.169) formulaga
Sc
keltirib go’ysak, Q=(+Sg)=-~5g yoki
20C

~ ~2hSc =0 hosil bo’ladi. buerdan dR=Sc*-Jsl2+ 2hSc

2h
va 8, SC 1+J1+ (2.170)
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Guk gonuniga asosan kuchlanish va kuch deformatsiyasika

. oF
proportsional, unda  ad- ac 1+J1+ (2.171)
_ 2h
F,,=Q 1+ I+ (2-172)
o o 2h
bu erda: K,, - dinamik koeffitsient ~ 1+. 1+ (2.173)

Yuqoridagi formulalardan ko’rinishicha dinamik deformatsiya
kuchlanish va kuch statik deformatsiyaga bog’liq ekan.

Agar A:V—2 bilan almashtirilsa, -+ I hosil
29 VvV 8%
buladi. Bu erda v- zarb beruvchi elementning tezligi.
—=—Q= ni hisobga olsak, dinamik koeffitsient quyidagicha
Qfic W
2
topiladi Ka=1+ 1+ \; (2.174)

bu erda 0- zarb ta'siri boshlangan vaqgtdagi yukni kinetik
energiyasi: Agar, Qyuk h - 0 masofadan tushib zarb bersa, 8g = 28c

hosil bo’ladi. ag=2gc ea Fg=2Q

. 2h . .
Masofa £cdeformatsiyadan katta bo’lsa, — giymatga nisbatan

8 ¢

ildiz ostidagi bimi hisobga olmasak ham bo’ladi, ya'ni K =l+\1l\E
* sc

bu erda xatolik 5% dan katta bo’Imaydi.

Unda, s=Scl+ — ea a2=Sc 1+
g Vv Y/ﬁcy g V cy

Agar, 2—h giymatni juda katta deb gabul gilsak, /C -ni quyidagi

formula bilan topamiz: Kk = — =
g W r

42h

Bu erda &g =crc kuchlanishni hisoblashda qo’yilgan
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atolik 10 % 0shib ketmasligi kerak _ x110
Sc

3) Zarbga  sinash. Materialni
zarbga sinash uchun maxsus namuna
tayyorlanadi (2.108-rasm). Materialni
0g’irroq vaziyatda ishlatish uchun
namunada o’lchamlari 2 mm bo’lgan
kanal tayyorlanadi. Mayatnik tipidagi

b) koperda namunaga K nugtadan zarb

" 60AL beriladi.

10
2.108 - rasm. Zarbga sinash
namunalari

C mayatnik hi balandlikdan tushib namunani emiradi va ortigcha
golgan energiya hisobiga h2 < h{ balandlikka ko’tariladi. Mayatnikning
bajargan ishi WUl = G(/?-/z2) - ning bir gismi  namunani emirishga
sarflanadi.

Ishning bir gismi ishgalanishga, havoning qarshiligini engishga

sarflanadi . Materialni zarb ta'siriga qarshilik ko’rsatib bilish
gobiliyatini zarbga govushqoqlik tavsiflari aniglaydi:
a= N _W-AW (2.175)

a - tavsiflar gancha katta Abo’lsa, ﬁﬁaterialni zarb ta'siriga qgarshilik
ko’rsatish qobiliyati shuncha yaxshi bo’ladi. a-ning giymati tajribani
° ’tkazish sharoitiga, namunali o’lchamlariga bog’lig bo’ladi.

Namunani  zaiflashgan  kesimida kuchlanishning targalish
4<>nuniyati (2.109 - rasm)da ko’rsatilgan. (a) diagramma namunani
kanalcha bo’lmagan paytdagi kuchlanish epyurasi. (6) diagramma
flamunani zarb ta'siridan egilishdagi normal kuchlanish (<rlv) epyurasi.

nktir chizigli epyura kanal yonida kuchlanishni mahalliy to’plami
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hosil bo’Imagan paytdagi kuchlanishni targalish qgonuniyati.

Diagrammadan ko’rinishicha, namunani balandligini 0,95 sm”d
kamaytirganda, kuchlanishning-mahalliy to’plami bilan 5,22 marotaba
kattalashar ekan

cho’zilish sigilish
200 100

¢

1

75
2.109- rasm.. Zarb ta'sirida materialani mexanik

xarakteristikasi

Kanalchaning asosida joylashgan material hajmiy kuchlanganlik
holatida bo’ladi.cr2 kuchlanish namunani o’giga parallel, g{
perpendikulyar joylashadi. Material oquvchanlik chegarasidan katta
bo’lgan (Tj = 1,25cr7 plastik deformatsiya oladi va mo’rt holatda
bo’ladi.

Tajribalar natijasiga ko’ra, bir xil

materialdan tayyorlangan namu-

nalar statik va dinamik kuchlarga

har xil qarshilik ko’rasatishi

aniglangan. Masalan: namunalarni

cho’zilishga katta tezlikda

2.1JO- rasm. Dinamik sigilish va sinashda olingan diagramma statik

cho zilish diagrammasi kuch ta'siridagi diagrammadan
farq giladi

1) dinamik kuch ta'sirida materialning oquvchanlik va
mustahkamlik chegaralari kattalashadi:

2)emirilishdagi goldiq deformatsiyasi kamayadi;

3)diagramma cr o’qi tomonga siljiydi;

4)oquvchanlik vaqgti kamayadi;

5)materialning elastiklik moduli kattalashadi.

Zarb ta'siridan plastik materialda mo’rtlik namoyon bo’lishi
mumkin, ya'ni plastik material mo’rt materialdek emiriladi. pavidenko
N.N. tajribasiga asosan, zarb ta'siridan oquvchanlik chegarasi 20-70°0
ga, mustahkamlik chegarasi 10-30% ga ortadi.



O’ZGARUVCHAN KUCHLANISHLAR

Materiallami, sistematik ravishda giymatini yoki giymati va
ishorasini 0’zgartirib turadigan yuklarga qarshiligi, ulami statik yoki
zarb ta'siriga qarshiligidan farq giladi. Shuning uchun materialning
o’zgaruvchan yuklar ta'siridagi mustahkamligini o’rganish masalasi
alohida ahamiyatga ega. Qiymati jihatidan o’zgaruvchan va juda ko’p
takrorlanadigan yuklar ta'sirida mashinalarning gismlari, tasodifan va
sezilarli darajada qoldiq deformatsiya hosil gilmay emirilishi gizigtirib
golgan edi.

O’zgaruvchan yuklar ta'sirida materiallami strukturasi o’zgaradi,
shuning uchun materialda «toligishi» - «charchash» hosil bo’lib
emiriladi-plastiklik mo’rtlik bilan almashadi degan fikr paydo bo’lgan
edi. XX asmi boshlarida metallaming strukturasi va mexanik xossalari
o’zgaruvchan kuchlanishlar ta'siridan 0°’zgarmas ekanligi isbotlanadi.

Masalan: parovoy mashinani shtoki yoki poezd vagonining o’qi
uzoq vagqtlar o’zgaruvchan kuchlanishlar ta'sirida ishlasa ham, o0’zining
strukturasi va plastiklik xossalarini o0’zgartirmaydi. Ko’plab o’tkazilgan
tajribalar shuni ko’rsatdiki, o’zgaruvchan yuklar ta'siridagi metalni
sirtida mikrodarz (yorilish) paydo bo’ladi. Mikrodarz o’sib, boshga
mikrodarzlar bilan go’shiladi va detalni ichkari tomon rivojlantiradi.
O’zgaruvchan yuklar ta'sirida darz ketgan yuzalar o’zaro yaginlashadi
va bir-biriga bosim ta'sirini o’tkazadi.

Siklik yuklanishda bo 1gan
mexanik uzatmaning tishida va
valdagi darzyorilish.

Natijada darz yuzalari silliglashadi. Yangi rivojlangan darz yuzasi
esa qo’pol va donador bo’ladi. Bu holat mo’rt emirishga yaqindir.
O’zgaruvchan yuklar ta'siridagi emirilishni bunday mexanizmi, darz
rivojlanishi bilan detaining kesimi zaiflashishi va detalni mustahkamligi
kamayib borayotganligini to’g’ri tushuntirida. Darzning asosidagi
material hajmiy kuchlanganlik holati-mahalliy tavsifga ega, chunki darz
ya kuchlanganlik holati materialning hamma gismida ham hosil
bo'lmaydi.

Demak, texnikani, fanni rivojlanishining yangi etapida-
Materiallami o’zgaruvchan yuklar ta'sirida emirilishiga asosiy sabab,
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uning «toligishi» - «charchashi» emas ekan, balki detaining sirtida hosil
bo’lgan darz yuzasi ekan. Shuning uchun, toligish terminida.
materiallarni asta-sekin rivojlanadigan mikrodarzlar ta'siridan emirilishj
tushuniladi.

Kuchlanish sikllarining turlari

Bir uchiga shkiv o’matilgan valni sirtidan to’g’ri keladigan
kuchlanishni topaylik. Agar, val shkivning og’irligi Q ta'siridan egiladi
deb gabul gilsak, valning ko’ndalang kesim yuzasida egilishdagi normal
kuchlanishlar hosil bo’ladi. Kesim yuzasidan ajratilgan 1va 3 nugtalar
(2.111-rasm) neytral o’g ustida joylashadi. Shuning uchun bu
nugtalarda egilishdagi normal kuchlanish nolga teng. 2 va 4 nugtalar val
materialning cho’ziladigan va sigiladigan tolalarida joylashgan. Bu
nuqgtalardagi normal kuchlanishlar o’zaro teng va garamagarshi
ishoralidir.

Agar, valning aylanishini hisobga olsak, vaqt oralig’ida, ya'ni
ma'lum davrda (7" bu nugtalaming o’mi almashib turadi. Demak, K
nugtaning holati 1,2,3 va 4 nugtalar holati bilan mos tushishi mumkin
ekan. Natijada, K nugtaning kuchlanishi vaqt oralig’ida giymatini va
ishorasini o0’zgartiradi. Bir davr ichida kuchlanishningo’zgarishiga
kuchlanish tsikli deyiladi.

2.111-rasm. Valning kesimida hosil bo 'lgan eguvchi moment va
tsiklik o ¥garib turuvchi normal kuchlanish

Konstruktsiya gismlarini ishlash jarayonida kuchlanishlar tsikllari
juda ko’p davom etishi mumkin va turlicha bo’ladi.

1) Nosimmetrik o’zgaruvchan kuchlanishlar ( 2.112 - rasm ,a,b)
maksimal va minimal giymatlari teng va bir xil ishorali va noldan
boshlanadigan tsiklli bo’ladi. Agar kuchlanishlarni
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(A = ®min) rnaksimalva minimal giymatlari teng va bir xil ishorali
bo’lsa’ 0’zgarmas kuchlanishlar deyiladi.
Simmetrik  tsiklli  o’zgaruv-
chan kuchlanishlarni maksi-

~max t — a <a mal va minimal giymatlari
. P bir-biriga teng va har xil
-Vj-fr W J1 !shorall_dl_r. _Kuchlanlshlamlng
Amin 'aa ishorasini hisobga  olganda,
b) minimal kuchlanishni maksi-
mal kuchlanishga nisbati tsikl
tavsifi deyiladi, ya'ni:
—_ (j/\
7=
rax
Siklning o’rtacha kuchlani-shi:
a) nosimmetrik; b) pulsatsiyali ~ _ aim +mm
* 2

Sikl kuchlanishining amplitudasi: aa=

Simmetrik siklda chidamlilik chegarasini aniqlash

Materialda darz paydo bo’lib emirilishi uchun fagat uning toligishi
kifoya gilmasdan, balki eng katta kuchlanish materialning chidamlilik
chegarasidan oshib ketishi kerak.

Chidamlilik chegarasi deb, tsikllar soni juda kop bo'lganda,
detalni toligib emirilishiga sabab bo Imaydigan eng katta kuchlanishga
aytiladi.

Simmetrik tsikllarda chidamlilik chegarasi oddiy cho’zilish
va sigilishda cr+l bilan belgilanadi. Simmetrik tsikllarda chidamlilik
chegarasi boshqga tsikllardagi chidamlilik chegarasidan kichik va uni
tajribada aniglash mumkin. Buning uchun bir xil materialdan 6-10 ta
namuna tayyorlab olinadi. Namuna doiraviy kesimli bo’lib, shariko-
podshipnik orgali shunday yuklanadiki, uni o’rta gismi sof egilishga
ishlasin (bu holatda r = 0). Namuna (2000...3000) ayl./min. tezlik bilan
aylanadi (2.113 - rasm ). Namunada mabhalliy kuchlanishlar to’plami
bosil bo’Imasligi uchun, uni shakli silliq etib tayyorlanadi. Birinchi
namuna mashinaga o’matiladi va tashqi kuch bilan shunday yuklanadiki,
uning ko’ndalang kesimidagi eng katta normal kuchlanish, materialning
mustahkamlik chegarasidagi kuchlanishni 0,5...0,6 gismini tashkil gilsin
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2.113 - rasm. Valni o zgaruvchan kuchlanishga sinash
qurilmasi.a) qurilma, B) diagramma. 1- namuna, 2 - chap support,
3-ong support, 4 va5- richag, 6- indikator, 7-elektrodvigatel

Mashina ishlashi bilan val aylana boshlaydi va + <t dan —er -
gacha o’zgaruvchi kuchlanishlar ta'sirida bo’ladi. Tajriba namuna
emirilguncha davom ettiriladi. Namuna emirilishi bilan mashina
to’xtatiladi. Moslamani hisoblash asbobi, namunani emirilishiga gadar
aylangan tsikl sonini ko’rsatadi. Ikkinchi namuna a kuchlanishdan
kichik a kuchlanishi bilan yuklanadi va emirilish tsikli N2 yozib

olinadi. Uchinchi namunaga a 1L <cr  kuchlanishi beriladi va h.k. Har
bir tajribada tsikl soni yozib olinadi. Kuchlanish kamayib borishi bilan

tsikl soni ortib boradi, yani a >a >0 >0 Y >..kuchlanishlar
uchun N{<" <iV3 <. tsikllar soni to’g’ri keladi. Kuchlanishlarni

kamaytiraverib, shunday tsikl sonini topamizki, bunda namuna emiril-
maydi. Agar po’lat materialidan tayyorlangan namuna N = 10.10
tsiklda emirilmasa, N = 100.106 - 200.106 tsiklda ham emirilmas ekan.
Tajriba natijalarini, masalan xromnikelli po’lat materiali uchun, grafikda
ifodalash mumkin (2.113 - rasm, B ). Buning uchun, ordinataga har bir
namunada hosil gilingan kuchlanishlari, abstsissada esa tsikl sonlari
joylashtiriladi. Egri chizigga o’tkazilgan gorizontal urinmani ordinatasi
materialning chidamlilik chegarasini aniglaydi.  Po’lat materialini
egilishdagi chidamlilik chegarasi oddiy cho’zilish va sigilishdag*
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jfluStahkamlik  chegarasi bilan bog’liq: <rfx=0,4cra. O ’zgaruvchan
cho’zuvchi yoki siquvchi kuch ta'siridagi po’latni chidamlilik chegarasi
0 °x egilishdagi chidamlilik chegarasidan kichik, ya'ni: cr® =0,7; va

£-3=0,280", chunki cho’zilish va sigilishda kesimining hamma nuqtasi
bir xil kuchlanish ta'sirida bo’ladi. Egilishda eng katta kuchlanish,
kesimning chetki tolalarida hosil bo’ladi, qolgan materialda
loichlanishning giymati kichiklashadi. Buralishda chidamlilik chegarasi

rfj =0,55crfi = 0,22aB va
rangli metallar uchun. crl\ = (0,24...0,50)<T£

a) kuchlanishlar kontsentratsiyasi. Uzunligi bo’ylab kesimi bir
jinsli bo’Imagan detallarda, kichik diametrdan katta diametrga o’tish
joylarida yoki zaiflashgan kesimlarda kuchlanishlami targalish
gonuniyati o’zgaradi va mahalliy kuchlanish, ya'ni kuchlanishlar

to’plami hosil bo’ladi. aM =ak%vt

Bunday kuchlanishlarga kuchlanishlar kontsentratsiyasi deyiladi.
Maksimal kuchlanishni nominal kuchlanishga nisbati kuchlanishlar
kontsentratsiyasining koeffitsienti deyiladi:

akd=—n~ (2.178)
AHOM

Bu holatda namuna materiali izotrop va elastik deb garaladi.

Kuchlanishlar kontsentratsiyasining haqiqiy koeffitsienti material-
ning hamma xususiyatlarini hisobga oladi va uni  giymati tajribalar
asosida topiladi.

Materialning mahalliy kuchlanishlarga sezgirligi q yuqoridagi

koeffitsientlarga bog’liq: g=— (2.179)
&H~1
g- ning giymati yuqori sifatli, termik ishlov berilgan legirlangan
po’latda birgacha, kamuglerodli po’latda 0,5 gacha, cho’yonda
n°lga yaginbo’ladi. Demak, mustahkamlik chegarasi katta bo’lgan

materiallarda g - ni giymati katta ekan. Agar, dHM= cTy

Va aM =G-ik deb gabul gilsak, ake = & - hosil bo’ladi.



Unda kuchlanish kontsentratsiyasining haqiqiy koeffitsient]
chidamlilik chegarasi bilan bog’lig bo’ladi akg = 1+ q(akd-1).

Po’lat materiali uchun akg = 1,2+0,2 —110 m kanavkalar,

kesimlaro’zgaradigan joylar bo’lsa akg = 15+1,52 B1ic‘:0
_________ F
/ \
r
°"HOM
b X
j::
TnTAU-, Yint "max
m, .
2.114 - rasm . O zgaruvchan 2.115 - rasm Notekislik
kesimlarda kuchlanishlar atrofida kuchlanishlar
kontsentratsiyasi kontsentratsiyasi

formula ishlatiladi. Toligish emirilishlari kesimlami o’zgaradigan
joylarda, notekisliklar atroflarida boshlanadi. Bunday hollarda detaining
chidamlilik chegarasi kamayadi.

O’zgaruvchan kuchlanishlarda mustahkamlik sharti

O’zgarmas yukda kuchlanishni ruxsat etilgan giymati quyidagicha
topiladi:

Plastik material uchun: (2.180)
[CT+1] = 7Td

~"02 'akg

Mo’rt material uchun: k,]= (2.181)

bu erda: KOr oquvchanlik chegaraga nisbatan mustahkamlikka
ehtiyotlik koeffitsienti.
Kg2~ mustahkamlik chegaraga nisbatan mustahkamlikka
ehtiyotlik koeffitsienti.
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akg-  kuchlanishlar kontsentratsiyasining haqiqiy
koeffitsienti.
Simmetrik tsiklda chidamlilik chegarasida (<r/1) xavfli kuchlanish
bo’ladi.
Mo’rt material uchun: [eri]=-——-—-— ------ (2.182)

Ko akg *««

Plastik material:[cr_i] = - ------------- N=l-— — (2.183)
Ko sakg mM sKT K3 mKg

bu erda: KO - asosiy mustahkamlikka ehtiyotlik koeffitsienti
Kj - detalni tayyorlashning texnologiyasini kuchlanishga
ta'siri;
K] -detalni ekspluatatsiya gilish sharoitining kuchlanishga
ta'siri;
Kg - o’zgaruvchan Kkuchlanishning zarb ta'siri bilan

birgalikdagi ta'sirini hisobga oluvchi dinamik koeffitsient.
Egilish bilan buralishning birgalikdagi statik yuk ta'sirida

mustahkamlik sharti: £r2—+ 2 <1 va o’zgaruvchan yuk ta'sirida:
Wr  [*r
y=va+Vyp ™ r=Typ+*a yoki H =["r] m I*tj
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I11-6OB. MEXANIZM VA MASHINALAR NAZARIYASI

Tabiat fanlari ichida mexanika fani texnikaning ilmiy asoslaridan
biridir. Sanoat va texnikaning istalgan sohasida turli konstruktsiyalj
mashinalar, asboblar, turli gattiq va suyuq massalar, gazlar va boshqalar
bilan ish olib borishga to’g’ri keladi. Ma'lum texnologik jarayonda
mashina (texnika) va asboblar bir-biriga nisbatan doimo o0’zaro
harakatda bo’lganliklaridan, shu jarayonning normal borishini
ta'minlovchi konstruktsiyani yaratish va hisoblashga to’g’ri keladi.
Buning uchun mashina tarkibidagi harakatlanuvchi bo’g’inlaming va
elementlar materiallarining mexanik xossalarini o’rganish lozim.

Shuning uchun mashina mexanikasi turli jarayonlarda gatna-
shuvchi mexanizm va mashinalar harakatini nazariy va eksperimental
o’rganib, ulaming ish organlarining boshga ish organlari bilan
alogasidagi harakat gonuniyatlarini topish bilan shug’ullanadi.

Mexanika ikki gismdan iborat:

1Nazariy mexanika - bunda sistema (ob'ekt) harakatining umumiy
gonuniyatlari o’rganadi.

2.Tadbigiy (amaliy) mexanika-mexanikaning umumiy qonu-
niyatlari asosida mexanik sistema (uzatish mexanizmlari) harakatini
boshgarish usullari, harakat ko’rsatkichlari (uzatishlar soni, tezlik
tezlanish) o’rganiladi.

Tadbigiy mexanikada - materiallaming mexanik xossalari asosida
mexanik sistema konstruktsiyalarining mustahkamligi va bikrligi
o’rganiladi.

Mexanizm va mashinalar nazariyasi tadbigiy mexanikaning
tarkibiy gismiga kiradi.

Mexanizm va mashinalar nazariyasi jarayonning boshqarilishida
ishtirok etayotgan dvigatel va mexanik uzatmalarni ishonchli ishlashini
ta'minlash uchun mexanizmlami tuzilishi, kinematikasi va dinamikasini
analiz va sintez etish bilan shug’ullanadi.

Mexanizm va mashinalar yaratishda quyidagi talablar qo’yiladi [25]

1.Texnik talablar - bunda mashinaning ish unumi yuqori bo lishi.
aniq harakat gilishi va sifatli mahsulot ishlab chigarishi talab etiladi.

2.Konstruktsiyaning ratsional bo’lishiortigcha material sarflamas-
dan, detallarni optimal o’lchamlari va materiali to’g’ri tanlanishi.
mustahkamligi etarli darajada bo’lishi lozim.

Konstruktsiyani ratsional bo’lishi quyidagi parametrlarga bog’liq
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a) Konstruktiv parametr-maksimal yuklanish, quvvat, tezlik va
tezlanish, bo’g’inlardagi kuchlanish, gabarit o’lchamlar va og’irliklar.

b) Texnologik parametrlar-foydali garshilik kuchlari yoki quvvat,
mahsulot me'yorini ta'minlovchi (mexanizm) mashina harakati va ish
organining aylanishlar soni, sirtning g’adir-budurligi, berilgan tsikini
bajarish anigligi va h.k.

v) Energetik parametrlar-energiya sarfi, uning mexanizmda
yo’golishi, mashina uzellarining FIK.

g)lqgtisodiy parametrlar-mashina uzellarini ishlab chigarish narxi,
elcspluatatsion harajatlar, harakatga keltirish uchun sarflangan energiya
narxi.

Mashina va mexanizmlar og’ir sanoatda, o’rmon XxoJjaligida,
avtatsiya sanoatida, engil, to’gimachilik, ozig-ovgat sanoati va
kimyoviy-texnologiya, neft va gaz sanoati hamda boshga sohalarda
ishlatiladi.

Mexanizm va mashinalar nazariyasida ikkita muammo hal gilinadi:

1.Mexanizmlar analizi-mexanizmlar kinematik va dinamik jihatdan
tekshiriladi.

2.Mexanizmlar sintezi-mexanizm bo'g’inlarining berilgan harakat
gonunini amalga oshiruvchi mexanizm yaratish talab etiladi

Mexanizmlar analizidan, asosan texnologik magsadlar uchun
foydalaniladi, mutaxassis texnologlar uchun mexanizmning ayrim
nuqgtalari harakat qonunini bilish kifoya. Mutaxassis mashinasozlar
uchun sintez muammosi muhim ahamiyatga ega.

Mashinalashtirilgan ishlab chigarish va ulardan unumli foy-
dalanish uchun mexanizmlaming kinematik sxemasini tuzish, uning
tarkibidagi ayrim bo’g’inlaming harakat gonunlarini bilish va undan
foydalana olish ikkala mutaxassisga ham taallugli

Turli yaratilgan inshootlami ikki turga ajratish mumkin:

1.Qismlari bir-biriga nishatan harakatlanmaydigan (qo’zg’almay-
digan) - bino, ko’prik, rezervuar va h.k. Bunday inshootlar muhandislik
inshootlari deyiladi.

2.Qismlari bir-biriga nisbatan qo’zg’ala oladigan qurilmalar.

Bunday qurilmalar mashinalar yoki mexanizmlar deyiladi.

Qismlari nisbiy harakatda bo’ladigan inshootlar mexanikasi bilan,
as°san mexanizm va mashinalar fani shug’ullanadi.

I Mashina so’zi frantsuzcha machine va lotincha machine so’zla-
ndan olingan bo’lib, inshoot degan ma'noni bildiradi.

Mexanizm so’zi grekcha machine so’zidan olingan bo’lib, qurol
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yoki inshootni anglatadi.

Har ganday mashina ma'lum foydali ish bajaradi. Ana shu tufaylj
ishni bajarish uchun mashinada quyidagi asosiy belgilar bo’lishi shart:

1) mashina ma'lum tartibda tuzilgan bo’lishi;

2) uning gismlari ma'lum tartibda harakatlanishi;

3) mashina tegishli foydali mexanik ish bajarishi.

Mashinada shu uch belgidan fagat ikkitasi bo’lib, uchinchisi
bo’lmasa, u holda, mashina mexanizmga aylanadi. Demak, mexanizm
foydali ish bajarmaydi va energiyani bir turdan boshga turga
aylantirmaydi. Mexanizmning vazifasi ma'lum tartibda harakat gilish
yoki harakatni uzatishdan iborat, xolos.

Shunday qilib, mexanizm vositasida ma’lum harakat hosil gilinishi
yoki biror harakat o’zgartirilishi mumkin.

Mexanizm harakati vaqgtida shu mexanizm bo’g’inlarida sodir
bo’ladigan ko’zg’alish, tezlik, tezlanish, inertsiya kuchlarining o’zgarish
gonunlarini ma'lum bir davr ichida o’rganish-mexanizm va mashinalar
nazariyasi fanining asosini tashkil etadi. Mexanizmdagi ayrim
nugtalaming yurgan yo’li, tezligi, tezlanishi, mexanizm tarkibidagi
ayrim bo’g’inlaming burchak tezliklari, burchak tezlanishlari va
ulaming inertsiya kuchlari, inertsiya kuchining momentlari va h.k.lar
mexanizmdagi mavjud jarayonning harakatini bildiradi. Ushbu harakat
gonunlarini o’rganish mexanizm va mashinalar nazariyasining asosiy
masalasi.

Mexanizm va mashinalar nazariyasini o’rganishda, barcha
bo’g’inlarini absolyut gattig jimslar deb, ulaming harakati vaqgtida
bo’g’inlarda deformatsiya hosil bo’lmaydi deb taraz gilinadi, mexanizm
tarkibidagi etaklovchi bo’g’inning bir minutdagi aylanish soni
0’zgarmas deb gabul gilinadi.

Mexanizm va mashinalar nazariyasi texnikadagi konkret masala-
lami hal gilishda bikr, deformatsiyalanuvchi jismlar mexanikasining
gonun-qoidalarini tadbiq etadi.

Mexanizmlarning turlari.Mashinasozlikda ishlatilayotgan
mexanizmlarni konstruktsiyasiga ko’ra quyidagi turlarga bo’linadi:

1.Richagli mexanizmlar

2.Kulachokli mexanizmlar

3.Tishli mexanizmlar

4.Vintli mexanizmlar

5.Friktsion mexanizmlar

6.Egiluvchan bo’g’inli mexanizmlar
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7.Gidravlik va pnevmatik mexanizmlar

8.Elektrik mexanizmlar.

Richagli mexanizmlar. Richagli mexanizmlar deb, aylanma
harakatni ilgarilanma-gaytma yoki ilgarilanma - qgaytma harakatni
aylanma harakatga o°’zgartirib beruvchi mexanizmlarga aytiladi.

Richagli mexanizmlar hozirgi zarnon mashinalarida juda ko’p
ishlatiladi. Bunday mexanizmlar sterjenli mexanizmlar deb ham aytiladi.

3.1-rasm Ikki bo g inli

a, J 0) )
mexanizmlar.
a) qo zg ‘almas bo g Inli
0 go zg aluvchan
I 1 bo g inli

Eng oddiy richagli mexanizm-ikki bo’g’inli mexanizmdir (3.1-
rasm). Ular bir elkali (3.1.-rasm, a) va ikki elkali (3.1.-rasm, 6) bo’lishi
mumkin. Bu mexanizmlaming ikkalasi ham gqo’zg’almas O o°q atrofida
U2 burchak tezligi bilan aylanadi. Bu xildagi mexanizmlar aylanma
harakat giluvchi - elektr motorlari, ventilyatorlar, shamol dvigatellarida
ishlatiladi.

A 3 A
C
«b6
3.3-rasm. Xamir gorish mashinasining
3.2-rasm. To Tt bo g Inli mexanizmi: 1-qo zg'almas bo g in,
mexanizm. /-qo &g almas 2-krivoship, 3-shatun, 4-kormislo,
bo g in, 2-krivoship, 5-xamir gozoni, 6,7- tishli g ‘ildiraklar,

3-shatun, 4-koromislo 8-elektromotor

To’quv avtomatlari va yuk ko’tarish kranlarida to’rt bo’g’inli
Mexanizmlar ishlatiladi (3.2-rasm). Bu mexanizm tarkibida bitta
nvoship, bitta koromislo bo’lgani uchun, to’rt bo’g’inli bunday



mexanizm sharnirli  krivoship-koromisloli mexanizm deb aytiladi.
Bunday mexanizmlar ip gazlama, shoyi, yung va kanop to’gimalar
to’giydigan avtomat stanoklarning asosini tashkil etadi. To’quv
avtomatlaridagi to’rt bo’g’inli shamirli krivoship-koromisloli mexanizm
batanli mexanizm deyiladi

Bunday mexanizmlar xamir qorish mashinalarida ham ishlatiladi
(:-3.3-rasm). Mexanizmning xamir gomvehi panjasi 3 shatun bilan bir

butun bo’lib, uning uchi E xamir gozonida £ traektoriya bo’lib

harakatlanadi. Xamir qozoni ham, ’z navbatida, vertikal o’q atrofida
aylanadi

Pichan ag’darish mashinasining

mexanizmi (3.4-rasm) 1 bo’g’ini

krivoship, 2 bo’g’ini pichan ag’da-

rish shatuni va 3 bo’g’ini koro-

mislo, g’ildirak o’giga o’rnatilgan

4 planka go’zg’almas bo’g’indan

tashkil topgan. To’rt bo’g’inli

mexanizmlar ikki krivoshipli yoki

ikki koromisloli bo’lishi mumkin.

. . Masalan, yuk ko’tarish kranlarida

3.4-rasm. Pichan ag darish ishlatiladigan  ikki  koromisloli

mashinasining mexanizmi. mexanizm  (3.5-rasm).  Bunday
1-krivoship, 2-pichan ag darish . .
shatuni. 3- koromislo, mexanizmdagi OX8 va 02C koro-

4-planka mislolar Ox va 02 o’qglar atro-
fida tebranma harakat giladi

3.5-rasm. Ko'tarish kranining
mexanizmi va kinematik sxema-si:
1- go zg'almas bo g in, 2,4- koro-
mislolar, 3-shatun
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3.6-rasm. Krivoship-pohurtli
mexanizm:
a) aksial va
b) dezaksial
1-go 'zg\almas bo g 'in,
2-krivoship,3- shatun,
Porshen 4-polzun

Shatun Porshen

3.7-rasm. V - shaklli krivoship- shatunli mexanizm

Sharnirli to’rt bo’g’inli mexanizmdagi koromislo o’miga polzun
°'rnatib,uni go’zg’almas yo’naltiruvchi bo’ylab harakatga  keltirsa,
krivoship-shatunli mexanizm hosil bo’ladi (3.6-rasm).

Krivoship-shatunli mexanizm porshenli dvigatellarda, kompres-
s°rlarda, presslarda, nasoslarda ishlatiladi. Agar polzun (3.7-rasm)
mé&rkazi B dan o’tuvchi x-xchizig’i krivoship o’qgi (0{) dan o’tsa
aksial krivoship-shatunli mexanizm, agar X—x to’g’ri chiziq
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krivoshipning aylanish nugtasi (0{) dan yuqori yoki pastdan o’tsa,
dezaksial krivoship-shatunli mexanizm deb ataladi. £ oraliq dezaksial
deyiladi.

Mexanizm - krivoship, shatun, polzun va tayanchdan tashkil
topgan. Krivoship - 360° ga to’la aylanuvchi bo’g’in; shatun murakkab
harakatlanadi va polzun ilgarilanma-kaytma harakat giladi.

Agar to’rt bo’g’inli sharnirli mexanizmdagi polzunning gqo’zg’al-
mas yo’naltiruvchisi qo’zg’aluvchan bo’lsa, bunday mexanizm Kulisali
mexanizm deb ataladi (3.8-rasm).2,3,4 bo’g’inlar 0{ va 02 o’glar
atrofida aylanadi, uchinchi bo’g’in murakkab harakat giladi, uning
harakti, O0,atrofidagi aylanma harakat bilan 4 bo’g’in bo’ylab
ilgarilanma harakatdan iborat. Qo’zg’aluvchan bo’g’in 4 da harakat
giluvchi 3 bo’g’in tosh deb, qo’zg’aluvchan yo’naltiruvchi 4 esa kulisa
deb ataladi. Kulisali mexanizm - bir turdagi aylanma harakatni boshga
turdagi aylanma harakatga yoki uzluksiz aylanma harakatni ilgarilanma-

gaytma harakatga o’zgartirib beradi.
Kulisali  mexanizmlar-tikuv  mashi-
nalarida, to’quv avtomatlarida, tanda iplari
oo* o’ralgan g altakni harakatlantiruvchi
mexanizmda, poligrafiya  mashinalarida,
randalash  stanogida xamir qorish, jun
tozalash, kartoshka kovlash mashinalarida,
kompressorlarda ko’plab ishlatiladi.
Kulachokli mexanizmlar. Kulachokli
mexanizmlar texnikaning xilma-xil sohala-

macalcin ir*liLri \;nw w /lvm otAllorifla

tolkatel deb aylanuvchi bo’g’inlar mavjud.
Kulachok shakli tolkatelning harakat gonunini belgilaydi.
3.9-rasmda oddiy kulachokli mexanizm ko’rsatilgan. Bu mexa-
nizm to’rt bo’g’indan: qo’zg’almas bo’g’in, qo’zg’almas o’q atrofida
ayla-nuvchi bo’g’in (kulachok), rolik, to’g’ri chiziq bo’ylab yuqoriga va
pastga harakat (ilgarilanma-gaytma) giluvchi bo’g’in (tolkateldan)
iborat. Tolkatel shtanga deb ham ataladi.
Rolik-kulachok profili bilan tolkatel orasidagi ishqgalanishni
kamaytirish uchun ishlatiladi. 3.9-rasmda ko’rsatilgan mexanizm
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y

tolkatelli ilgarilanma-qaytma harakat giluvchi kulachokli mexanizm deb

ataladi.Bunday kulachokli mexanizmlarda kulachok ~burchak tezligi
bilan aylansa, tolkatel ma'lum oraligda (balandlikk) ko’tarilib, yana
oldingi vaziyatiga qaytib keladi.

a)

3.9-rasm. Kulachokli mexanizm-
3f ;w lar: a) aksial, b) dezaksial,
1 v) tekis tolkatelli:1-qo zg’almas
an2 bo § n,2-kulachok, 3-rolik,
4-tolkatel, 5-tekis tolkatel

Kulachokli mexanizmlar aksial va dezaksial kulachokli
mexanizmlarga bo’linadi (3.9-rasm). Tolkatelning o’qi kulachokning
aylanish o’qi dan o’tsa, bunday kulachokli mexanizm aksial

(markaziy) kulachokli mexanizm deb ataladi (3.8-rasm), tolkatel o’qi 0X
nugtadan o’tmasa, u holda mexanizm dezaksial kulachokli mexanizm
deyiladi (3.9-rasm).

Kulachokli ba'zi mexanizmlarda tolkatel bilan kulachok bir-biri
bilan tekislik orgali urinadi. Shuning uchun bunday kulachokli mexa-
nizmlar tekis tolkatelli kulachokli mexanizmlar deyiladi (3.9-rasm).

Ko’pincha, kulachokli mexanizmlarda tolkatel kulachokka o 'tkir
uchi bilan tegib turadi. Bunday mexanizmlar o’tkir uchli tolkatelli
kulachokli mexanizmlar deb ataladi.

- Ayrim kulachokli mexanizmlarda kulachok aylanma harakat
gilganda, tolkatel ham aylanma harakat giladi (ma'lum o’n atrofida
tebranadi)

Shesternyali (tishli g’ildirakli) mexanizmlar. Presslar bolg’alov-
chi mashina, tebranuvchi konveyerlar, ilashish muftalari, kranlar, suv
nasoslari xamir qorish mashinalari va h.k ishlatiladi.

Texnikada ishlatiladigan mexanizm va mashinalarda bir valdan
ikkinchi valga (bir bo’g’indan ikkinchi bo’g’inga) aylanma harakat
uzatish kerak bo’ladi. Buning uchun ketma-ket tishlar tayyorlangan
tishli g’ildiraklardan (3.10-rasm) tarkib topgan mexanizmlar ishlatiladi.
Mishlar o’matilgan g’ildirakning radiusi cheksiz katta bo’lsa, g’ildirak
aylanasi to’g’ri chizig bo’ladi. Bunday tishli bo’g’inlar tishli reykalar
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deyiladi. Harakatni uzatishning bunday turi reykali uzatma deyiladi
(3.11-rasm). 1-bo’g’inni qo’lda strelka bilan ko’rsatilgan tomonga garab
aylantirsak, uning uchiga o’matilgan tishli g’ildirak ham 0{ nugta
atrofida aylanadi.

Natijada 2 reyka yugori tomon V tezlik bilan ko’tariladi. Reyka
pastga tushib ketmasligi uchun uning chap tomoniga sobachka deb
ataluvchi 3 bo’g’in o’matilgan, bu bo’g’in reyka yuqoriga ko’tarilganda
unga yo’l beradi, ammo reykaning pastga tushishiga yo’l go’ymaydi.

3.11-rasm.

Reykali

71 uzatma:
A =1S A© u) S %‘dasiay
-reyka,

3-sobachka

3.10-rasm.Shestemyali uzatma

Bu mexanizm domkrat deyiladi va mashinalami ma'lum
balandlikka ko’tarishda ishlatiladi.

Tishli g’ildiraklar vositasida harakat bir valdan ikkinchi valga
uzatiladi, ya'ni bir g’ildirakning tishlari ikkinchi g’ildirakning tishlari
bilan doimo bog’lanishda bo’ladi, ikkita shestemyali tishli ilashish hosil
bo’ladi. Agar tishli ilashishda tsilindrik sirtlarga o’rganilgan tishlar shu
tsilindrlaming o’qglariga parallel bo’lsa, tishli ilashishning bu turi to’g’ri
tishli tsilindrik ilashish deb ataladi.

Tcilindrik sirtlarga
tishlaming qganday o’rga-
nilishiga garab, tishli
ilashishlar ikkiga bo’linadi.
Agar tishli ikkala bo’g’in-
dagi  tishlar  tsilindrning
sirtqi  yuzasiga 0’matilgan
bo’lsa, bunday
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ilshish sirtgi ilashish deb

ataladi (3.12-rasm), g’ildi-

raklardan birining tishlari

tsilindming ichki yuzasiga

joylashgan bo’lsa, bunday

ilashish ichki ilashish

) deyiladi  (3.13-rasm).Sirtqi

3.13_—rasm.|chkl tishli ilashishda tishli g’ildi-
ilashish raklarning burchak teziik-

lari ikki xil ishorali-musbat

va manfiy bo’ladi, ichki ilashishda esa ikkala g’ildirak bir xil ishorali

burchak tezligi bilan aylanadi. Demak, tishli bo’g’inlar vositasi bilan

aylanma harakatni ilgarilanma-gaytma harakatga yoki aksincha,
ilgarilanma gaytma harakatni aylanma harakatga aylantirish mumkin.

G’ildirak tishlari doiraviy tsilindr sirtiga joylashgan bo’lsa, bunday

tishli g’ildirak doiraviy tsilindrik g’ildirak deb ataladi. Tcilindrik

ilashishda tishli g’ildiraklardan biri reyka bo’lsa, u holda, ilashish

reykali tsilindrik ilashish deyiladi (3.14 -rasm).
N

3.15-rasm.
3.14-rasm. - A Xrapovikli
Reykali mexanizm

mexanizm 110 @O\

Xrapovikli mexanizm (3.15 -rasm) tarkibida xrapovik deb
ataluvchi tishli g’ildirak bo’ladi. Tishlari bir tomonga giya bo’lgan
shestemya xrapovik deyiladi. Sobachka deb ataluvchi bo’g’in xrapo-
vikni soat strelkasiga teskari tomonga aylanib ketishiga yo’l qo’ymay-
di.Xrapovikli mexanizmlar balandliklarga yuk ko’tarish lebedkalariga,
to’quv avtomatlarida va boshga mashinalarda ishlatiladi.

Mexanizm tarkibidagi ikkita shestemyalar qo’zg’aluvchan bo’lsa,
3-bo'g’in  2-bo’g’in atrofida aylanadi (3.16-rasm), mexanizm
shestemyali differentsial mexanizm deb, 2 shestemya qo’zg’almas
bo’lsa, mexanizm shesternyali planetar mexanizm (3.17-rasm) deb
ataladi. Differentsial va planetar mexanizmlar epitsiklik mexanizmlar
deb ham ataladi. Ular tashqi va ichki ilashishli bo’lishi mumkin, gabariti
kichik bo’lishi bilan birga etaklanuvchi bo’g’inda istalgan tezlik hosil
4>lish mumkin.
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3.16-rasm. a)-b) tashqgi Uashishli ~ 3.17-rasm. v)-g) ichki ilashishli

differentsial yoki planetar differentsial yoki planetar
mexanizm: 1-go zg almas bo g 'in, mexanizm: 1-qoZzg‘almas
2- qo 1g aluvchan markaziy bo § in, 2-qo zg ‘aluvchan
shesternya, 3 satellit, 4 vodila markaziy shesternya, 3 satellit,
4 vodila

Tekislikda harakatlanuvchi shesternyali mexanizmlar tarkibiga
kiradigan shestemyalaming o’glari bir-biriga paralel bo’ladi. Fazoviy
shesternyali mexanizmlar tarkibiga kiradigan shestemyalaming o’glari
paralel bo’lmaydi.

Bunday mexanizmlarda uch xil ko’rinish bo’ladi: tishli
g’ildiraklaming o’glari kesishadi(konussimon tishli);

o’glar kesishmaydi(aygash o’glar), ular o’zaro tik joylashadi;

o’glar bir-biri bilan kesishmaydi ham bir-biriga tik ham emas
(gipoidli mexanizm).

O’qlar bir-biri bilan kesishib
0’tsa, bunday mexanizm konus
shesternyali mexanizm deb
ataladi (3.18~rasm). Mexanizm
tarkibiga kiruvchi ayrim bo’g’in-
lar vintsimon harakat gilsa, bun-
day mexanizmlar vintli mexani-
zmlar deb ataladi. Vintli mexani-
3.18-Konus ) e .
zm bo’g’inlari vintli juftlar vosi-

shesternyali tasida bir- biri bilan bog’lanadi.
mexanizm

Y*s

Vintli mexanizmdagi Kichik g’ildirak tishlari sonini kamaytirsak, u
holda g’ildirakning tishlari vint kesimini hosil giladi. Bunda chervyakb

mexanizm kelib chigadi (3.20-rasm).
Chervyakli mexanizm chervyak vali va chervyak g’ildiragidan

332



tashkil topadi. Chervyakning tishlari chervyakning kirimi deb ataladi.
Kirimlar soni-1,2,3 va hokazo bo’lishi mumkin.

3.21-rasm. Gipoidli

20-rasm.Chervyakli mexanizm uzatma
3.22| rasm.To Y 'ri tishli tsilindrik 3.23-rasm.Qiyshiq tishli
va konussimon tishli tsilindrik uzatmadan tashkil
uzatmalardan tashkil topgan ikki topgan ikkipog\onali reduktor

pog onali reduktor

Gipoidli mexanizmlar - dvigatellardagi uzatmalarda ishlatiladi
{3.21-rasm). Bir necha juft shestemyadan iborat murakkab uzatma
reduktor deb ataladi.
Friktsion mexanizmlar. Ishgalanish
kuchining yordami bilan har ganday
bo’g’inning harakati to’xtatilishi  yoki
to’xtab turgan bo’g’in harakatga keltirilishi
mumkin. Ishgalanish kuchlari yordami
bilan harakatga keltiruvchi yoki
to’xtatiluvchi mexanizmlar  friktsion
mexanizmlar deb ataladi.

Ll Friktsion mexanizmlarda aylanma harakat oliy juftlikni hosil

Bwvchi bo’g’inlar orasida vujudga keluvchi ishgalanish orqali uzatiladi.

ylanuvchi g’ildiraklar tsilindrik yoki konussimon ko’rinishda bo’ladi.
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Friktsion mexanizmlar texnikada bo’g’inlaming burchak tezliklarni bir
me'yorda o’zgartirish uchun har xil konus uzatmalarda, ba'zi muftalarda

va turli tormozlarda ishlatiladi.
burchak tezligi bilan aylanayot-

gan diskni atrofida aylanuvchi
4 richakka o’matilgan 3 kolodkani
bosib to’xtatish mumkin (3.24-
rasm), chunki kolodka bilan
diskning orasida ishgalanish kuchi
hosil bo’ladi.
3.24-rasm. Kolodkali tormoz:
1-val, 2-disk 3-kolodka,
4- richag

Egiluvchan bo’g’inli  mexanizmlar. Texnikada egiluvchan
bo’g’inlami (arqonlar, tasmalar, lentalar, zanjirlar, troslar va boshqalar)
0’z ichiga oluvchi mexanizmlar ham ishlatiladi.

Bunday mexanizmlar to’gimachilik sanoatida yigiruv, to’quv
mashinalarida, ichki yonuv dvigatellarida, tegirmonlarda ko’p uchraydi.
Egiluvchan bo’g’inlar oralig bo’g’in sifatida ishlatiladi.

Ular yordami bilan o’glari etaklovchi bo’g’in o’giga parallel va
ayqashib o’tuvchi bo’g’inlarga harakat uzatiladi.

3.25-rasm. Egiluvchan bog 'lanishli mexanizmlar: a) tasmalm va
zanjirli uzatmalardan tashkil topgan yuritma, b) tasmalm uzatma,

Gidravlik va pnevmatik mexanizmlar. Texnikada harakat
uzatishda oraliq vosita sifatida suyuglik va gazlar ham ishlatiladi.
Bunday mexanizmlar gidravlik jihozlangan yoki pnevmatik jihozlangan
mexanizmlar deb ataladi.
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3.26-rasmda avtomobillarda ishlatiladigan gidravlik tormozning
vinemacic SXemasi ko’rsatilgan . Agar mashina to’xtatilishi lozim bo’lsa,
shofyor oyog’i bilan ( R kuch bilan) tormoz pedaliga bosadi, bunda
tormoz richagi (1) Ox o’q atrofida soat strelkasi aylangan tomonga
teskari aylanib, richagning A joyidan ulangan tormoz porshenining
shtogi 0’ng tomonga harakatlanadi va tormoz tsilindri (4) dagi suyuglik
$. tsilindrga o tadi.

3.26-rasm. Gidravlik
mexanizm: 1-richag,

2-7-prujina,
3-shtok,
4-5- tsilindr,
| * 6-kolodkalar,
6 8-tormoz barabani

Tcilindrdagi porshenchalar 0 ’ngga va chapga harakatlanib,

6-kolodkani Ojo’q atrofida o’ngga va chapga aylantiradi. Kolodkalar

tormoz barabaniga tegib, g’ildirakni to’xtata boshlaydi. 7 prujina tormoz

kolodkalarini tormoz barabanidan ajratish uchun xizmat giladi.
Ekskavatoming  kovishi  turli
xarakatlami bajarishi uchun uning
strelasi turli vaziyatlarda bo’lishi
kerak. Buning uchun gidravlik
tsilindrlardan foydaniladi

Elektrik mexanizmlar.

Elektrik mexanizmlaming elek-

trik jihozlari qattiq, egiluvchan

if va suyuq muhitlar vazifasini
0’taydi.

3-richag, 4-prujina,

o0 Ynatilgan bo g in,
7-kontakllar

335



3.27-rasmda to’gimachilik fabrikalarining tayyorlov bo’limida
ishlatiladigan ip o’rash mashinalarining dvigatellarini maksimal va
minimal vaqt ichida ishlab turish jarayonini tartibga solish mexanizmi
ko’rsatilgan. Elektrik mexanizmlar tuquv, oxorlov va to’gimachilik
sanoatining turli mashinalarida ishlatiladi. Elektrik mexanizmlarning
afzalligi shundaki, ulaming tarkibiga kiradigan etaklanuvchi bo’g’inlar
elektrik jihozlar yordami bilan tez to’xtatilishi yoki tez harakatga
keltiriladi.

Mexanizmlarni tuzilishi va strukturaviy tahlili

3.28 - rasm Ichkiyonuv dvigateli.
I-krivoship 2-shatun;
3- porshen;4-tsilindr;
5- kulachok; 6- tolkatel;
7-klapan

Mexanizm -bir yoki bir necha
jism harakatini boshka jismlar-
ning anig qonuniyatiga amal
giluvchi  harakatiga aylantirib

)~ beruvchi qurilma. Mexanzm -
barcha mashina, mexanik asbob

A va sanoat robotlarining kinematik
asosi.

Mexanizm bir yoki bir nechta
bo’g’inlar harakatini boshga bo’g’inlaming talab etiladigan harakatiga
aylantirib beruvchi bo’g’inlar sistemasi.exanizmlar har bir mashinaning
gismlariga kiradi. Mexanizm bo’g’in va kinematik juftdan tashkil
topgan. Bir yoki bir nechta detallaming qo’zg’almas birikmasi bo’g’in
deyiladi.Qo’zg’almas bo’g’in tayanch deb ataladi. Etaklovchi va
etaklanuvchi bo’g’inlar mavjud. Harakati berilgan bo’g’in etaklovchi,
golganlari etaklanuvchi.

Detal va bo’g’in. Mashina va mexanizmlar detallardan tashkil
topadi. Detal ishlash layogatini ta'minlash uchun, u ratsional shakl va
o’lchamlarga ega. Shunday detallar jumlasiga bolt, gayka, vint,

shestemya va boshgalar misol bo’ladi [25].
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— ®---—--9- 5.29- rasm. Bo g 'in (a) va (b)

3 nil kinematiksxemasi:
L1 /-shatun; 2-bolt; 3-gayka
cl)) n?2

Shatun deb ataluvchi bo’g’in uchta
detaldan shatun 1, bolt 2 va 3 gaykadan iborat. Mexanizmlar
nazariyasini 0’rganishda detallar va bo’g’inlarning konstruktiv shaklidan
emas, balki ularning kinematik sxemalaridan foydalaniladi.

Krivoship deb, go’zg’almas o’q atrofida to’liq aylanma harakatni
amalga oshiradigan richagli mexanizmning bo’g’iniga aytiladi.

Koromislo deb, qo’zg’almas o’q atrofida harakatni amalga
oshiradigan richagli mexanizmning bo’g’iniga aytiladi.

Shatun deb, fagat harakatlanuvchan bo’g’inlar bilan kinematik juft
hosil giladigan richagli mexanizmning bo’g’iniga aytiladi.

Kulisa deb, qo’zg’almas o’q atrofida aylanma harakat giladigan va
boshga qo’zg’almas bo’g’in bilan ilgarilanma juftlik hosil giladigan
richagli mexanizmning bo’g’iniga aytiladi.

Kulachok deb, profili o’zgaruvchan egrilikka ega bo’lgan va
etaklanuvchi bo’g’inning harakatini aniglaydigan bo’g’in.

Kirish (etaklovchi) bo’g’in deb, harakati berilgan va mexanizm

I yordamida boshga bo’g’inlarning talab gilingan harakatiga o’zgartirib
beradigan bo’g’inga aytiladi.

Chigish ( etaklanuvchi) bo’g’in deb, mexanizm amalga oshirishi
lozim bo’lgan harakatni bajaruvchi bo’g’inga aytiladi.

Bog’lanishlar to’g’risida umumiy tushunchalar. Qo'yilgan
kuchjar ta'sirida ixtiyoriy harakat giladigan material nuqta erkin nuqgta
deb ataladi. Material nuqtaning fazodagi harakati, biror geometrik va

X kinematik harakterdagi shartlar bilan cheklabqo’yilsa, bunday material
nugta erksiz nugta deyiladi [25].

Oddiy geometrik harakterdagi bog’lanishga havo ogimi kuchlari
ta sirida material nugtaning harakatini yo’naltiruvchi trubalar misol
bo’ladi. Nugtaning erkin harakatini cheklab turuvchi shartlar
bog’lanishlar deb ataladi.

Mexanizm tarkibiga kiruvchi bo’g’inlaming har biri ma'lum
tartibda harakat gilishi shart. Agar sistema tarkibiga kiruvchi bo’g’inlar
ma'lum tartibda harakat gilmasa, u holda bunday sistema mexanizm

Sbho’lmay, tartibsiz harakat giluvchi sistema bo’ladi. Mexanizm tarkibiga
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kiruvchi bo’g’inlaming ikkitasi kinematik juft hosil giladi. Bo’g’inlami
kinematik juftlar orgali bir-biriga biriktirish yo’llari xilma-xildir.
Masalan, valning uchiga (ship)  podshipnik biriktiriladi va val
podshipnikda fagat aylanma harakat giladi. Bu erda valning uchi
podshipnik bilan tsilindrik sirt orgali birikib, kinematik juft hosil giladi.

3.30-rasm. Podshipnik va val birikmasi
0) I\ 1-podshipnik, 2-val

Uchining sirtgi tsilindrik yuzasi  podship-
nikning ichki tsilindrik yuzasi ya'ni ikkala bo’g’in bir-biriga tsilindrik
yuzasi bilan tegishib turadi. Ana shu tegishib turgan sirtlar juftning
elementlari deb ataladi. Agar val bilan podshipnik erkin bo’g’inlar
(biriktirishga gadar) deb garalsa, ular erkin jismlar bo’lib ma lum
tartibda harakatlanmasligi mumkin. Kinematik juft tarkibiga kiruvchi
bo’g’inlaming tartibsiz harakatiga chek qo’yiladi. Val podshipnikda
fagat aylanma harakat gila oladi.

Bo’g’inlarning nisbiy (tartibsiz) harakatiga qo’yilgan chek
kinematik juftlardagi bog’lanish shartlari deyiladi.

Bir -biriga nisbatan harakat qiladigan ikki bo’g’inning
birikmasi  kinematik juft deyiladi. Quyi va oliy kinematik juftlar
mavjud

Oliy kinematikjuft - vint - gayka kulachokli  tishli mexanizm

bo g in bo*g’in bilan mexanizm
nugta yoki chiziq

buyicha birikma
hosil giladi
I

Quyi kinematik juftlarning belgilanishi

Quyi
kinematik 4 I(<i
juft- bogin K Q3
bo g 7nga
sirtlari go zg almas  koromislo shatun polzun
buyicha tegi-  ustun va - shatun koromislo  yo nalti-
shadi krivoship birikmasi birikmasi ruvchi

birikmasi birikmasi
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Quyi kinematik juftlarning ko’rinishlari.[16]

llgarilanma Aylanma Aylanma llgarilanma
harakat har_akat_- Sharaviy harakatdagi harakat:
dagi tekis harnir  valva polzun va

porshen va . sharnir L o
shtok sharnir podshipnik yo 'naltirgich

Kinematik juftni ahamiyati- mashinalaming ishga yaroqliligini
va ishonchli ishlashini ta'minlaydi, chunki ular orgali bir bo’g’indan
boshqasiga kuch uzatiladi.

Ishlatishdagi muammo-nisbiy harakat natijasida kinematik
juftliklarda ishqgalanish va eyilish sodir bo’ladi

Ehtiyotiik chorasi-ishgalanish va eyilishni  kamaytirish uchun
turini, geometrik shaklini, o’lchamlarini, moylovchi materiallarni to’g’ri
tanlash katta ahamiyatga ega.

Kinematik juftlarning klassifikatsiyasi. Harakatlanuvchanlik
bo’g’in va mexanizmlaming asosiy xususiyatidir va mexanizmlaming
tuzilishi unga asoslanadi. Mexanizm bo'g'Manning fazoda qozgala
olish xususiyati harakatlanuvchanlik deb tushuniladi.

Qattiqg jism fazoda 6 ta harakatni bajarishi mumkin, ulardan uchtasi
X, ¥, z o’qglari bo’ylab ilgarilanma harakatdan, uchtasi esa shuo’qlar
atrofida aylana harakatdan iborat bo’lishi mumkin.

Mexanizmni erkinlik darajasi mum-

z kin bo’lgan harakatlar soniga qarab

beriladi.Har ganday qo’zg’alish jismning

holatini  xarakterlovchi ma'lum koor-

dinata sistemasida  koordinatalaming

0’zgarishi bilan aniglanadi. Bu o’zga-

ruvchan koordinatalar erkinlik darajasi

3-31-rasm. Mumkin bo'lgan deb ataladi va bo’g’inni harakat-

harakatlaryohalishi lanuvchanlik o’lchovi sifatida xizmat
giladi.

O zgaruvchan koordinatalar soni bo g ‘inning erkinlik darajasiga

eng- Bir-biriga bog'lanmagan harakatlar soni erkinlik daraja deb
Qoladi.



Absolyut qattiq jismga hech ganday cheklanish qgo’yilmasa
mumkin bo’lgan oltita harakatni bajara oladi, agar erkin jism boshqa bir
jism bilan kinematik juft hosil gilsa, uning nisbiy harakatiga ma'lum
darajada chek go’yiladi. Boglanishning ta'siri bog'lanishlar sharti deb
ataluvchi cheklanishlar soni bilan baholanadi. Har bir bog'lanish sharti
bitta harakatdan mahrum bo lishni bildiradi

Nisbiy harakatga qo’yilgan cheklar soni oltita bo’lsa, kinematik
juftlik detallarining bikr birikmasi hosil bo’ladi, bog’lanishlar soni
birdan kichik bo’lsa, u holda kinematik juft bo’lmaydi, chunki ikki jism
bir-biridan mustagil holda harakatlanadi. Kinematik juft erkinlik
darajasini H bilan, bog’lanishlar sonini S bilan belgilasak [25],
ulaming yig’indisi mumkin bo’lgan harakatlar soniga teng bo’lishi
kerak, ya'ni:

S+H =6 3.1)
Bu tenglikdan, kinematik juft bo’g’inining harakatiga go’yilgan
bog’lanish  soni bilan erkinlik darajasi fagat 1 dan 5 gacha

0’zgarishini ko'rish mumkin. Shuning uchun kinematik juftlar Kklassi
ham 1va 5 oraligda o’zgaradi. Dobrovolskiy kinematik juftlar klassini
bog’lanishlar soniga teng qilib olgan:

S=6-H (3.2).
Bog’lanish Kinematik Bog’lanish soni, Kinematik juft
soni, erkinlik juft va erkinlik darajasi va shartli
dara asi va eskizi  shartli belgisi va eskizi belgisi
Shar-tekislik Sferik
rf
N T
Shar-tsilindr llgarilanma
J ?
Tekis Aylanma
<P:
Vintli
Teilindrik i

3.32-rasm. Bog'lanish eskizian -
shartli belgilari
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Aylanma juftlik.- qo’zg’aluvchanligi bitta bo’lgan juftlik,
bo’g'inlari 0’z o’qi atrofida nisbiy aylanma harakat giladi, geometrik
yopiq sm¥* kinematik juft.

llgarilanma juftlik- gqo’zg’aluvchanligi bitta bo’lgan, bo’g’inlari
fagat to’g’ri chizigli nisbiy ilgarilanma harakat giladigan geometrik
yopiq tarzdagi quyi Kinematik juft.

Tcilindrsimon juftlik - go’zg’aluvchanligi ikkita bo’lgan, bo’g’in-
lari mustaqil ravishda aylanma va to’g’ri chizigli ilgarilanma nisbiy
harakatlar giladigan, geometrik yopiq tarzdagi quyi kinematik juft.

Sferik juftlik-qo’zg’aluvchanligi uchta bo'lgan, bo'g’inlari X,y ,
zoqlari atrofida mustaqil ravishda uch marta nishiy aylana oladigan,
geometrik yopiq tarzdagi quyi kinematik juft.

Shaming 3 ta 0°q atrofida aylanma va ikki X,y o’qglar bo’ylb
ilgarilanma harakatida shar 5 xil harakatni bajaradi, bunda bog’lanish
tenglamalari soni

S=6—H =6-—-5=1 bo’ladi:

Shunday qilib, shar bilan tekislik 1klass juft hosil giladi.

Agar tekislik ustida tsilindr z va X o’glari atrofida aylanma
harakat, X va ¥ o’glari bo’ylab ilgarilama harakat gilsa, kinematik juft
bo’g’ini bo’lgan tsilindming erkinlik darajasi soni 4 ga teng bo’ladi.

Tcilindrga qo’yilgan bog’lanish soni:
S-6.4=2

Kinematik juft 1l klass kinematik juftdir [25].

Bo’g’in (shar) sirtqi yuzasi bilan ikkinchi bo’g’inning ichki
yuzasiga doimo tegib turishi va bo’g’inlardan biri ikkinchisiga nisbatan
takat shu yuzalar orgali X,y , z o’glari atrofida aylanma harakat
gilishi mumkin. Bo’g’inlaming nisbiy ilgarilanma harakatiga chek
go’yilgan va bog’lanishlarsoni S =6-3 =3

Kinematik juft 11 klass juftga oid.
H ' Ikkala tsilindr ham kinematik juftning bo’g’inlari bo’lib ular bir-
biriga nisbatan fakat X o’gi atrofida aylanma harakat, shu 0’q bo’ylab
ilgarilama harakat qila oladi, xolos. Demak, kinematik juft
jarkibidagi bo’g’inning erkinlik darajasi 2 ga teng, kinematik juft
0 g inining nisbiy harakatiga qo’yilgan bog’lanishlar soni:
S=6-2 =4.

Kinematik juft IV klassga oid.

,“8ar x o’qgi bo’ylab ilgarilanma harakatiga chek qo’ysak, u holda
K 8 m fakat shu o’q atrofida aylanadi, bordiyu, aylanma harakatiga
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chek qo’ysak, bo’g’in fakat X o0’gi bo’ylab ilgarilanma harakat giladi.
Unda kinematik juft bo’g’iniga qo’yilgan bog’lanish shartlarining soni
S=6-1=5.

Kinematik juft V klassga oid.

Kinematik zanjirlar va ularning turlari. Bir necha bo 'g*inniny,
kinematik juftlar vositasi bilan birikishidan hosil bo1gan qo zg aluvchi
sistema kinematik zanjir deb ataladi.

Masalan, 2 va 3 bo’g’inlar V klass aylanma
kinematik juft orgali B nugtada bog’lanib.
kinematik zanjir hosil giladi. Ko’rsatilgan
bo’g’inlarda ikki hoi bo’lishi mumkin:
birinchidan, bo’g’inlaming ikkalasi ham
3.33-rasm. Kinematik qo’zg’aluvchan bo’lib, bir-biriga nisbatan
zanjir aylanma harakat gila oladi va ikkinchidan,
bo’g’inlaming biri qo’zg’almas bo’lib,
ikkinchisi birinchisiga nisbatan (yoki, aksincha, birinchisi ikkinchisiga
nisbatan) B shamir vositasida aylanma harakat giladi. A va C
kinematik juftlaming erkin elementlari.

Kinematik zanjirlar, tarkibidagi bo’g’inlar xiliga ko’ra oddiy va j
murakkab zanjirlarga bo’linadi. Agar kinematik zanjir tarkibiga kiruvchi |
bo’g’inlaming biri fakat ikkitadan kinematik juftga kirsa, bunday zanjir j
oddiy, ikkitadan ortig kinematik juftga qo’shilsa, bunday zanjir |
murakkab zanjir deb ataladi Murakkab kinematik zanjirlar tarkibida |
bazisli bo’g’in bo’ladi, bu bo’g’in uch nugtasidan kinematik juftga I
go’shilishi mumkin.

Ochig (3.34- rasm) va
yopiq (3.35- rasm) Kkine-
matik  zanjirlar  mavjud
Kinematik zanjirlar j
tarkibiga kiruvchi har bir
bod in eng kamida ikkita
3.34 - rasm. Oddiy va murakkab kinematik juftga go 3hilsa
zanjirlar. bunday zanjirlar yopiq
zanjirlar deb ataladi

3.35 - rasm. Oddiy wf

murakkab yopiq
kinamatik zanjirlar



Yopiq kinematik zanjirlarda erkin elementlar bo’Imaydi.
Murakkab yopiqg kinematik zanjirning F nuqgtasida 5,6,7 bo’g’inlar
kinematik juft hosil gilgan, shuning uchun bu nugtada ikkita kinematik
juft bo’ladi.

Mexanizmlaming turlari, tuzilishi va texnikada ishlatilishi.
£jnematik zanjir nugtai nazaridan mexanizmga quyidagicha ta'rif berish
mumkm.Kinematik zanjir tarkibiga Kkiruvchi qoZzg'almas biror
bo'g'inSa nisbatan bir yoki bir necha bo'gin muayyan tartibda
harakatlangan vagtda zanjirning qolgan body inlari ham ma'lum
tartibda harakat gilsa, bunday kinematik zanjir mexanizm deb ataladi.

Quyi va oliy kinematik juftli mexanizmlar
tekis yoki fazoviy bo’lishi mumkin. Mexanizm
tarkibidagi barcha boy inlar bir tekislikda
yoki parallel tekisliklardaharakatlanadigan
mexanizm - tekis mexanizm deyiladi.

Harakatlanuvchi nuqtalari tekis
bo’Imagan yoki o’zaro kesishuvchi tekislikda
joylashuvchi traektoriyalar chizib harakat-
lansa - fazoviy mexanizmlar deyiladi.

3 36-rasm. Krivoship ~ ny Juftlikli tekis mexanizmlar: krivoship-

polzunli mexanizm P°lzunli (3.36-rasm) va  shamirli to’rt
bo’g’inli richagli mexanizm.
Bo’g’inlarining o’lchamlariga ko’ra

krivoship - koromisloli, ikki krivoshipli yoki ikki koromisloli bo’ladi.

Quyi juftlikli fazoviy mexanizmlarga sanoat robotlarida tadbiq
etiladigan mexanizmlar misol bo’ladi. Sanoat robotlari yig’ish,
payvandlash, bo’yash, yuklash kabi turli - tuman texnologik va
yordamchi jarayonlarda ishlatiladi.

Tekislikda harakat giluvchi mexanizmlaming tuzilish formula-
Sl«Tekislikda harakat giluvchi mexanizmlaming tuzilish formulasini rus
eMemigi P.L. Chebishev formulasi yoki tekis mexanizmlaming
mplish formulasi yoxud tekis mexanizmlaming harakatlanuvchanlik
darajasini aniglovchi formula deb ataladi.

W=3n-2P5—P4 3-3)

; buyerda, W - tekis mexanizmning harakatlanuvchanlik darajasi;
n -tekis mexanizm tarkibidagi qo’zg’aluvchi bo’g’inlar soni;

I 5-V Klass ( tekislikda Il klass ) kinematik juftlar soni;
[ 4-1V klass (tekislikda I klass ) kinematik juftlar soni
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(3.3) formulaga asosan, agar W =0 bo’lsa, bunday siste-maning
birorta ham bo’g’ini harakat gila olmaydi, ya'ni sistema ferma bo’ladi
Agar mexanik sistemaning harakatlanuvchanlik darajasi birga teng
bo’lsa (~ = 1), bu sistema bitta etaklovchi bo’g’inga ega, agar V=2
bo’lsa, sistema mexanizm bo’lib, uning etaklovchi bo’g’ini ikkita.

3.37- rasm,a.da uch bo’g’inli mexanik sistemada ikkita harakat-
lanuvchan bo’g’in n=2 va Rg-3, demak, W=3-2-2-3-0

b)

3.37-rasm. Mexanizmlar: a) harakatchanlik darajasi nol bo 'lgan;
b) harakatchanlik darajasi birga teng bo lgan;
v) harakatchanlik darajasi ikkiga teng bo Igan;
g) harakatchanlik darajasi uchga teng bo 'lgan;

Sistemadagi 2 bo’g’in A o0°q atrofida B nugta chizgan traektoriya
bo’ylab aylanmoqchi bo’ladi, sistemaning konstruktsiyasi va 3
bo’g’inning o’lchami (lAB~const) yo’l go’ymaydi. Bundan tashqgari
sistemaning harakatchanlik darajasi nolga teng bo’lganidan ham, u
mexanizm emas, balki bikr sistema - ferma.

3.37-rasm, b.da berilgan mexanik sistemada beshta harakatla-1
nuvchan bo’g’in n~5 va ettita beshinchi klass quyi kinematik juft!
Rc~7 mavjud, demak, W=3'5-2-7=l.

Mexanizmda bitta etaklovchi bo’g’in bor. Harakati berilgan
1-bo’g’in etaklovchi qolganlari etaklanuvchi

3.37-rasm, v.da berilgan mexanik sistemada to’rtta harakatla-j
nuvchan bo’g’in n-4 va beshta beshinchi klass quyi kinematik Jiir |
Rg-5 mavjud, demak, W-3'4-2'56"2.



Bu mexanizmning etaklovchi bo’g’ini ikkita, harakat gonuni ham
ikkita.

3.37-rasm, g.da berilgan mexanik sistemada ettita harakatla-
nuvchan bo’g’in n=7 va to’gqizta beshinchi klass quyi kinematik juft
g ~9 mavjud, demak,

W-3-7-2-9=3.

Tekis mexani/inlarni Assur-Artobolevskiy tasnifi [25].

Qo’zg’almas bo’g’in va u bilan aylanma kinematik juft hosil
giluvchi boshlang’ich bo’g’indan tashkil topgan sistema boshlang’ich
oddiy mexanizm deyiladi. Mexanizm bir yoki bir nechta boshlang’ich
bo’g’inga hamda stoykaga biriktiriladigan bo’g’inlarga nisbatan
harakatchanligi nolga teng bo’lgan strukturaviy guruhlami birlashtirish
orgali hosil gilinadi. Natijada mexanizmning xarakatchanlik darajalari
soni 0’zgarmaydi.

L.V.Assurning g’oyasi asosida mexanizm qo’yidagi tartibda hosil
gilinadi

1) mexanizmlarni asosi qgilib oddiy ikki bo’g’inli - harakatlanuvchi
bo’g’in va stoykadan iborat birlamchi mexanizm olinadi.

2) birlamchi mexanizmga uning bog’lanadigan bo’g’iniga nisbatan
erkinligi nol bo’lgan statik aniq kinematik zanjimi biriktirish orqali
murakkab mexanizmlar hosil bo’ladi.

Mexanizmlaming hosil Kilinishiga oid asosiy printsipni L.V.Assur
birinchi marta ishlab chigdi; uni quyidagicha ta'riflash mumkin: Har
ganday mexanizm etaklovchi bo g ’in bilan (yoki etaklovich bo g 'inlar
bilan) qo zg'almas boy inga harakatlanuvchanlik darajasi nolga teng
bo'lgcin kinematik zanjirlarni  ketma-ket qo'sha borib hosil gilinishi
mumkin.

Hagigatan ham har ganday mexanizmning tarkibiga qo’zg’almas
bo’g’inining haragat qonuni ma'lum bo’lgan (odatda etaklovchi bo’g’in
yoki bo’g’inlarning harakat qonunlari berilgan bo’ladi) etaklovchi
bo’g’in yoki bo’g’inlar va harakat qonunini topish lozim bo’lgan etakla-
nuvchi bo’g’inlar kiradi. Shunday qilib, etaklanuvchi bo’g’inlarning
harakat qonunlari etaklovchi bo’g’inning yoki bo’g’inlarning harakat
gonunlari bilan mexanizmning tuzilishiga bog’ligdir.

L.V.Assur qo’zg’almas bo’g’in bilan v klass kinematik juft hosil
w*vchi, ya'ni etaklovchi bo’g’in bilan qo’zg'almas bo’g’inni (stoykani)
\4,g\rl'gli ravishda 1 klass I-tartibli mexanizm deb atadi (3.38-rasm, a, b,
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2 N3 A > rasm

OfT'Ah ojn 0Afi SN Iklass

7T ymnmdrih mamnmrm X 1-tartibli

Il a ) 1 b) 1 mexanizm
3.38- rasm, a da 2 bo’g’in go’zg’almas bo’g’in 1 ga nisbe

a2 burchak tezligi bilan aylanmoqgda. 1 bo’g’in bilan 2 bo’g’in birga
go’shilib, 0 nugtada V klass aylanma kinematik juft hosil giladi.

3.38- rasm, b va 2 va 3 bo’g’inlar qo’zg’almas bo’g’in 1bilan Oj
va 02nugtalarda V klass kinematik juft hosil giladi. 2 bo’g’in 0’z o’qi

O! atrofida (@, 3 bo’g’in esa 0’z 0’gi 02 atrofida LL, burchak tezliklari
bilan aylanadi. 3.38- rasm, v va 2 bo’g’in 1 bo’g’inga nisbatan fagat
ilgarilama-gaytarma harakat gila oladi. 1va 2 bo’g’inlar o’zaro V klass
ilgarilama juft hosil giladi.

Hagigatan 3.38- rasm, a, b, v larda uch xil I klass mexanizmlari
ko’rsatilgan. Shakldagi har bir mexanizmning harakatlanuvchanlik
darajasini aniglab olamiz; 3.38- rasm, a dagi mexanizmqo’zg’almas
bo’g’in (1) bilan etaklovchi bo’g’in (2) dan iborat, demak, Chebishev
formulasiga binoan:

W=3n~2Ps=31-21 =1
bo’ladi. Binobarin, bu sistema etaklovchi bo’g’ini bitta bo’lgan
mexanizm ekan (uning harakatlanuvchanlik darajasi birga teng); 3.38-
rasmA dagi mexanizm qo’zg’almas bo’g’in (1) bilan 2 va 3 etaklov-
chi(go’zg’aluvchi) bo’g’inlardan tuzilgan, uning harakatlanuvchanlik
darajasi: W=3n-2P5=3-2-2-2=2
bo’ladi. Demak, bu etaklovchi bo’g’ini ikkita bo’lgan mexanizm ekan
(uning harakatlanuvchanlik darajasi ikkiga teng); 3.38-rasm, v dagi
mexanizm polzun (2) bilan go’zg’almas yo’naltiruvchi (1) dan iborat.
uning harakatlanuvchanglik darajasi quyidagicha bo’ladi:

N =3n-2/>=31-21=1

L.V.Assuming mexanizmlaming hosil qilinishi to’g’risidagi
ta'limotiga binoan, yangi mexanizmlar 3.38-rasm, a,b,v larda
ko’rsatilgan | klass mexanizmlaming etaklovchi bo’g’inlariga harakat-
lanuvchanlik darajasi nolga teng bo’lgan gruppalar (yoki kinematik
zanjirlar) go’shish yo’li bilan hosil gilinadi. Demak, harakatlanuvchanlik
darajasi nolga teng bo’lgan tekis kinematik zanjirlaming matematik

ifodasi quyidagicha bo’ladi: Wep=3n- 2P$- PA=0
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L.V.Assur tarkibiga fagat quyi kinematik juftlar kirgan gruppalarni
tekshirib chiqdi, u holda bunday gruppalaming matematik ifodasi
quyidagicha bo’ladi:

3n-2Ps=0 (39)

(3.9) tenglama harakatlanuvchanlik darajasi nol bo’lgan gruppalar
(kinematik zanjirlar) tarkibidagi bo’g’inlar soni bilan V klass kinematik
juftlar orasidagi bog’lanishni ifodalaydi.

(3.9) tenglamani quyidagi ko’rinishda yozamiz:

=-/?
= (3.10)

Gruppalardagi bo’g’inlar soni juft sonlardan, ya'ni 2,4,6,8,
.lardan, V klass kinematik juftlar soni esa, tegishlicha, 3,6,9,-12,15...
lardan iborat ekanligi (3.10) formuladan ko’rinib turibdi.

Ascur guruhlari l.Artobolevskiy taklif etgan klassifikatsiya
bo’yicha quyidagi klasslarga bo’linadi

I-klass.Krivoship-1 biriktirilgan qo’zg’almas O nugtadan tashkil
topgan guruhni harakatchanlik darajasi:

W-.31. 21=1

Iklass. Ikki bo’g’indan tashkil topgan

strukturaviy guruh bo’lib, uchta kinematik

juftga ega, ulardan ikkitasi tashgi kinematik

juft. 3.39 - rasmda ko’rsatilgan kinematik

3.59- rasm. Il klass  zanjirning (gruppaning) harakatlanuvchanlik

gruppa darajasi nolga teng (fV=0). Bu gruppa ikki
povodokli gruppa deb ataladi. Gruppalar
klasslarga bo’linadi. Shaklda® va C kinematik juft elementlari bo’shdir,
ulami boshqga elementlar bilan go’shish mumkin; 1 va 2 bo’g’inlar 0’z
elementlari bilan go’shilib, aylanma kinematik juft hosilgiladi.

Bo’g’inlar soni 4 ga, V klass kinematik juftlar soni 6 ga teng
bo’lgan kinematik zanjiri ko’rib chigaylik (3.40 - rasm).

Bu kinematik zanjirning erkin elementlari
soni A, E va G’ orqali belgilangan. Demak,
erkin juft elementlari uchta bo’lgani uchun

%) * bu xil ochiq kinematik zanjir uch povodokli
1j; Il klass gruppa yoki Kklass gruppa deb
~on ataladi.
Il klass *ru* a Ikki povodokli gruppada kinematik
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juftlarning erkin elementlari ikkita bo’lgani uchun,u Il klass 2-tartibli
gruppa deb atalgan edi. Akademik I.I. Artobolevskiy tarkibida ikkita
bo’g’in va uchta V klass kinematik juft bo’lgan gruppani Il klass 2-
tartibli gruppa deb atadi.

Tarkibiga fakat 1l klass 2-tartibli gruppalar kirgan mexanizmlar
Il klass mexanizmlar deb ataladi. Bunday mexanizmlar | klass (yoki
boshlang’ich) mexanizmlarga Il klass 2-tartibli Assur gruppasini
go’shish yo’li bilan hosil gilinadi.

) . 3.42-rasm. 11l klass mexanizm
3.41- rasmll klass mexanizm

3.41- rasmdagi mexanizm to’rt bo’g’inli bo’lib hozirgi zamon
texnikasida eng ko’p uchraydigan mexanimlardan biridir.Rasmdagi to'rt
bo’g’inli mexanizm quyidagi yo’l bilan hosil qgilinadi:

| klass mexanizmga (1,2 bo’g’inlarga) Il klass 2-tartibli Assur
gruppasi qo’shiladi (3,4 bo’g’inlar), natijada Il klass mexanizm hosil
bo’ladi.

lll—klass. Tarkibida 3 tomoni yopik va ochik konturli bo’lgan
strukturaviy guruh. Guruhdagi asosiy bo’g’in o’zining uchta nugtasi
bilan kinematik juft hosil giladi. Asosiy bo’g’in uchburchak shaklida
yoki richag ko’rinishida bo’ladi.

Tarkibida uchta povodok va bazisli bo’g’in bo’lgan murakkab
kinematik ochiq zanjir ( 3.42- rasm ) Il klass 3-tartibli gruppa deb
ataladi. Tarkibida Il klass 3-tartibli gruppalar bo’lgan mexanizmlar
deb ataladi. (3.42-rasm). Bunday mexanizmlar ham hozirgi zamon

mashinalari tarkibida ko’p uchraydi. 3.42 - rasmdagi mexanizm
go’yidagi yo’l bilan hosil gilinadi:
| klass mexanizmga (1,2 bo’g’inlar) 1l klass 3-tartibli Assur

gruppasi qo’shiladi (3,4,5,6 bo’g’inlar), natijada Il klass mexanizm
hosil bo’ladi.

il klass 3-tartibli gruppa o0’z elementlari bilan 1 klass mexanizmga
go’shilib, yangi - 11l klass mexanizmni hosil giladi.
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\% - klass. Tarkibida 4 tomoni yopik konturli strukturaviy guruh.
V - klass.(3.43-rasm ). Tarkibida 5 tomoni yopik konturli bo'lgan
strukturaviy guruh

3.42-rasm. 1V klass

mexanizm

m klassdan boshlab yugori tartibli klassga mansub guruhlar uchun
undagi bo’g’inlar soni guruh klassini belgilamaydi, balki klass turlarini
belgilaydi. IV klassdan boshlab yuqori klass laming hammasi guruh
tarkibidagi yopik kontur tomonlarining soni guruh klassini belgilaydi.

Har bir klassga mansub bo’lgan guruhni o°ziga xos tekshirish usullari
mavjud. Bu usulni boshga klassga tadbiq etib bo’Imaydi.

Assur gruppalarini o'stirish yo’li bilan nazariy jihatdan turli klass
gruppalar hosil qilish mumkin. Hosil gqilingan yangi gruppalami
boshlang’ich mexanizmga qo’shish yo’li bilan turli klasslarga oid
yangidan-yangi mexanizmlar hosil gilish mumkin.

Shu tartibda yopiq konturlar tuzilib,ulardan har birining nomi 0’z
klassi bilan yuritiladi. Masalan, har bir kontur klassi shu kontumi hosil
gilgan bo’g’inlaming juftlari bilan belgilanadi. Gruppaning klassi shu
gruppa tarkibiga kiruvchi eng yugori Klassli kontur Kklassi bilan
yuritiladi. Gruppaning tartibi gruppadan asosiy mexanizmga qo’shiluv-
chi erkin elementlar soniga teng bo’ladi. Bir mexanizm tarkibida I, I,

HI va IV klass gruppalar bo’lsa, shu mexanizm klassi eng yuqori klassli
gruppa nomi bilan yuritiladi.

3.43- rasm. Vklass mexanizm

RICHAGLI MEXANIZMLAR KINEMATIKASI

Etakchi bo’g’inning harakat gonuni vagtning funktsiyasi tarzida
beriladh Mexanizmlar kinematikasini tekshirish nazariy mexanika
R°nuniyatiga asoslangan. Nazariy mexanikada jismlaming mexanik
harakati geometrik nuqtai nazardan o’rganiladi. Bunda jismning
harakati davomida bosib o’tgan masofasi o’rganiladi, chizigli va
burchakli tezlik va tezlanishlar topiladi.



Mexanizmlarning kinematik tahlili harakatning bitta kinematik
tsikli uchun bajariladi, uning tugashi bilan harakatning kinematik xarak-
teristikalari yana takrorlanishi kerak. Mexanizmning asosiy vazifasi
uning kinematik xususiyatlari bilan tavsiflanuvchi zarur harakatlarni
bajarishdan iborat. Bu xususiyatlarga mexanizm nuqtalarining traekto-
riyalari, nugtalari va bo’g’inlarining harakatlari, tezlik va tezlanishlari
kiradi. Shuning uchun mexanizmlar kinematikasini tekshirishda
guyidagi masalalar hal gilinadi.

Vazifalari.

1. Davriy harakat davomida mexanizmning turli holatlari quriladi,

bo’g’inlar xarakterli nugtalarining traektoriyalari aniglanadi.

2. Bo’g’inlar xarakterli  nugtalarining chizigli tezliklari va
bo’g’inlaming burchak tezliklari aniglanadi.

3. Bo’g’inlar xarakterli nuqtalarining chizigli tezlanishlari va
bo’g’inlarning burchak tezlanishlari aniglanadi.

4. Mexanizm ishlash sharoitida ganday ko’lamni egallashini,
boshga mexanizmlar bilan bog’lanishi gay tarzda bo’lishi kerakligi
to’g’risida fikr yuritishga imkon beradi

Kinematik tahlili usullari - analitik usul, kinematik diagram-
malar usuli; grafoanalitik usul (tezlik va tezlanish rejalarini qurish
usuli); tajriba - mexanizm yoki mashinalami kinematik xarakteristika-
larini o’lchash usuli.

Tebranuvchi konveyer mexanizmini kinematikaviy tahlili.
Mexanizmlarning kinematikaviy tahlili ulaming kinematikaviy va
vaziyatlar sxemalarini tuzishdan boshlanadi.

Tebranuvchi konveyer mexanizmining ( 3.44-rasm) kinematik va
vaziyatlar sxemalarini tuzamiz

Mexanizmning kinematik va vaziyatlar sxemasini chizish

Mexanizmning kinematik sxemasi deb, talab gilingan harakat
gonuniyatni takinlaydigan ketma - ketlikda va malum masshtabda
joylashtirilgan bo g 'inlar birikmasinining sxemasiga aytiladi.

I.krivoship;2 - shatun;3 ~ koro-
mislo; 4 - shatun;5 -polzun MUH
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Etakchi bo’g’inning vaziyati va unga bog’lig holda boshga
boyin-ning vaziyatlari tasvirlangan mexanizmning sxemasi vaziyatlar
plani deyiladi.

Mexanizm vaziyatining plani deb, tanlangan vagtdagi boy in-
lawing o zaro boglig joylashuviga toy i keluvchi grafik ifodala-
nishiga aytlladl

Mexanizm bo'g’inlarining vaziyatini chizish uchun uzunlik Mas-
shtabidan foydalanib, bo'g’inlaming chizmadagi uzunliklari aniglana-
di. Mexanizm va mashinalar nazariyasida berilgan o'lchamlaming
giymatlari 1 MM. kesma ganchaga tengligi bilan ifodalanadi. Uzunlik
masshtabi koeffitsienti quyidagi nisbatga ko'ra olinadi.

( _  xakuku  yn4yam
* (" unsmaparu Y3YHNNK

Bo'g’in nuqtalarining traektoriyasini chizishda har bir nuqtaning
chizig’ini oldindan bilish kerak. Masalan, bir bo'g’in qo'zg’almas ustun
atrofida aylanma harakat gilsa, uning istalgan nuqtasi ma'lum yoy
yoki aylana traektoriya chizadi. Agar bo'g’in go'zg’almas yo'nalti-
ruvchi bo'ylab harakatlansa, uning traektoriyasi to'g’ri chiziqdan
iborat bo'ladi.

1.Mexanizm bo’g’inlarining kinematik va vaziyatlar sxemasini
chizish uchun uzunlik masshtabidan foydalanamiz (3.44 - rasm).

Mexanizm bo’g’inlarining o’lchamlari (mm): ®Q - e
O02=35 AB=40 OA=20 02d=30 02D =15 DE =45

Hisoblangan bo’g’inlar uzunligi bilan mexanizmni xohlagan
vaziyatdagi kinematik sxemasini (3.45- rasm) chizish mumkin,
masalan:

- O, nugtadan Ry =0{A+AB=20+40=60nw - radius bilan
kirkul yordamida yoy chizamiz;02 nugtadan R2~028B =30mm - radius
bilan yoy o’tkazamiz; ikkita yoyni kesishgan nugtasini mexanizmning

0 nuqtasi deb belgilaymiz va uni O\ va 02 nugtalar bilan

totashtiramiz. Natijada On A va BO nugtalar bir to’g’ri chizig krivoship
ashatun bir chiziqda joylashadi.
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-Oi nugtadan R3~OXA =20mm radius bilan to’liq aylana
chizamiz, u 0, BO chizigni /1 nuqtada kesib o’tadi. Shu nugtadan
boshlab aylanani krivoship burchak tezligining yo’nalishi buyicha 12~ta
teng bo’lakka bo’lib chigamiz va nugtalami AO,AXAZ2,..AX deb gabul
gilamiz (3.45 - rasm).

-mexanizmni nolinchi holati OIAOBQchizig va unga mos ravishda

[OEO chizig bilan tasvirlangan. 11912, 13..J7112 nugtalarga tegishli

B1B2By..B12 A 24y..A{ua EIE2,ES..£12 nuqtalarni vaziyatlari

belgilanadi
Bu

3.45-rasm. Mexanizmni vaziyatlar plani

2. Mexanizm kinematikasini diagramma usulida o’rganish.
Mexanizm biror nugtasining to’la harakatlanish davrini tekshirish uchun
kinematikaviy diagramma usulidan foydalaniladi. Bunda nugtaning
siljishi, tezligi va tezlanishi vaqtning funktsiyasi deb garaladi.
Mexanizm diagrammalar usulida uning davriy harakati davomida
tekshiriladi. Mexanizm harakatining davri deb shunday vaqt oralig’iga
aytiladiki, bunda bo’g’inlaming boshlang’ich vaziyati, tezligi, tezlanishi

takrorlanadi. Krivoshipning bir marta aylanish vaqti: =— sek
n

Siljish diagrammasini qurish. Bo’g’in nugtasining siljish
diagrammasini qurish uchun mexanizm bo’g’inlarining vaziyatlar
chizmasidan foydalanamiz. Buning uchun siljish diagrammasini
masshtabini belgilaymiz:
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3.46 - rasm. Kinematik diagrammalar

EGE6G 0,040 - 0,0005- M

80 80 MM

buerda: SneK -nuqtasiljishiningengkattahaqiqiyqiymati;
W\ - nugta siljishining chizmadagi giymati.

Mexanizmning vaziyatlar sxemasidan etaklovchi bo’g’in E nuqta-
sini krivoshipning bir marotaba aylanishiga to’g’ri keluvchi  bosib
0’tgan masofasini o’lchab olamiz:

J ,EOEI =0,01 m, EqE2 =0,026 m, EOE3=0,034 m, EQE4 =0,037 m

EOE5 =0,039 m, EOE6=0,040 m, EQE7 =0,037 m, EOES =0,032 m

EqQE9 =0,025m, EoEI0 =0,015 m EOEL =0,006 m EOEI2 =0



Belgilangan masshtabda krivoshipni har bir vaziyatiga to’g'ri
ECE,
keluvchi E nugta bosib o’tgan masofani Y= M mexanizmning

vaziyatlar sxemasidan aniglaymiz:
y, = 20MM, y2=52MM,yi = 68MM, >4 = 14MM, = 781w, =6 = 80nww
S =74nw, =64nw,y9=50nw,"0=30nW,>,=12MM

Nugtaning vaqgtga bog’lig diagrammasini qurish uchun gabul
gilingan S —t koordinata sistemasining abstsissa 0’gida kesma ajratib,
uni teng o’n ikkibo’lakka ajratamiz. Har bir bo’lak oraligi davming 1/12
bo’lagini yoki krivoshipning 30° ga buralishini ko’rsatatdi. Har bir
belgilangan nugtadan tik chiziglar o’tkazib, shu chiziglarga nugtaning
dastlabki holatiga nisbatan bosib o’tgan yo’li ¥YnY2Y3y”” masofalami

keltirib qo’yamiz. O’Ichamlaming oxirlari ravon egri chiziglar bilan
lekalo yordamida tutashtirilib siljish diagrammasi hosil kilinadi.
Siljish  diagrammasini  differentsiallab,tezlik diagrammasini
quyidagi tartibda chizamiz.
1.Siljish grafigida 0-1, 1-2, 2-3, ...10-11 vatar chiziglar o ’tkazamiz

2. V-t koordinatalar boshining chap tomonida K nugtani
belgilaymiz

3.;rnugtadan ordinata o’gi bilan kesishguncha 0-1,1-2,2-2,... vatar

chiziglarga parallel chiziglar o’tkazamiz (3.46 -rasm).

4. Ordinatalar o’gidagi kesishuv nugtadan abstsissalar o’giga parallel
gilib 0-1, 1-2, 2-3,...oraliglaming o’rtasigacha gorizontai chiziglar
0’tkazamiz.

5. Belgilangan 1,2 ,3 ,...nugtalami birlashtirib, tezlik grafigining
egri chizig’ini hosil gilamiz.

Tezlik grafikining masshtabi

M=—&..= =69 10-,0fmU
Ott-ju, 30 0,2617 V MM
Buerda M= 240 1" 240-955 :0’26173|/Huj - vagt masshtabi.

Tezlanish grafigini chizish uchun tezlik grafigini yuqoridagi
tartibda differentsiallash kifoya. Tezlanish grafigining masshtabi:

Qutb oraligi gancha katta bo’lsa, tezlanish grafigining ordinatasi
shuncha oshadi. Grafikning eng tik bo’lgan vatar chizig’iga parallel
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chizig o’tkazib, grafikning maksimal ordinatasini belgilaymiz vaqutb
oraligi NXO ni tanlaymiz.

Mexanizm kinematikasini tezlik va tezlanish planlari yordamida

Quyidagi hol-
larga e'tibor
beramiz:

A nugtaning
tezligi

VA= (0-iOA "

va tezlanishi

Al V oa'lv 2+£2

Tezlik planini

tekshirish

1. Harakatdagi nuqtaning qo’zg’almas bo’g’indagi
nugtaga nisbatan aniglanadigan tezligi va
tezlanishi absolyut va harakatdagi nugtaga
nisbatan esa nishiy tezlik va tezlanish deyiladi.
2. llgarilanma harakatlanuvchi  bo’g’indagi
nuqgtalar tezliklarining yo’nalishlari o’zaro parallel
bo’lib, qiymatlari bir xil bo’ladi. Bu hoi
tezlanishga ham taallugli
3. Qo’zgalmas o’g atrofida aylanma harakat
giluvchi bo’g’inga tegishli A nugtaning absolyut
tezliki shu nugtani aylanish o’gi  bilan
tutashtiruvchi to’g’ri c lizigga tik yo’naladi
Bo’g’inga tegishli nugta-

ap- (g = — *— ning normal tezlanishi
< C aylanish markaziga
yo’nalgan
Bo’g’inga tegishli nuqta-
M hing urinma tezlanishi

nugtani aylanish o’qi bilan
tutashtiruvchi to’g’ri
chizigga tik yo’naladi

aA= & roar  ~
c

qurish. Tezliklar biror markazdan ixtiyoriy

masshtab kesmada goyilgan va ulaming uchlari tutashtirishdan hosil
bo’lgan shakl tezliklarplani deyiladi.

3.47-rasm.

2 klass Assur
gruppasi (a)
uchun tezliklar
plani (6).
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2 klass Assur gruppasidagi (3.47-rasm) A va C nugtalaming
tezliklari berilgan deb B sharniming tezligini topamiz. A nugtaning

tezligi Va va C nugtaning tezligi Yc berilganligi uchun, tezlik planida
ulami tegishlicha 7ta va T7tCixtiyoriy vektor kesmalar bilan
ifodaylamiz, u holda, hagiqgiy tezlikni tanlab olingan kesmaga bo’lib,

tezliklar masshtabini topamiz

Demak, nxr\a 7ZC kesmalar f*y masshtabda A va C nugtalaming

tezliklarini bildiradi.
Tezliklar planini qurish uchun tezligi noma'lum bo’lgan B nuqgta
tezligining vektor tenglamasini tuzamiz.

VB =V a+Vbal
YB =Vc + Vec]

Tezlik planini qurishda vektor tenglamalardan foydalanishni rus
olimi G.G.Bruevich 1935 tadbiq qildi.

Tezlik planini qurish tartibi:

1. Ixtiyoriy 7 qutb nugtasini tanlaymiz.

2. A va S nugtalaming tezliklarining 7LU va TGCvektor kesmalarini

Tqutb nugtadan VA va Yc ga parallel qgilib go’yamiz

3. Ya vektoming uchidan ( tezlik planidagi a nuqtadan) AB
bo’'g’inga tik chizig (LAB ) o'tkazamiz. ¥Yc vektoming uchidan ( tez-
lik planidagi s nugtadan) BC bo’'g’inga tik chiziq (L B C) o’tkazamiz.
(_LAB ) va (/1 B C) chiziglar kesishgan nuqgtasi b nugtani beradi.

4. b nugtani tutashtirib nb kesmani hosil gilamiz. Bu kesma /N
masshtabda B nuqtaning absolyut tezligini beradi:

Yy B = A- ert)
Tezliklar planidan quyidagilami olamiz:
1 ysn ~ -V nugtaning absolyut tezligi
2. VBA—fW -ab. V nuqtaning A nuqgtaga nisbatan tezligi

3. YBe = M *be - V nuqtaning C nuqgtaga nisbatan tezligi

4. “%a " j - AB bo’g’inning burchak tezligi, soat strelkasi
Iba

yurgan tomonga yo’'naladi
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5. «/qac j - BC bo’g’inning burchak tezligi, soat strelkasi
IsC

yurgan tomonga teskari yo’naladi

6. Tezliklar planining qutbidan o'tuvchi vektorlar absolyut

tezliklarni ifodalaydi

7. Tezliklar planining qutbidan o’'tmaydigan vektorlar nisbiy

tezliklarni ifodalaydi

8. Qutbda yotuvchi nuqtalaming tezliklari nolga teng.

Teorema. Mexanizm ho g 'inuring tezliklar planidagi nisbiy
tezliklar manzarasi mexanizmdagi bo g ‘in shakliga o \xshash, ammo shu
shaklga nisbatan burchak tezligi aylanish tomonga garab 90° burilgan
bo 'ladi

Bir bo’g’ini bazisli bo'lgan Assur gruppasini o’'rganamiz (3.48-
rasm). Bu gruppadagi B va D shamirlaming tezliklarini topamiz.

3.48- rasm.
Il klass Assur
gruppa (a) si-
ning tezliklar

plani (6)

ABCD Assur gruppasi A va C nugtalaming tezliklari berilgan,

ular VA va Yc. Masalani yechish uchun B nugta tezligining vektor
tenglamasini tuzamiz:

Bu tenglamani yechish uchun Ta va AC
vektorlaming va ¢ nugtalaridan AV va
Vo=Vt Vel BC bo’'g’inlarga tik chiziglar o’tkazamiz

ularning kesishuv nugqtalari b ni beradi
D nugtaning tezligini topish uchun, uni B va C nuqtalar
bilan bog’laydigan vektor tenglamani tuzamiz:
Bu tenglamani  yechish uchun b
vektoming b uchidan DB ga tik chiziq, T7te
Vd=Ve s vde vektor kesmaning S uchidan DC ga tik
chiziq
o'tkazamiz. O'tkazilgan tik chiziglaming kesishuv nuqtasi d bo’ladi

Vb=Va+Vr<i

VD ~v B +V DB
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misol. Besh bo’g’inli mexanizm etaklanuvchi bo’g’in E nugtasining
tezligini tezliklarplanini qurish usuli bilan topilsin

A
Tebranuvchi konveyer mexanizmi. 3.49-rasm. Mexanizmning
I-krivoship;2 - shatun; berilgan vaziyati uchun
3 - koromislo; 4 - shatun; tezlik plani

5 - polzun

Tezlik planining masshtabini tanlaymiz:

M
Va =03 *l ca - 100 «0,08 = 8:— mexanizm A nugtasining
c
absolyut tezligi;
Mexanizmni Il holati uchun tezliklar planini quramiz (3.47-
rasm). B nugqta tezligini vektor tenglamadan topamiz:

Tenglamada A nuqtaning VA tezlik vektori

OA bo’g’inga nisbatan (ox burchak tezligini berilgan tomoniga
perpendikulyar yo'nalgan. AB bo’'g’ining nisbiy tezlik vektori Vba -
shu bo’g’inga perpendikulyar yo’'nalgan.Tayanch 0 2 nuqtaning tezligi
nolga teng. 02B bo’'g’inning nishiy tezlik vektori shu bo’g’inga
perpendikulyar yo'nalgan. Tezlik planini qurish uchun n qutb nuqgtasini
tanlaymiz. Qutbdan OA bo’g’inga nisbatan perpendikuyar chiziq
o'tkazamiz va unda sar*a=40nw masofani o’'lchab a nugqgtani
belgilaymiz. AB bo’g’inga nisbatan perpendikulyar chiziq o’'tkazamiz
(3.49-rasm). Qutb -n nugtadan 0 2B bo’'g’inga perpendikulyar chiziq
0'tkazamiz. AB va 0 2B bo’g’inlarga o’'tkazilgan perpendikulyarlar

kesishgan nugtani -b harfi bilan belgilaymiz. D nuqtaning tezliklar
planidagi o’'mini quyidagi proportsiya orgali belgilaymiz.



02D i j ~ 02D . 0,06
22 varlazap 22 = 31200 = 110{-!-}nu1
AB ab AB 0,18

ar/=10,3 mm kesma uzunligi tezliklar planida D nugta tezligini
niglaydi, u ~chizigda -n-qutb nuqgtasidan boshlab b-nuqta tomon
yo'natadi. Mexanizm E nugtasining tezligini vektor tenglamadan
topamiz B
Tenglamada D nugtaning Vo tezlik vektori
yB=Vd +Ved\ B202 bo’g’inga perpendikulyar joylashadi
VE - Vy + VEXJ va tez*~lar P~Anida u Tzftchizigda — TCqutb
nugtasidan boshlab b- nugta tomon
yo’'naladi.
Vd = nd «fiv- mexanizm D nuqtasining absolyut tezligi
Ved" bo’g’inning nisbiy tezlik vektori

VED - shu bo’g'inga pedgendikulyar yo'naladi. Pecendikulyar
chiziq tezlik planidagi D nugtadan o'tkaziladi. Polzun yo’'naltiruvchisi,
ya'ni tayanch nuqgtasining Vx tezligini nolga teng deb olamiz. Tezliklar
planida Vx= 0 tezlik qutb nugtada joylashadi. Polzunning V EX
yo’'naltiruvchiga nisbatan tezligi X -X o’qiga parallel joylashadi.

Mexanizmni ikkinchi holati uchun qurilgan tezlik planidan tegishli
nugtalaming tezliklarini topamiz:

Vba =ab‘juw; VB=nbnv\ Vc=n-d-pv\

Ved =ce *v; Ve - A euly
Bo’'g’inlaming burchak tezliklari:

Vba V bo2 Vex
*>227— | e i
*BA *B02 *EX

Tezlanishlar planini qurish. Tezlanishlar planini qurishda
mexanizm etaklovchi bo’g’inning burchak tezligi yoki aylanishlar
chastotasi 0’'zgarmas kattalik deb gabul qgilinadi:

*

Etaklovchi bo’g’inning burchak tezlanishi burchak tezligidan
Vagt bo'yicha olingan hosilasiga teng: e = =0

Shuning uchun A nugtaning tangentsial tezlanishi ham nolga teng.

359



ya'ni al—0 bo’ladi
Unda krivoship nuqgtasining to'la tezlanishi fagat normal
— “n T “n
tezlanishdan iborat bo’ladi: da = da4-aa = da

aA-tezlanish, etaklovchi bo'g’inning o'qi bo’ylab A nugtadan O

nugta tomon yo'nalgan bo’ladi. Shuning uchun, ciA tezlanishni
markazga intiluvchi tezlanish deb ham ataladi va giymati quyidagicha

topiladi: aA- - j - c°lm
oca Hn

Tezlanish masshtabini topish uchun aA tezlanish ixtiyoriy

aA

W a{ kesmaga bo’linadi: a -~

K \a \
Tezliklar plani ma'lum masshtabda qurilib, tegishli nugtalaming
tezliklari aniglangach, tezlanishlar plani quriladi.
Tezlanish planini qurish uchun masshtab tanlaymiz:
At

_aA _800 _gp A
nax 32 MM

M
bu yerda, an=co\ ""aa = (I00)20,08 = 800 — mexanizm
C

nug-tasining absolyut tezlanishi
V nugta tezlanishini aniglash uchun quyidagi vektor tenglamalami

— — —n —
dB = dA + QBA + QBA
tuzamiz: - - -n or

aB = ao2+aBo2+aBo?2

Tenglamadagi aa tezlanish vektori O\A bo’'g’in bo'ylab A
nugtadan etaklovchi bo’g’inning aylanish markazi Ox nuqgta tomon
yo’'nalagan. aBA  tezlanish BA bo’'g’'inga parallel chizig bo’'ylab

tezlanishi noma'lum B nugtadan tezlanishi ma'lum A nugta tomon
yo’'nalgan.

BA bo’g’'inning tangentsial
aba tezlanish vektori BA
bo’'g’inga perpendikulyar
yo’'naladi. Tayanch 02 nug-

taning tezlanishi nolga teng
B02 bo’g’inning normal

a'ch tezlanishi

3.50- rasm. Tezlanish plani
B02 bo’'g’inga  parallel, tangen-tsial aBo2  tezlanish esa
perpendikulyaijoylashadi Tezlanishlar planini qurish uchun nx qutb

nugtasini tanlaymiz. Qutbdan O\A bo’g’inga parallel chiziq
o'tkazamiz va unda AN\ =32nw masofada Ai nuqgtani belgilaymiz

(3.50- rasm). CN\nuqgtadan VA bo’'g’inga parallel chizig o’tkazib, unda

-n . . an -
aBA tezlanishni aniqglovchi a~w - - - kesma uzunligini noma'lum B

Nei
nugtadan ma'lum A nugta tomon o'lchab go yamiz.
2 2 < 213,6
wa @V (31022 @ _2186 i
aBA :213,6 25 a\nx o5 ,

BA BA 0,18

nxnugtadan EEA tezlanish vektorini BA bo’g’inga perpendikulyar
~n
yo’'naltiramiz. Qutbdan CIB02 tezlanish vektorini B02 bo’'g’inga parallel

chizig bo'ylab n2n2 kesma uzunligi bilan belgilaymiz.

Ma

M
72 *

_VB02 (n bepv)2

Bu erda, aBo, = yoki aBo2” (B7°Q2)2 _ 1083
0,12

B02
1083
n2n2 = -— -=43,3nw. Vektor aBo2“ uc™ n2 nuqtadan BO02

bo’g’inga perpendikulyar o’tkazamiz. '\ va n2 nuqgtalardan o’'tkazilgan
Perpendikulyarlar kesishgan nuqgtasida bx nugta hosil bo’ladi. Unda nxbox
kesma uzunligi aB tezlanish vektorini belgilaydi, ya'ni aB -7 ixx <jua.
& nuqgtaning tezlanishining plandagi o’'mi quyidagi proportsiyadan
topiladi:
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O M va ra-ael 222290296 35um
AB  avbx 1 12 AB 0,18

E nugtaning tezlanishini topish uchun vektor tenglama tuzamiz:

aB = QD +aoE +ODE
akE =ax+aw

bu erda: ao - mexanizm D nuqtasining tezlanish vektori,
tezlanish planida 7nbx chizigda nxdxkesma uzunligi bilan belgi-lanadi

va quyidagicha hisoblanadi. ao ~K\d\ </na

aDE —m exanizm bo’'g’ininingnormal tezlanishi, DE bo’g’inga
parallel chiziq bo’ylab tezlanishi noma'lum E nuqtadan tezlanishi
ma'lum D nugta tomon yo'nalgan.

DE bo’g’inning tangentsial aDE tezlanish vektori DE bo’'g’inga
perpendikulyar joylashadi.Polzun yo’naltiruvchisining tezlanishi nolga

teng. Polzunning tezlanishi axE vektori, uning X -X o’qiga parallel
yo'nalgan. Tezlanishlar planida dx nugtadan DE bo’g’inga parallel

chiziq o'tkazib, unda d»x$ kesma uzunligi bilan ode tezlanish vektorini

joylashtiramiz.

Ha ~DE'Ma *DE *Ha 0,18-25
- masofa kichik miqdor bo’lganligi uchun, /23 nugta dx nt
bilan ustma - ustjoylashadi.
n3 nugtadan DE bug’inga perpendikulyar va qutbdan x-x
o’giga parallel o’tkazamiz. Perpendikulyar va parallel chiziglami
kesishish nugtasi qutbdan nxex masofada joylashadi va u polzun

tezlanishini belgilaydi.
SAVOLLAR

. Mexanizm nugtasining tezlik diagrammasi ganday quriladi
Mexanizm nugtasining tezlanish diagrammasi ganday quriladi ?
Mexanizm nugtasi uchun tezlik plani ganday quriladi ?

. Mexanizm nugqtasi uchun tezlanish plani ganday quriladi?

. Absolyut tezlik ganday topiladi ?

. Absolyut tezlanish ganday topiladi ?

7. Mexanizm nuqtasining normal tezlanishi ganday topiladi?

o uhWN R
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8. Mexanizm nugtasining urinma tezlanishi ganday topiladi ?
9. Mexanizm nugtasining normal tezlanishi ganday yo'naladi ?
10. Mexanizm nuqtasining urinma tezlanishi ganday yo’'naladi ?

KULACHOKLI MEXANIZMLAR [25]

Vazifasi- - tarkibida oliy quyi kinematik juftlar vositasi bilan
etaklanuvchi bo’g’inning istalgan harakat gonunini olish

Klassifikatsiyasi:

1. Harakat xarakteriga ko’'ra - fazoviy, tekis

2.Harakat turiga ko'ra -ilgarilanma gaytma, aylanma, tebranma

3. Kulachok va tolkatelni o’'zaro joylashuviga ko'ra -markaziy,
dezaksial

4.0liy kinematik juftni tutashuviga ko’ra - kinematik juftli
tutashuv, kuch asosidagi bosim ostida tutashuv

ilgarilanma - gaytma

markaziy dezaksial bosim ostida
harakat
*
tolkatel turlari
tolkatel va
. tolkatel va
kulachokni . N
. kulachokni
aylanish . JM) T?
. aylanish
I markazi .
. .. markazi
bir chiziq ida £ n
ustic Lt bor 0 i
joylash- ignasimon klapan rolikli
Kulachok turlari Tekislikda harakatlanuvchi
kulachokli mexanizmlar tar-
kibidagi kulachok, rolik va
K 11.ti n tolkatel (etaklanuvchi bo’'g'in)
bir tekislikda yoki bir necha
~eachokli val xrapovik parallel tekislikda  harakat

gilishimumkin
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Fazoda harakatlanuvchi kulachokli mexanizmlarda kulachok bir
tekislikda yoki unga parallel tekisliklarda harakat qilsa, uning
tarkibidagi etaklanuvchi bo’g’in kulachok harakatlanadigan tekislikka
parallel bo’lmagan boshga tekislikda harakat qiladi. Fazoviy kulachokli

mexanizmda tsilindrik baraban o0’z o’qi atrofida G burchak tezligi
bilan aylanadi (3.51- rasm,a ).

Barabanning sirtiga ma'lum harakat gqonuniga moslab tayyor-
langan arigchada kulachok tolkateliga o’'matilgan rolik 0’z o’'qi atrofida
aylanadi. Baraban aylangach, tolkatel 0’z o’qi atrofida tebranma harakat
gila boshlaydi Tolkatelning harakat qonuniga garab arigchaning sirt
bo’ylab yo'nalishi aniglanadi.

b) Gorizontai tekis-
likka qiya qilib
o 'rnatilgan disk

0'zining vertikal

o'qi atrofida co,

burchak tezligi
3.51 - rasm. Kulachokli bilan aylanadi
mexanizmlar: a)fazoviy (3.51- rasm,b) .
kulachokli; b)fazoviy diskli
Diskning A tomoni Kkelsa, tolkatel yugoriga ko'tariladi,

tolkatelning uchiga o’matilgan prujinaning elastik kuchi F tolkatelni
pastga tushiradi. Disk bilan tolkatel orasidagi Kkinetik juft kuch
vositasida biriktirilgan oliy juft

Kulachokli mexanizmlaming analizi.Tolkatelning harakat
gonunini topish kulachokli mexanizmning analizi deb ataladi. Buning
uchun mexanizm kulachogining bir aylanishi ichida tolkatelning harakat
gonunini bilish kifoya, chunki kulachokning navbatdagi aylanishida
tolkatelning harakat qonuni avvalgisining takrorlanishidan iborat
bo’ladi.

Kulachok cof burchak tezligi bilan aylanganda, kulachokning
kichik radiusi uchi (AQ) bilan tolkatel urinib tursa, bunda tolkatel eng
past vaziyatda bo’ladi, agar kulachokning eng katta radius-vektor (OA)
uchi (A) bilan tolkatel urinsa, tolkatel eng baland vaziyatda bo’ladi
Shunday qilib, kulachokning har aylanishida tolkatel Smax =(OA-AQ0)
oraligga ko'tarilib, yana o'z joyiga qaytib keladi. Agar kulachok har
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sekundda 10 marta aylansa, tolkatel sekundiga 10 marta yuqori
Ico'tarilib, 10 marta pastga tushadi, ya'ni garmonik tebranma harakat
giladi

Kulachokli mexanizmni loyihalash usullari.

Kinematikaviy- etaklanuvchi bug inning harakat qgonuni va
profilining shakli topiladi. Bunda kulachokning eng kichik radiusi bilan
tolkatelning maksimal ko'tarilish oralig’i beriladi.

Dinamikaviy - tolkatelning harakat qonuni asosida kulachok eng

kichik radiusining uzatish burchagi (/) hisobga olinib topiladi,
kulachok profilining shakli tuziladi.

3.52 -rasm
Tolkatelning
siljish
diagrammasi

4
llgarilanma harakatlanuvchi tolkatelli kulachokli mexanizmlarda

Y = 60°, aylanma harakatlanuvchi tolkatellarda = 45°

.Sintez- etaklanuvchi bo’g 'in harakat gonunini hosil qgilish, ya'ni
kulachok va tolkatelni berilgan gonuni .asosida kulachok profilini
qurish.

Sintez etaplari:

1. Mexanizm turini, ya'ni talab qilingan harakatni bajaruvchi
to’g’'ri kinematik sxemani tanlash

2. Tolkatel harakat gonunini tanlash va asoslash -

.3. Bo’g’inlami asosiy o’lchamlarini, ya'ni mexanizmni kons-
fruktiv shaklini aniglash

4.Mexanizmni texnologik va texnik-igtisodiy ko’rsatkichlarini
topish.
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Dinamik loyiha

Kuchlami aniglash:

P2=Pcosy, P3=Psiny

R3 foydali qarshilik (Q) ni

muvozanatlash uchun sarflanadi,

R2gsa tolkatelni go’zg’almas

yo'naltiruvchi tomon siqadi. R3

kuch gancha ko'p va R2 kuch

gancha kam bo’lsa, tolkatel

harakati yaxshilanib, mexanizm
8.53-rasm. Kuchlar. normal ishlaydigan bo’ladi.

Kulachok va tolkatelni tutashish

nuqgtasida kontaktli kuchlanish bo’yicha mustahkamlikka hisoblash

buerda: _ lish:
cho’'yon uchun [cra] = 410...750n//7a?
po’lat uchun 1= 600... 1800n/77a.
7 =T
n I - normal kuch,
P

C-profilni ishlash layoqgatini 108..109tsikllarda ta'minlaydi,

E,p- keltirilgan, tegishlicha, elastiklik moduli va egrilik

radiusi.
Nazorat savollari:

1. Kulachokli mexanizmiami klassifikatsiyasini ayting?

2. Fazoda va tekislikda harakat giluvchi kulachokli
mexanizmiami ayting?

3. Kulachokli mexanizmiami analizi nima ?

4. Kulachokli mexanizmiami sintezlash etaplarini ayting ?

5. Kulachokli mexanizmni kinematik sxemasini chizishni
tushuntiring ?

6. Kulachokli mexanizmiami siljish diagrammasini qurishni
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tushuntiring ?

7 Kulachokli mexanizmlami tezlik va tezlanish diagrammalarini
qurishni tushuntiring?

8. Kulachokli mexanizmlami dinamikaviy loyihalash vazifasini
ayting ?

9. Kulachokli mexanizmlami mustahkamlik shartini ayting

10. Keltirilgan elastiklik moduli va egrilik  radiuslari-ni.
tushuntiring ?

<34 & $ J* $% O 'rta asrlarda detallarni
J 1 >X chizishda go llanilgan

chizmachilik asboblari

MEXANIZMLAR DINAMIKASI

kinematik  juftlardagi reaktsiya  kuchlarini
asosiy masala aniglash. Bu harakatdagi statika deyiladi.
mashina va mexanizmlarga berilgan energiya-
ning tarqgalish qonuni orqgali mashina yoki
mexanizmlarning F1K - ni topish;
-berilgan kuch ta'sirida bo’g’in yoki bo'g’in
nuqgtalarining haqiqiy harakat gonunlarini topish;
3.54 - rasm.
Mexanizm
bo B 'inlaridagi
kuchlar[25]

*d - harakatlantiruvchi kuch, krivoshipni A nugtasiga go'yilgan

va A (3.54-rasm) nuqtatezligi bilan bir yo'nalishda bo’'ladi; Pd-
foydali garshilik kuchi. Qanday kuchning ishini mashina engishi zarur
bo’'lsa,u kuchga foydali garshilik kuchi deyiladi. pd hamma vaqt
harakatga teskari yo’'naladi. FO;Fn;FA F - zarali garshilik kuchi.

Mexanizmni harakati vagtida uning kinematik juftlaridagi ishgalanish
kuchlari. G?; G4- ogq’irlik kuchlari
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Mexanizm bo’'g’inlaridagi inertsiya kuchi va uning momenti

>0

3.55-rasm. Inertsiya
kuchining momentini

aniklashga oid

Normal inertsiya Urinma inertsiya
kuchi kuchi
Po=-man=- —ofp Pl=-Ta"=-~
9 g

Normal inertsiya kuchi Tangentsial inertsiya

a” tezlanishga garama kuchi CIr tezlanishga
-garshi yo’'nalgan garama - garshi
yo'nalgan
To’lig inertsiya kuchi

pu=n/(MN"2+inf =--p-Jco*+e?2
9

Bo’g’inga ta'sir etuvchi inertsiya kuchlarini shu
bo’'g’in massalari markaziga ta'sir etuvchi
yagona bosh inertsiya kuchi va bo’g’inning
burchak tezlanishi sababli vujudga keluvchi
bosh inertsiya momentiga almashtiriladi.
Masalani nuqgtadagi normal va tangentsial
kuchlar O nugqgtaga nisbatan

P,=K + K va Mu=FJ-n juft kuch
momenti ko'rinishidako’chiramiz

M = JdP[ mr=-\e-r-dm-r=-s Ip
Inertsiya kuchi bosh momentning M u giymati
bo’g’inning og’irlik markazidan o’tuvchi

0’qganisbatan olingan inertsiya
momentining Ip burchak tezlanishi € ga

ko’paytmasiga teng va yo’'nalishi unga teskari Mu--e | p

buerda Ip=jr2 dm bo’'g’'in massasining og’irlik markazidan

o’tuvchi  o0’'gga nisbatan

inertsiya momenti
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P, va A/w-ni 05 o'qgi davomida biror A' nugtaga qo'yilgan bitta

kuch bilan almashtirish mumkin: M =Puh yoki

Pu Py
Mexanizm harakati jarayonida bo’'g’inlarda vujudga keladigan
inertsiya kuchlari va uning momentlari ham giymat jihatdan, ham
yo'nalishi jihatdan o’zgarib turadi. Bir necha ususiy holni ko’'ramiz:
1) agar, bo’g’in to’g’'ri chiziqli ilgarilanma harakatda bo’lsa, unda
fagat inertsiya kuchi hosil bo'ladi FH=-mas
2) OA bo’g’inning og’irlik markazi (S) o’zgarmas burchak tezlik
(co-const) bilan O o’'qgi atrofida aylanayotgan bo’lsin,unda
£=09M N, M N =0 (J.55 rasm, a) bo’ladi. Fagat normal inertsiya
G
kuchi hosil bo'ladi: Pn=~mal= I.E
3) OA bo’g’in (S) og’irlik markazidan o’tuvchi va shaklga tik 0'q
atrofida o'zgaruvchan burchak tezlanishi bilan harakatlanganda fagat
inertsiya kuchining momenti vujudga keladi: M u - -e <lp
4) OA bo’g’in (S) og’irlik markazidan o’'tuvchi va shaklga tik 0’q
atrofida o’'zgarmas burchak tezlanishi bilan harakatlanganda

=0;Pm=O\Mwnu =0 bo’'ladi. Bu eng yaxshi vaziyat.

Og'irlik markazi aylanish markazi bilan ustma-ust tushmaganda
va bo’'g’in o’'zgaruvchan burchak tezlik bilan harakatlanganda, unda
*nertsiya kuchi va inertsiya momenti hosil bo’ladi.



Mexanizm bo’g’inlariga ta'sir etuvchi kuchlarni hisoblash

Kuchlar ta'sirida hisoblash - mexanizm detallarini mustahkamlik
shartiga ko'ra hisoblashga va mexanik foydali ish koeffitsientini
aniglash uchun zarurdir. Buning uchun kinematik juftlardagi ishgalanish
hisobga olinishi kerak, mexanizm detallaridagi kuchlar giymatlarining
davr davomida o’zgarishini bilish kerak.

Kuchlar ta'sirida hisoblash uchun quyidagilar berilgan bo’ladi:

1) mexanizm bo’g’inlarining uzunlik o’lchamlari, bosh bo’'g’in
koordinatasi;

2) bo’g’in og’irliklari;

3) og’irlik markazlariga nisbatan olingan bo’'g’inlaming inertsiya
momentlari;

4) keltirish bo'g’inning harakat gonuni.

Kuchlar tag'sirida hisoblash Nyuton gonuniga asoslangan
Dalamber printsipini qo’llash natijasida amalga oshiriladi. Dalamber
printsipiga ko’'ra mexanizmga ta'sir etuvchi hamma kuchlar gatorida
bo’'g’inlaming tezlanishi ta'sirida vujudga keluvchi inertsiya kuchlari
ham hisobga olinsa, mexanizmni muvozanatda deb qgarash mumkin.
Reaktsiya kuchlami aniqglashda statika qoidasi qo’llanilsa bo’ladi.
Bunday usulda mexanizm Assur guruxlariga ajratiladi. Har bir gurux
uchun Dalamber printsipi tadbiq etilib muvozanat tenglamasi tuziladi.
Muvozanat tenglamasining shartiga ko'ra sistemaga ta'sir etuvchi
hamma kuchlaming bosh vektori yoki hamma momentlaming bosh
vektorining giymati nolga teng bo’lishi zarur.

llgarilanma va aylanma harakat giluvchi kinematik
juftli ikkinchi klass Assur guruhi uchun kinematik
juftlardagi reaktsiya kuchlarni aniglash

Guruhga tegishli 2-bo’g’in va 3 bo’g’inlarga quyidagi tashqi
kuchlar ta'sir gilsin: G2 va G3 - bo’'g’inlaming og’irlik kuchlari, ular
bo’'g’inlar massalarining markazi S2 va 53 nugtalariga qo’yilgan
bo’'ladi. Fuz vaFM -ilgarilanma harakat natijasida bo’g’inlarda vujudga
keladigan inertsiya kuchlari, ular ham massalar markazi S2,S3 nugta-
larga quyilgan. M u2-TeM$\ya kuchining momenti 2 bo’'g’inning burchak
tezlanishi bilan aylanma harakat gilishi natijasida vujudga keladi
inertsiya  kuchining momenti; 3 - bo'g’inga ta'sir etuvchi
harakatlantiruvchi kuch F; 1- bo’'g’inning 2-bo’g’inga reaktsiya
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kuchining 2-bo’g’in bo’ylab yo’'nalgan normal va 2-bo’g’inga tik
yo’'nalgan tangentsial tashkil etuvchilari R"2~ 12>ulaming giymatlari va

hagiqiy yo’nalishlari noma'lum,

3.56- rasm. Kinematikjuftlardagi reaktsiya kuchlarni aniglash.
a) mexanizm bo g 'inlaridagi kuchlar;b) kuchlar ko '‘pburchagi

/743 - polzun yo’'naluvchisining polzunga reaktsiya kuchi bo’lib, uning
ta'sir chizig’i yo'naltiruvchi sirtga tik joylashadi. Bu kuchning qo'yilish
nugtasi va qaysi tomonga yo'nalganligi noma'lum. Dalamber
printsipiga ko'ra bu kuchlardan qurilgan ko'p burchak yopiq (3.56-
rasm):

#12 + N2 +G2 +F L +G2+F 12+ /143 =0
Bo’'g’in 2ga ta'sir etuvchi hamma kuchlardan va M u2 momenti-
dan B nugtaga nisbatan olingan momentlar tenglamasini tuzamiz:
“*f2 *AB+Pbp.2-Np-G2 h@ -vp+Mu2=0

, j nT *hp2 «Up " 22702 Up + M u2
buerda R{2-= >

a2 - kuch elkalari. /?7~, /43 kuchlaming modul giymatlari va
vektor yo'nalishlarini aniglash uchun

R2+R2+<2+Fal + F+~3 + 3+ M3 =0

tenglamaga asosan kuch ko’'pburchagi quriladi
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Buning uchun kuchlaming chizma o’lchamlarini kuch masshtabi

] ) . —* Rr —n F
asosida aniqlaymiz: (R2) ss~ * mm: v«2/ = Va h.k.

p

kuch masshtabi.
V.MM y

Kuchlar ko'p burchagini qurish tartibi. Tanlangan a nugtadan
R+ G2+FWw+F+G3+Fu ni ifodalovchi chiziglar zanjiri
(a-b—c-d-e-f-g) ni quramiz. Co'ngra R\2 vektoming
boshlanish nuqgtasi a dan bo’g’in 2 ga parallel ravishda Rfa vektoming
ta'sir chizig’'ini, Fuw vektoming oxiri bo’lgan g nugtadan polzun
yo'naltiruvchisiga tik ravishda /143 vektoming ta'sir chizig'ini
o’tkazamiz. Ulaming kesishish nuqgtasi K tenglamalar sistemasining

echimini beradi, ya'ni vektomi (gAc)~/?43 vektor ifodalaydi.

R\ va R\ vektorlaming vyig’indisi bo’lgan R\i ni (kB) kesma
ifodalaydi. R\ va J143 reaktsiya kuchlarining modul giymatlari
masshtab koeffitsientidan foydalanib topiladi
0,2 =(kB) -tip 43 ={aK)-/np
V shamirdagi reaktsiya kuchini aniqlash uchun bo’'g’in 2 ning
muvozanat shartini tuzamiz: RN+ G2+ F42+ R =0
[?32-ham vektor yo’'nalishi, ham modul giymati noma'lum
bo’lgan bo’'g’in 3 ning bo’g’in 2 ga to’'lig reaktsiya kuchidir. R\
vektoming boshlanishi K nuqgta bilan Pul vektoming oxirini ifodalovchi
d nugtani o’zaro tutashtirib, R® vektomi ifodalovchi (dk) kesmani hosil
gilamiz. U d nugqtadan K nuqgtaga garab yo'nalgan bo’ladi va giymati
quyidagicha hisoblanadi: R$2 = (dk) «fjp. Reaktsiya kuchi /143 ning

go'yilish nugtasini aniglash uchun polzunning muvozanat shartini
j h
yozamiz. R43 shR43 - G3 =AG3 =0 bu erdan a3 = (J - -
Rtf

Aylanma harakat qiluvchi etaklovchi bo’g’'in kinematik
juftlaridagi reaksiya kuchlarini aniglash.Etakchi bo’g’inga ta'sir
etuvchi kuchlar: R2] - shatunni krivoshipga ta'sir kuchi;

Gl - bo’g’inning og’irlik kuchi; RoOr go’'zgalmas bo’'g’inning
krivoshipga ta'sir kuchi (3.57 - rasm).
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3.57-rasm.
Etaklovchi bo 'g’in

kinematik
juftlaridagi kuchlar.

Krivoshipning og’irlik markazi aylanish markazida bo’lganligi va
lerivoshipning burchak tezligi o’'zgarmas deb olinganligi uchun bosh
bo’g’inga Fu va Mu-lar ta'sir etmaydi.Yuqoridagi kuchlar ta'siridan
bo’g’in muvozanatlanmaydi

Bo’g’inni muvozanatga keltiruvchi R, kuchni topamiz. kuch
krivoshipga petendikulyar ravishda A nuqtasiga qo’yilgan:
R2\ hR2i 'Wp
W ol=/7221 hR2\ 'Vp - Pm tOA =° PM
(6] A

Tayanch kuchini aniglash uchun krivoshipga ta'sir etuvchi
kuchlarni muvozanat sharti yoziladi. Gx+ R21+ PM +RO01

Kuchlar planini qurish uchun masshtab tanlaymiz:

R P .
be = ; cd = — Rqgi = da</0O\ H
ab

N.E.Jukovskiy teoremasi. Kuchlar orasidagi bog’lanishni
N.E.Jukovskiyning yordamchi gattiq richag teoremasidan foydalanib
amalga oshirish mumkin. N.E. Jukovskiy teoremasi quyidagicha
ta'riflanadi:

Agar harakatlanuvchanglik darajasi W - 1 bo’lgan har ganday
mexanizm  bo’g’inlarining nuqtalariga qo'yilgan, kuchlar ta'siridan
muvozanatda bo’'lsa n holda shu mexanizmni 90 0 burib, tuzilgan
ixtiyoriy masshtabdagi tezliklar plani ham o’'zining nuqgtalariga
keltirilgan kuchlar ta'siridanmuvozanatda bo’ladi.

Krivoship - polzunli mexanizmning 2 va 3 bo’g’inlari va unga
tasir etuvchi  kuchlar berilgan bo’lsin. Muvozanatlovchi kuch va
momentning giymatini aniglash uchun mexanizmni tezlik planini va
uni 90° ga burilgan vaziyatini quramiz.
| .Mexanizm sxemasidagi kuchlaming yo’'nalishini o’zgartirmagan
holda parallel ravishda berilgan tezliklar planidagi mos nugtalarga
k°jchiramiz. Muvozanatlovchi kuch PM ni krivoshipga tik ravishda
J*mg B nuqgtasiga qo'yilgan deb, uni tezliklar planidagi (m)
espaning oxirgi b nugtasiga qo’yamiz ( 3.58-rasm).



Agar uning yo'nalishi noto’'g’ri belgilangan bo’lsa hisoblash
natijasida muvozanatlovchi kuchning giymati manfiy ishoralik chigadi
Tezlik planini richag deb garab, ta'sir etuvchi kuchlardan qutb (
n ) ga nisbatan momentlar tenglamasini tuzamiz.
[F - Fu3m(pc)-G2 <% 2 - Fu2 <hpu2 + PM m(pB)=0
F + Fu) «{pc) + G2 mAG2 + Fu2 mhpu2

pM == be

V)
P(n) 3.58-rasm.
a) krivoship ~
polzunli
mexanizm;
b) / 1 \ b) tezliklar
plani;
v) Jukovskiy
richagi

Muvozanatlovchi momentni aniglaymiz. M}u =PM <

Manipulyatorlar va robotlar to'g’'risida ma'lumot. Mani-
pulyatorlar va robotlar dvigatel va insonning intellektual funktsiyasini
bajaruvchi sistemani tashkil etadi. Ulami montaj ishlarida, tansport-
lashdagi og’ir ishlami yoki texnologik hamda inson hayotiga zarali
ishlami bajarishda ( kosmosda, katta chuqurlikda, past va yuqori
temperaturada hamda radioaktiv zararli moddalardan zaharlanish
sharoitida) qo’llaniladi.

Manipulator deb, turli jarayonlarni bajarishda operator
tomonidan boshgariladigan qurilmaga aytiladi.Robot deb, turli
jarayonlarni bajarishda avtomatik boshqgariladigan qurilmaga aytiladi

Manipulyatorlar (mexanik go’l) robotlar tarkibiga kirganligi uchun
bu qurilmani manipulyatorli robot ham deb ataladi. Shunday qilib»
manipulyatorli robot deb, manipulator shaklidagi ishchi organda
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I umumiy xarakterdagi is/mi bajaradigan qurilmaga aytiladi. Umumiy
I holda manipulyatorlar talab qilingan turli kompleksdagi harakatlarni
bajaradi.

Robotlarda manipulyator va inson qo’llarining harakatlaridagi

o’'xshashlik ta'minlanadi.Talab etilgan harakatlarni - manipulyatoming

harakatchanlik darajasi, kinematik juftlarning turi va klassiga, kinematik
va dinamik xarakteristikalariga bog’lig.

Mexanizm sxemasini yaratishda inson qo’lining harakati imitatsiya
gilinadi (3.59-rasm,a). Shuning uchun, manipulyator sxemasini tuzishda
inson go’lining kinematik va  dinamik  xarakteristikalaridan
foydalaniladi. Inson qo’lining elkasidagi A sharnirdan barmoglarigacha
bir necha quyi kinematik juftlar bilan birikma hosil glgan bo’g’inlardan
tashkil topgan. Manipulyatorni yaratishda inson qo’'lining hamma

1 harakatlaridan nusxa olish maqgsad gqilib go’yilmaydi, balki xizmat
doirasida barcha amallami bajarish talabi qo’yiladi.

b)

3.59-rasm.
a) inson
qo lining
sxemasi;

b) manipu-
lyatorbo g ‘inlari
V) manipu-
lyatorlar-
ning Kine-
matik sxemalari

Manipulyator ikki gismdan iborat: qo’l va kist. Kist predmetni
°lish va ushlash, ko’chirish va h.k. uchun qo’llaniladi. Manipulyatsion
Jbbotlarda ikkita o’zaro 5 klass aylanuvchi kinematik juftdan (A) iborat
2va 3 bo’'g’inlardan tashkil topadi.

3 bo’g’inda buyumlami olish va ushlash uchun 4 moslama o’'ma-

gan. Mexanik qo’'l ushlagich bilan kistni harakatlantiradi. Kist
~nipulyatoming 1 go’li bilan B aylanuvchi kinematik juft vositasida



biriktiriladi. Bu kinematik juftning o’qi A Kkinematik juftga
perpendikulyar joylashgan.

Robotlar to'g'risida ma'lumot. Hozirgi zamon ishlab chigarishda
texnologik jarayonini avtomatlashtirish va kompyuterlashtirish bilan bir
gatorda robotlami keng ko’'lamda tadbiq etishga imkoniyat yaratmoqgda.

1970 yildan 1980 yilgacha dunyodagi robotlar parki 25 marotaba
oshdi. Robotlar ishlab chigarish jarayonida inson faoliyatini almashtirib,
uni yangicha avtomatlashtirish davrini ochib bermoqgda.

Sanoat robotlarini tadbiq etish bilan mehnat unumdorligini va
mahsulot sifatini oshiradi, jihozlami almashtirish koeffitsienti o’sadi,
ishlab chigarishni intensifikatsiyalashtiradi, ishlab chigarish sharoitini
yaxshilaydi va ishchi sonini kamaytiradi.

«Robot» termini adabiyotga XX asr boshlarida chex yozuvchisi
Karel Chapek tomonidan Kiritildi va «<sun'iy odam»ni belgilaydi

Sanoat roboti deb, dasturlashtirilgan boshgaruv va bajaruvchi
qurilmasidan tashkil topgan avtomatik mashinaga aytiladi.

Sanoat robotlari - insonni ishlab chiqarishni yurgizish va
boshgarish funktsiyalarini almashtirish uchun xizmat qiladi.

Ishchi organ va boshgarish qgo’'rilmasidan tashkil topgan
manipulyator robotni bajaruvchi mexanizmiga kiradi.

Sanoat robotlari - metall kesuvchi stanoklari va gizdiradigan
qurilmalar, payvandlash, himoyalovchi gatlamlami surish, transport va
ombor ishlarini bajarishda keng qo’llaniladi.

Tadbiq etilishiga ko'ra sanoat robotlarini - universal va maxsus
turlarga bo’linadi. Yuk ko’'tarish qobiliyatiga ko'ra - juda engil (1 kG
gacha), engil, o’'rtacha, og'ir va o'ta og’'ir (1000 £Gdan yuqori) turlari
mavjud.

O’'matilish usuliga ko'ra - osilgan, o’zi yuradigan robotlar bor.
Robotlami yuritmasi - elektromexanik, gidravlika, pnevmatik va kombi-
natsiyalangan bo’ladi. Robotlar harakatchanlik darajasi, qo’llaniladigan
koordinatalar sistemasi va dasturlashtirish usullariga binoan turlanadi.
Dasturlashtirilgan boshqgarish turiga ko’'ra robotlami tabaqalashtirish
juda ahamiyatli, chunki ular oldindan berilgan ustuvor dasturlashtirilgan
boshgarish xususiyatiga ega. Adaptivlashgan boshgarish qurilmasi
o’'matilgan robotlar - tashgi muhit yoki texnologik jarayonini
0’'zgarishiga moslashaoladi.
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Robotlarni konstruktiv tahlili.
Manipulyator va robot insonni
intellektual va harakatlantiruvchi
funktsiyalarini almashtiradigan siste-
mani ifodalaydi. Manipulyator ishlab
chigarish jarayonini operator tomoni-
dan boshgariladigan qurilma, robot esa
-aynan shu jarayonni berilgan dastur

j'60 - rasm. Elektromexanik asosida avtomatik ravishda boshqgaradi.
manipulyator

Robot yuklangan vazifani manipulyatorsiz bajara olmaydi.
Shuning uchun barcha robotlar - manipulyatorlik robotlar deyiladi.
Manipulyatomi yaratilishida inson qo'li harakatini asos qilib olinadi.
Demak, manipulyator «mexanik qo’l» ning strukturali sxemasi inson
go’liga mansub bo’lgan kinematik va dinamik tavsiflarga ega bo’lishi
kerak. Manipulyator go’lining sxemasini loyihalashda inson qo’lining
barmoglaridan kaftigacha bo’lgan kinematik sxemasidan va yukni
harakatlanadigan koordinatalaridan foydalaniladi. Dasturlashtirilgan
«Universal-50» , «<UM-1» , «UPK-1» - robotlari mavjud.

3.61-rasm.
a) sanoat roboti
UM-1,
b) «Universal -50»
manipulyatsiyalik
robot

Ularyordamida o’'matish, tashish, buyumlami joylashtirish, oddiy
yig'uv jarayonlari, qoliplash, bosim ostida qo'yish, termik va mexanik
ishlov berish ishlari bajariladi. Sferik koordinatalarda ishlaydigan
robotlarda kirmakli uzatma ishlatiladi. Robotlardagi ushlagichlami -
rezinali so’rg’ich, kovsh ko'rinishidagi, vakuumli va boshqga turdagi
konstruktsiyalari ishlatiladi. Metall kesadigan stanokga sanoat robotlari
avtomatik rejimda quyidagicha xizmat qiladi ( 3.62 - rasm):
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-robotni  ushlagichi  tsikIni
boshlanishida konveyemi A
nuqtasiga o’matiladi;
-namuna (mahsulot) ni kon-
veyerdan olib I-stanokdagi B
nuqtaga o’'tkazadi; robotni
go'li detalni | stanokdan Il
stanokni C nugtasiga olib
o 'tadi va blokirovkani
3.62 - rasm. Ikkita stanokga yo'gotish signali berilgandan
robotyordamida xizmat keyin detalni Il stanokni
KO 'rsatish sxemasi ishlov berish maydonchasiga
uzatadi;
- bu vaqtga kelib konveyerda yangi namuna keladi va robot uni olib
keyingi tsiklni boshlaydi.

IV-BOB. MASHINA DETALLARI

Har ganday mashina o’zaro biriktirilgan detallar vyig’'indisi -
uzellardan tashkil topgan. Detal - yig'ma birligisiz bir jinsli materialdan
tayyorlangan  buyum. Oddiy (gayka, shponka, bolt va h.k.) va
murakkab (kalen val, reduktor korpusi, stanokning staninasi va h.k. )

qopqoq
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4.1-rasm. Detal va uzel:
/- val shestemya,;
2- podshipnik; 3- vtulka;
4-chervyak g 'ildiragi;
5-etaklanuvchi val.

val shestemya va podshipnik uzeli

Uzel - o’'zaro biriktirilgan detallardan tashkil topgan tugallangan
yig’'ma birlik ( podshipnik, mufta, reduktor va h.k.). Murakkab uzellar
tarkibida bir nechta oddiy uzellar bo’lishi mumkin. Masalan, reduktor
podshipnik , tishli g’ildiraklar o’rnatilgan vallardan tashkil topadi.
Bunday detal va uzellar xizma vazifasi bir xil bo’lgan detal va uzellari
deyiladi.

Mashina agregat deb, mashina-dvigatel, uzatish mexanizmi va
ishchi organdan tashkil topgan mexanik qurilmaga aytiladi.

Dvigatel va ishchi organ ishla-shini

muvofiqglashtirish uchun
boshgaruv sistemasi  o’rnatiladi.
Mashina agregatini ishlash

sharoitiga ko'ra boshqarish rejimi
avtomatik yoki qgo’l kuchi bilan
amalga oshiriladi. Passajir liftini
ko’'tarish mashina agregati 4.2-
rasmda ko'rsatilgan.

Bu yerda 1 elektrodvigatel, 2 elektromag-nit tormozli mufta, 3
chervyakli reduktor, 4 kanatni yurgizuvchi xalgasimon shkiv. Kanat
tarmoglari ushbu shkivda joylashadi, tortish kuchi kanat bilan shkiv
orasidagi ishgalanish evaziga uzatiladi. Elektrodvigatelni ishga tushirish
y°Ki to’xtatish avtomatik ravishda masofadan boshqariladi

Xalq xo'jaligini hamma tarmoglarida mashina va qurilmalar ishla-
| Bu mashina va qurilmalarda bir xil vazifani bajaruvchi o'zaro
'ehash detal va yig'ma birliklami uchratish mumkin. Masalan: birikti-
H P ¥ buyumlar (vint,bolt,gayka va h.k.); uzatmalar (tishli, chervyak-

Va-h.K); vallar, o'glar va ulaming tayanchlari;birikmalar (rezbali,

~BPkali,payvand va h.k), ishlash sharoitlari o'zaro yaqin va ekspluata-
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tsion xususiyatlari taxminan bir xil bo'lgan detallaming taxlili
hisoblash va loyixalash usullari bir xildir.

«Mashina detallari» fanining asosiy magsadi xizmat vazifasi bir
xil bo'lgan birikmalar, uzatmalar, val va o qglar, ulaming tayanchlar™
muftalar, prujinalar va turli korpus gismlari, mexanizm va mashina
detallarining tuzilishi  ishlashi va ulami hisoblash va loyihalash
asoslarini o'rganish.

Mashina detallarida kinematika va kuch munosabatlari, mustah-
kamlikka va bikrlikka hisoblash asosari, materialni to'g'ri tanlash,
detallami ratsional loyihalash va birikmalami hosil qilish usullari
o'rganiladi.

Mashina detallari oxirgi umumtexnik fan bo’lib, maxsus fanlami
o’zlashtirish uchun asos va “Amaliy mexanika” ning to’rtinchi
tarkibiy qismi hisoblanadi. Mashina detallari xizmat vazifasi bir xil
bo’'lgan detal va yig'ma birliklaming ishlash sharoitidan kelib chiqib
ishonchli ishlash va samarali konstruktsiyalami hisoblash va konstruk-
tsiyalash, loyihalash usullari, qoida va normativlarini o’rganadi.

Xizmat vazifasi bir xil bo’lgan detal va uzellami o'rganish uch
gismdan iborat: nazariy, tajriba ishlari va kurs loyihasi. Bunda talabalar
muxandislik hisoblash va konstruktsiyalash asoslarini o’'rganadilar.

Loyihalanayotgan detal to’rtta talabgajavob berishi kerak [28]:

1.Ayni sharoitda ishlash layogatiga ega, ya'ni ma'lum vaqt
davomida o'z mustahkamligini to’la saglaydigan, ortiqgcha remont talab
gilmaydigan bo’lishi.

2. To’g’ri, anig va ravon ishlashi

3. Mashinadan foydalanishda inson uchun xavf to’g’dirmaydigan
bo’lishi.

4. Tayyorlanishi texnologik nuqtai nazardan qulay va tejamli, ya'ni
mustahkamlikni saglagan holda o’lchamlari kichik, engil va arzon
turishi lozim.
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1*8~n KIRPICHYOV VIKTOR LVOVICH
L. 1 (08.10.1845 — 20.10.1913)

Rus fiziki, mexanika professori,
Mixaylov artilleriya akademiyasini 1870
yil tugatib, Sank - Peterburg texnologiya
institutida mexanika fanidan dars beradi.
-W 1876 yildan mexanika professori, qurilish
materitallar garshiligi, yuk ko'tarish
shinalari, mashina detallarini qurishni
o'giydi. Materitallar qarshiligi, yuk ko'tarish mashinalari, mashina
detallarini  qurishni o’qiydi. 1878 yil “Materiallar qarshiligi  kursi”
maxsus adabiyoti bilan taniladi. Ko’'p yillar Xarkov texnologiya instituti
va Kiev politexnika institutiga rahbarlik giladi. 1903 yil Rossiyaga
gaytadi. Mashina detallaridan birinchi darslikni 188lyil yozgan

KONDRATYEVICh
(1857- 1936 yy )

Asosiy nashrlari: «Atlas konstruk tivnbix

chertejey detaley mashin» (1888 ; «Atlas

nasosov, ispolnennbix russkimi i zagra-

nichnbimi zavodami» (1891); «Soprotiv-

lenie materialov» (1898), «Postroenie
nasosov» (1899), «Shomik zadach na vse otdelbi kursa soprotivleniya
materialov» (1902) va boshkalar

r 'TPLUH XUDYAKOV PETR

fy - SIDOROV ANATOLIY
A IVANOVICh
J (1866-1931)
Moskva universitetining fizika

matematika va 1891 yil Moskva texnika

K Wl H B °4 W vyurtini tugatgan. 1897 yildan

4 1 \ Moskva texnik o’'quv yurtida ishlaydi,

n [ ] 1899 vyildan professor. 1897 yildan
mashina detallarining konstruktiv

~knialarimng atlasini tuzish va mashinalarning loyihalash printsiplarini
Hpish. Asosiy nashrlari: Trubbl i ix soedineniya, M., 1912; Kurs
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detaley mashin, ch. 1-2, [2 izd.], M.-L., 192[3]-26; Osnovnwe printsiphbl
proektirovaniya i konstruirovaniya mashin, M., 1929.

MATERIALLAR. Mashina detallarini tayyorlashda - po'lat.
cho'yan, rangli metall qorishmalari, kukunsimon materiallar, plast-
massalar, rezina va h.k. ishlatiladi

Po'lot - uglerod va boshga elementlami temir bilan gorishmasi.
Oddiy pulot- St.3; St.5; shtampovka yoki payvandlash usuli bilan
olinadi. Yuqori sifatli po'latlami markasini oxirida - A harfi bo'ladi.

Konstruktsion pulot: uglerod va marganetsni miqgdori - kam ugle-
rodli (c<0,25%); o'rta uglerodli (¢ =0,25...0,60%), yuqori uglerodli
(c>~0,6%) po'latlar mavjud. Belgilanishi: St.40; St.45; St.30; St. 55

Marganetsli-St.30G; St.62 G-G harfi marganets borligini
ifodalaydi

Legirlangan pulot. Legirlaydigan elementlar: xromli (20X, 40/1);
xromnikelli (20XN, 12XN3A).

Xossasi-uglerod ko'p bo'lsa, uni gattigligi va statik mustahkam-
ligi ham yuqori, plastikligi past buladi; yugori mexanik xossaga ega,
goliplash, quyma va prokatlash namunalarini olish; stanoklarda ishlov
berish; payvandlash va termik ishlov berish qulay.

Ishlatilishi. kocnal detallami; sifatli va legirlangan po'latlardan
mashinalami turli detallari, val va o'qlar, tishli g’ildirak , chervyak ,
friktsion g’ildiraklar tayyorlanadi.

Chuyon- tarkibida 2% eglerod bo'lgan temiuglerodli gotishma.

Ogq rangli chuyon. Oq chuyon yuqori gattiglik va mo'rtlikga ega,
kesilish xususiyati yomon.

Kul rangli chuyon. Kul rang chuyonlar o'rtacha mustahkamlikga
va quyma Xxususiyatga ega, kesilish xususiyati yaxshi, tebranishni
yaxshi singdiradi. Belgisi - Ch. 15-30; Ch. 18-36 va h.k. Chuyonni
guyma xususiyati yaxshi, plastikligi yomon. KodwnsH detallar va g’ildi-
raklaming disklarini tayyorlashda qo’llaniladi

Latun- mis, qo'rg’oshin va ko'p komponentli alyuminiy, temir
marganets, nikellardan tashkil topgan. Latunni mexanik xossasi va
korroziyaga chidamliligi yaxshi, J/1.45 markali po'latdan 5-6 marotaba
gimmat. LTc23A6JZMts2 - markali latun - chervyak g'ildiragi*
LTc38Mts2S2 - antifriktsion detallami tayyorlashda ishlatiladi.
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Bronza -qalay, qo'rg’oshin, alyuminiy, temir kremniy, marganets
bilan misni  qgorishmalari. Bronzani- Br. harflari, keyin legirlovchi
lernentni ifodalovchi harflar keladi. Masalan: Br O F!0-1 -bronza, 10%
ajay, 1% - fosfor va - mis yuqori antifriktsion, antikorroziya va quyma
xususiyatlarga ega, mexanik tavsifi yaxshi bo'lib undan chervyak
g’ildiragining gardishi, yuklanish va yurgizish gaykalari va h.k.
tayyorlanadi.
F Keyingi yillarda plastmassalar, rezinalar, elimlar, loklar va boshqa
sintetik materiallar texnikada keng qo'llanilayapti. Barcha bu material-
laming asosini polimerlar tashkil etadi. Qurilishda turli plastmassalar
jshlatilmogda.  Plastmassalami qoliplash  temperaturasi 20 dan
(epoksidoplast, efirioplast) 250 - 350°S gacha (polipropilen, ftoroplast)
etadi. Plastmassalaming elastiklik moduli katta bo'lib, cho'ziluvchanligi
kichik. Masalan:
penoplast £ =(3...25)103mN/m2; 8 =(0,1...1,5)%
epoksidoplast E = (3__4)103 mN/m2; 8 =(2,5...8)%
Qotish jarayonida o'zgarmaydigan xossalar oladigan plastmas-

salar reaktoplastlar deyiladi. Qotish jarayonida o'zgaruvchan xossalar
oladigan plastmassalar- termoplastlar deyiladi. Ulami qayta qizdirib
yana qolipga solish mumkin. Bunday plastmassalaming elastiklik
moduli kichik, cho'ziluvchanligi kattadir. Masalan:

polietilenda E = (1,5... 2,5) 103mN/m2\ 8 = (150...600) %;

polipropilenda £ = (9...12) 103mN/m2; 8 = (500...700) %

Ba'zi plastmassalaming mustahkamlik chegaralari St.3 po'lat-
nikiga qaraganda yuqori, plastiklik xarakteristikalari uncha katta emas,
uzilishdagi qoldiq deformatsiyasi 8= (1...2)%. Plastmassalaming
solishtirma og’irligi (p=1,3...1,9 kg/sm3) po'latnikiga nisbatan 3-4
~rta, dyuralyuminiynikiga garaganda 1,5 marta kichik. Shuning uchun,
konstruktsiya og’irligini kamaytirish uchun bu materialdan foydalanish
mumkin.

| Texnikada rezina katta ahamiyatga ega. Rezinaning yumshoq
°rtacha qattiq, qattiqg, issiqga va yog’ ta'siriga chidamli protektor kabi
Attlari mavjuddir. Rezinani elastiklik moduli, Puasson koeffitsienti
~garuvchandir. Masalan: E - (0,4...8) mN/m2 //= 0,11- 0,45 sof
auchuk uchun: U, = 0,5 protektor rezina uchun: E = (8,5... 11) mN/m2

"*40...45%9 ebonit uchun: E = 40...70 mN/m2, 8 =0,8...1,2%
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Termik ishlov berish. Tishlami yuklanishi, kontaktli ruxsat
etilgan kuchlanish bo’yicha mustahkamligi materialning qattigligi bilan
aniglanadi. Eng katta qattiglik, jumladan, uzatmaning kichik
o'lchamlari va xususiy og’irligini tishli g’ildiraklarda termik ishlov
berilgan po’latdan tayorlash asosida olinishi mumkin. Po’latni gattigligj
ortishi bilan uning egilish kuchlanishi bo’yicha va eyilishga
mustahkamligi oshadi.

Hozirgi vaqtda tishli g’ildiraklami asosan yuqori yuklanishdagi
uzatmalaming tishli g’ildiraklari po’lat materialdan tayyorlanadi.
Po'lat materialini va boshga metall gorishmalarini mexanik va boshga
xossalarini oshirish va yaxshilash uchun ularga termik va ximik-termik
ishlov berish va mexanik mustahkamlash kerak. Termik ishlov berish
kuydirish, yaxshilash, toblash, yumshatish va normallashtirish bilan
belgilanadi.

Qattiglikka bog’'lig holda po’'latdan tayyorlangan tishli
g’ildiraklami ikki guruhga ajratish mumkin:

a) #£<350 gattiglikdagi g’ildiraklar, normallashgan  yoki
yaxshilangan;

b) HBY350 qattiglikdagi toblangan, tsementatsiyalangan,
azotlashtirilgan tishli g’ildiraklar.

Bu guruhlar - texnologiya, yuklanish qobiliyati va ishlash
layogati bo’yicha turlicha. Materialni HB <350 gattigligi termik ishlov
berishdan keyin namunadan sifatli tishlami tayyorlanishini ta'minlaydi.
Bunda narxi yuqori go’'shimcha jarayonlar -shlifovka, pritirkalardan
foydalanilmasligi mumkin. HB< 350 qattiglikda materialni texnologik
samarasi shundaki, ulami kichik va o’'rta yuklanishdagi uzatmalar-
da,termik ishlov berish noqulay bo’lgan katta g'ildirakli uzatmalarda
ham keng qo’llanilmogda. HB> 350 da gattiglik Rokvelle - HRC da
0'Ilchanadi (taxminan 1HRC=10NV)

Termik ishlov berishni maxsus turlarida qattiglikni 50...60
birlikka etkazish mumkin. Bunda, ruxsat etilgan normallashtirilgan yoki
yaxshilangan po’latga nisbatan kuchlanish ikki barobarga, uzatmaning
yuklanish gobiliyati to’rt barobarga ortadi.

Yugori gattiglikdagi materiallarni qo’llash tishli uzatmalaming
yuklanish qobiliyatini oshirish uchun katta rezerv hisoblanadi.
Lekin, yuqori gattiglik ayrim go’shimcha qiyinchiliklar bilan bog’liq’

1.Yuqori gattiglikdagi materiallar yomon ishlash 1ayoqatiga
ega. Shuning uchun ulami yuqori aniglikda tayyorlash lozim»
vallami bikrligi yuqori bo’lishi kerak.
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2. Yuqori qattiglikdagi tishlami kesish qiyin. Shuning uchun
termik ishlov berish tishni kesishdan keyin amalga oshiriladi. Ayrim
terrnik ishlov berishlar - toblash, tsementatsiyalash - tishlarda sezilarli
koroblenie hosil giladi.Tish shaklini hosil gqilish uchun qo’shimcha -
ghlifovka, pritirka, obkatka jarayonlarini qo’llash kerak bo’ladi.

Detal to’lig yoki uning bir gismiga termik ishlov beriladi.
petalni chizmasida qattiglik, termik ishlov berish chuqurligi va
boshga ma'lumotlar keltiriladi. Termik ishlov berish chuqurligi va
gattiglikni chegaraviy qiymatlari ko'rsatiladi. Masalan, h = 0,5...0,8;
56...63 HRC. detalga to’lig bir xil termik ishlov berilsa, texnik talabda
235...262 NV YuChT 1,5..3,0; 45...50 HRC. yozuv turi bo'yicha
bajariladi. Agar, detalga bir xil termik ishlov berilib, ayrim gismlarga
boshga xil termik ishlov berilsa yoki ular termik ishlov berilishdan
xoli bo’lsa, texnik talabda 45...50 HRC., A sirtdan boshga yozuv
turi bo'yicha bajariladi

Agar, detalni alohida gismlariga termik ishlov berilsa, chizmada
galin shtrix punkt bilan ajratiladi, chuqurlik va qattiglik giymatlar
alohida yozib ko’rsatiladi

Mashina detallarining mustahkamligi, qattigligini va eyilishga
garshiligini  oshirish uchun - toblashdan foydalaniladi. Toblash-
mabhalliy yoki sirt bo'yicha bajarilishi mumkin Toblash yuqori chastotali
tok ta'sirida olib boriladi, natijada materialni gattigligi va mo'rtligi
ortadi. Mo'rtlik va ichki kuchlanishni yo'gotish uchun yumshatish
(bo'shatish) kerak.

Hajmiy toblash. Buning uchun uglerodli va legirlangan o'rtacha
0,35...0,5% uglerodli St.40X, St45, 40XN po’latlardan foydalanilgan.
Tish sirtidagi gattiglik 45...55 HRC hosil qilingan. Hajmiy toblashni
kamchiligi - tishlami korobleniesi, zarb yuklanishida egilishga mustah-
kamlikni kamayishi, namuna o’'lchamini chegaralanishi. O’lchamni
kattalashishi bilan detalni sovutish tezligi va natijada gattiglik pasyadi.
Yugori chastotali tok (YuChT) bilan sirtni toblash Kkichik va o’'rta
°’Ichamli  g’ildiraklarda qo’llaniladi. Gabariti katta g'ildiraklarga
YuChT o’'matilishi yuqori quvvatni talab etadi va narxi gimmat-
bshadi. Bunday hollarda sirt atsetilen alangasi bilan qizdiriladi.

H . Zamonaviy mashinasozlikda tsementatsiyalash va azotlash ishla-
pladi. Tcementatsiyalashda - detalni sirti - 0,2 mm chuqurlikda uglerod
nan boyitiladi va toblanadi, uzoq muddatli va gimmat jarayon.
Natijada - detalni sirtida yuqori gattiq gatlam, markazda esa yumshoq
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gatlam hosil bo'ladi. Lekin, juda yuqori gattiglikni (58...63 HRC) hosil
giladi. Tcementatsiyadan keyin toblangan tishning shakli o’'zgaradi
(giyshig bo’ladi, bu esa qgo’shimcha jarayonlami talab  etadi
Tcementatsiya uchun kam ugle-rodli (ST15 va 20) va legirlangan
(15X,20X,12XN2A ) po’lotlar ishlatiladi. Tcementatsiya chuqurligi tish
galinligidan 0,1...0,15 lekin 1,5...2 mm.dan ko'p emas

Detal sirtini azot bilan diffuzion boyitish - azotlash deyiladi. Pcch
va vannada oz va suyuq azotlash ko'p targalgan. lonli azotlash jarayoni
3-5 marotaba tez amalga oshiriladi. Natijada gatlamni elastikligi Va
mustahkamligi oshadi. Qattiq gatlamning qalinligi 0,1...0,3 mm, katta
yuklanishga tish sezgirligini oshiradi va tish yarogsiz bo’lib goladi.
Shlifovkalash qiyin bo’lgan vaziyatlarda qo’llaniladi. G’ildiraklar
molibden po’lot 38XMYUA dan tayyorlanadi.

Kuydirish va normallashtirish - quyma yoki bosim ostida
tayyorlanadigan detallardagi ichki kuchlanishni yo'gotish, mexanik
xossasi va kesilishini yaxshilash uchun tadbiq etiladi. Toblash jaryonida
mo’rtlik ortadi, mo’'rtlik va ichki kuchlanishni yo’'qotish, detaining
markazida govushqgoqlikni oshirish uchun (otpusk) yumshatish
go’llaniladi.

Yaxshilash - ikki jarayondan iborat; toblash va yuqori haroratli
yumshatish. Yaxshilash - mashina detallarini qovushqoqligini saglash
va ko'paytirish bilan mustahkamligini oshiradi. 0,25% uglerodi bo'lgan
kam uglerodli po'latni govushqoqligi past, shuning uchun toblashni
gabul gilmaydi. Mexanik xarakteristikalarini yaxshilash uchun ularga
ximiktermik ishlov berish kerak.

Metall qatlamini plastik deformatsiyalash - mexanik puxtalash
deyiladi. Po'lat, chuyon va har xil rangli metallar gorishmasini mexanik

puxtalash oddiy va samarali jarayondir. Mexanik puxtalanish - o'glar*.
ressorlar, prujinalar va h.k.da bajariladi. Mexanik mustahkamlash turli
usullarda bajariladi: silliq rolik yoki sharikda nakatkalash, chekanka,
sharikda puxtalash . Natijada, asosan kuchlanishlar kontsentraton
bo’lgan detallami chidamlilik chegarasi ortadi.

Mashina detallarini loyihalash asoslari. Mashina va qurilmaj
lardagi uzatish mexanizmlari - dvigateldan iste'molchiga harakatni
uzatish uchun xizmat qiladi. Uzatish mexanizmlari - harakatni bin
turdan ikkinchi turga aylantirishi, harakat tezligining giymatini v
yo'nalishini  o'zgartirishda gatnashadilar. U yoki bu mexanizrnn4
loyihalashda uning ishlash sharoitiga bog’liq ravishda oddiy va samara 4
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sxemasi va konstruktsiyasi tanlab olinadi. Tanlangan va hisoblab
topilgan mexanizmni o'lcham va konstruktsiyasi, uni yuqori aniglik
bilan bir gatorda yuklatilgan vazifani to'liq bajarishi kerak

Ishchi mashinani energiya va harakat bilan ta'minlash uchun
shunday energiya ishlab chigaruvchi mashina yoki elektrodvigatel
tanlanishi lozim-ki, bunda tanlangan energiya manbaining quvvati
ishchi mashinaning talab gilgan quvvatini bera olsin, elektrodvigatel
valining aylanishlari soni ishchi mashina valining aylanishlari soniga
teng bo’lsin.

Lekin, amaliyotda yuqoridagi talab hamma vaqt ham bajaril-
masligi mumkin, ya'ni tanlangan elektrodvigatelning texnik
ko’rsatkichlari ishchi mashinaning talab gilgan texnik ko’rsatkich-
lariga to'g’'ri kelmaydi. Bunday hollarda elektrodvigatel bilan ishchi
mashina orasida uzatma deb ataladigan mexanik  qurilmalar
o 'matiladi. Uzatmalar energiya va harakatning miqgdori va
yo'nalishini o’zgartirib berish xususiyatiga ega.

Eskizli loyiha.Eskizli loyiha - texnik  topshiriq asosida
bajariladi. Bu loyiha quyidagi tartibda amalga oshiriladi:

- elektrodvigatel tanlanadi;

-yuritmaning kinematik va kuch munosabatlari aniglanadi;

- reduktor tishli ( chervyakli ) wuzatmalarining geometrik
parametrlari aniglanadi;

- tez yurar va sekin yurar vallaming o’lchamlari aniglanadi va
podshipniklar tanlanadi;

- ochiq wuzatma hisoblanadi va tishli ( chervyakli ) uzatma-
laming ilashmalaridagi va ochig uzatma tomonidan vallarga ta'sir
giluvchi kuchlar tahlil qgilinadi;

- reduktoming eskizli komponovkasi bajariladi.

Eskizli komponovka bajarilishining natijasida texnik loyihani
amalga oshirish sharoiti yaratiladi

YURITMA. Yuritma deb, mashina yoki mexanizmni harakatga
keltiradigan gurilmaga aytiladi. Yuritmaning tarkibiga energnya
toanbai - dvigatel, ishchi organ va dvigatel tezligi va momentlarini
niuvofiglashtiruvchi mexanik uzatma asosidagi uzatish mexanizmi va
ftoshgaruv apparati kiradi. Masalan lentali konveyer uchun yuritma (

3-rasm).
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4.3-rasm. Tasmali va
bir pog‘onali giyshiq
tishli tsilindrik
reduktordan tashkil
topgan yuritma.
1- dvigatel,
2-ponasimon tasmali
uzatma, 3-tsilindrik
reduktor, 4- mufta,
5-baraban,
6- lentali konveyer

Lentali konveyerga harakat elektrodvigateldan ponasimon tasmali
va tsilindrik tishli uzatmalar yordamida uzatiladi.

Yuritma - uzatish mexanizmi, energiya ishlab chigaruvchi mashina

va boshqgarish apparatidan tashkil topgan majmua.

Dvigatel va mashina vallarining burchak tezligi va momentlari
ayrim hollarda teng bo’ladi va ular mufta vositasida biriktiriladi.
Masalan, ventilyator, nasoslar va h.k.

Mashina detallari fanida  mexanik uzatmalami hisoblash va
loyihalashning umumiy masalalari o 'rganiladi.

Mexanik uzatmalami tanlash - mashina, apparat va priborlaming
loyihalarini ishlab chiqgish va ulami texnik-igtisodiy tagqoslash
muxandislik masalalaridan biri hisoblanadi. Buning uchun birlamchi
ma'lumot - uzatmalaming tashqi xarakteristikalari: mashinaning turi va
uzatmaning vazifasi; uzatiladigan quvvat va etaklovchi va etaklanuvchi
vallaming aylanish chastotalari, vallaming o’zaro joylashuvi va ular
orasidagi masofalar, texnik garov shartlari, yuritmaning xizmat muddati
va h.k. etisharli va zarur bo’ladi.

Mashina detallari o'rganadigan masalalarining hammasi loyihala-
nadigan ob'ektni hisoblash sxemasini tuzishdan boshlanadi.

Hisoblash sxemasi, mashinani tarkibiga kiradigan mexanizmning
alohida eiementlarini kinematik va yuklanish holatini taxlil qilish
asosida tuziladi.

388



4.4-rasm.Zanjirli va birpog 'onali
chervyakli uzatmalardan tashkil
topgan yuritma
1- elektrodvigatel; 2 - mufta;
3 - birpognali chervyakli
reduktor; 4-zanjirli uzatma

4.6-rasm.Birpog'onali tsilindrik
tishli uzatmadan tashkil topgan
yuritma. 1- elektrodvigatel; 2 - mufta;
3- birpog'onali tsilindrik tishli
reduktor

4.5-rasm. Birpogonali
chervyakli uzatmadan tashkil
topgan yuritma. 1-asos;
2 - chervyakli reduktor;
3 -mufta;4 - elektrodvigatel

Mexanizm kichik o'lchamli, iqtisodiy jixatdan samarali, oddiy va

foydali ish koeffitsienti yuqgori bo'lishi kerak. Yuritmaning tarkibi
energiya manbai va turli yopig va ochiq uzatish mexanizmlaridan
tashkil topgan bo’lishi mumkin.

Qo'yilgan vazifalami bajarish - yuritmaga nisbatan belgi-
langan talablar asosida tanlangan elektrodvigatelni xarakteristikalariga
bog’liq
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4.7-rasm. Tasmali va ikki
pog'onali to g Vi tishli
tsilindrik reduktordan
tashkil topgan yuritma.

Elektrodvigatelni tanlash faktorlari. Elektrodvigatelni asosiy
xarakteristikalari - uning massasi va o'lchamlarini, mashina, mexanizm
va avtomatik sistemalarni eskizli loyihalash jarayonida bilish kerak,
chunki ular mexanizmlarni kinematikasi, dinamik xarakteristikalari va
o’'lchamlariga sezilarli ta'sir etadi. Dvigatel parametrini aniglovchi
asosiy faktorlar: etaklovchi bug’inni aylanish tezligi, mexanizmdagi
yo'qotishlar e'tiborga olinib dvigatel valida keltirilgan kuch momenti,
mexanizmni ish rejimi, dvigatel validagi mexanizmni Kkeltirilgan
inertsiya momenti, tok turi (o’zgarmas, o’'zgaruvchan, bir-, ikki- yoki
uch fazali) va ayrim hollarda kinematik xarakteristikani stabilligi.

Mexanizmlarni loyihalashda - ishchi organlami harakatlantirish
uchun asosiy ma'lumot sifatida kirish validagi nominal moment - M ,
burchak tezlik - ~ va ishlash rejimi gabul gilinadi.

Ish rejimi. Elektrodvigatelni amaliy ish rejimi - aslida noma'lum
bo’ladi va uni o'matishda mexanizmni smena, sutkada ish vagqti,
yuklanish darajasi, bir soatdagi revers va ulanish sonlarini e'tiborga
oladilar

Ushbu giymatlar xarakteriga ko'ra ish rejimni uch turi mavjud.

1.Davomli, bunda elektrodvigatelni ishlashi elektrodvigatelning
temperaturasi ruxsat etilgan giymatidan oshmaydigan o’'matilgan
chegaraviy temperaturadan keyin ham davom etadi. Bu yugqori ishlash
resursi va Kkichik chastotali ulanuvchi uzoq muddat ishlaydigan
mashinalarga xarakterli.Yuklanish o’zgarmas yoki o’'zgaruvchan bo’ladi

2.Qisga muddatli, bunda elektrodvigateni temperaturasi o'm atilgan
temperaturaga erishmaydi, chegaraviy ruxsat etilgan gqiymatidan
oshmaydi. Bu avtomatik nazoratli tizimdagi mexanizmlar va katta
ulanish chastotasi va reversiv bo’lgan yuqori tezlikda ta'sir giluvchi
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tizimlarga xarakterli.

3.Cheksiz ishlash tsikllar sonida gisqga muddatli - takrorlanuvchi.
Kranlar, liftlar, ekskavatorlar va boshga mexanizmlar.

Aylanish tezligi. Elektrodvigatel tezligini tanlashda dvigatel va
o’zatish mexanizmining turini tanlash bilan bog’lig bo’lgan kompleks
masalalarni yechish talab etiladi. Bunda optimal tezlikni tanlash
kriteriysi-dvigatelni o’lchamlari, massasi, FIK, elektrik yo’qotish va
elektromexanik tizimning ishonchliligi gabul qgilinadi.

Elektrodvigatelni tanlash. Dvigatelni tanlashda uni mexanizmga
ulanish talablari, sovutish, atrof muhitdan muhofaza qilish, aylanishni
nominal tezligi - mexanik xarakteristikalari e'tiborga olinadi. Bunda,
0'zgaruvchan tokli va o’'zgarmas tokni parallel uyg'otish asinxron
dvigatellar gatiq xarakteristikalarga (rotomi aylanish tezligi yuklanish
o'zgarishidan kam bog’lig) ega. O’zgarmas tokni ketma-ket uyg’otuvchi
dvigatellar yumshoq xarakteristikaga (rotomi aylanish tezligi yuklanish
o’'zgarishiga tubdan bog’lig). Birinchi dvigatellar stanoklarda,
konveyerlar, boshgaruv tizimi mexanizmlarida, ikkinchi turdagilari esa -
transport tizimi dvigatellarida, lenta tuguvchi mexanizmlarda ishlatiladi.

Dvigatel mashina agregatining asosiy elementi hisoblanadi.
Mashina va yuritmani loyihalash va ekspluatatsion xarakteristikalari
dvigatelning quwati, valining aylanish chastotasiga bog’lig.

Dvigatelni tanlash - ishchi mashinaning energetik va kinematik
xarakteristikalari va yuritmaning tarkibidagi uzatmaning turiga bog’liq

Texnik topshirik - mashina detallarini loyihalashda yuritmani
kinematik sxemasi, yuklanish va energetik ko'rsatkichlari: konveyer

barabanidagi valda hosil bo'ladigan aylantiruvchi moment - Mn va valni

burchak tezligi - , lentani tortish kuchi - P\ va harakat tezligi - ~n,

etaklanuvchi val uchun kerak bo'lgan quvvat - Nn va uning bir

minutdagi aylanishlari soni beriladi. Mexanizmdagi FIK  hisobiga
yo’'qotishni e'tiborga olib elektrodvigatelga bog’lig holda mexanizm
etakchi valining quwati hisoblanadi.

Elektrodvigatelni talab kilgan quwati -texnik topshirigda

berilgan energetik ko'rsatkichlar asosida aniglanadi:

1.Etaklanuvchi val uchun kerak bo'lgan quvvat - va yurit-

Waning kinematik sxemasi berilgan = n n
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2 .Etaklanuvchi valdagi aylantiruvchi moment va burchak tezligi -

con berilgan . (4.2)
3. Lentani tortish kuchi - Pn va harakat tezligi - v, berilgan
PV
N = (4.3)
n

Yuritmaning foydali ish koeffitsienti (FIK)- yuritma tarkibidagi
barcha xususiy uzatmalar FIK-ning ko'paytmasiga teng

(4.4)
bu yerda, fjx\rj2; rj3 =... yuritma tarkibidagi barcha xususiy
uzatma-lar uchun FIK

Loyihalanadigan yuritmaning ishchi mashinasi uchun berilgan
energetik va kinematik xarakteristikalar ~ asosida  tanlanadigan
elektrodvigatelning talab etgan quvvatini hisoblanadi.

Sekin yurar, ya'ni aylanish chastotasi bo’lgan elektrodvigatellar
maxsus holatlarda qgabul qilinadi, chunki bunday elektrodvigatellardan
foydalanilsa reduktoming gabarit o’'lchamlari kattalashadi, ortigcha
metall sarflanadi, tez yurar elektrodvigatellami tanlashda reduktor
kam resursli bo’ladi.

4A-seriyali eletrodvigatellar turli yo’'nalishdagi aylanma harakat-
larda ishlatiladi, konveyerlar, shneklar, turli materiallar - massalarni
aralashtirgich, yuk ko'taruvchi qurilmalarda, ko'prikli va strelali
kranlarda qo’llaniladi.

Quyida ayrim elektrodvigatellaming markalari keltirilgan 4AN
tok keltiruvchi aylanadigan qismlarga gattiq zarrachalar, moy tomchi-
sidan himoyalangan; A02 va 4A - yopiq, shamol vositasida sovutila-
di; AOP2 - konveyer va transporterlar uchun katta yuklanishda
ishlaydi, yopiq, shamol vositasida sovutiladi; AOS2- zarb ta'sirida
ishlaydi, press va molotlarda qo’llaniladi, yopiq, shamol vositasida
sovutiladi ( gisga vaqtda ishlatilishi mumkin ); AOT2 - to’gimachilik
sanoatida qo’llaniladi.

Yuritmaning kinematikasi. Yuritmaning kinematikasiga - uning
uzatishlari nisbati, tarkibidagi alohida uzatmalar uzatishlari soni.
vallaming kinematikasi kiradi.

Yuritmaning uzatishlari nisbati / -dvigatel valining nominal
aylanish chastotasini (nHM) ishchi mashina valining aylanish
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chastotasiga (n1**) nisbati bilan topiladi z ¢ h'h'h'*
u

Uzatmadagi etaklovchi va etaklanuvchi bo’g’inlar parametrla-
rini hisoblashda qulaylik yaratish uchun uzatishlar soni

. . \N_n\_z2_~"
belgilanadi: T~ =~ n (4.5)

Yuritmani uzatishlari nisbati: yuritma tarkibidagi aloxida
uzatmalar uzatishlari sonlarining ko'paytmasiga teng.

Yuritma uzatishlar nisbatini tagsimlashda uzatma har bir pog’o-
nasining kompaktligi va elementlarining o’lchamlarini o'zaro to’'g'ri
aniglanishini  ta'minlanishi  lozim. Uzatmaning gabarit o’lchamlari
kattalashib ketmasligi uchun, uzatishlar sonining o’rtacha giymatlaridan
foydalanish mumkin.

Yuritmaning tarkibiga kiruvchi tasmali va zanjirli uzatmalaming
uzatishlari sonining kichikroq giymati tanlanishi lozim, aks holda
etaklanuvchi shkiv yoki yulduzchaning diametrlari kattalashib qoladi,
bu uzatma boshga elementlarining o’lchamlarini o’zgartiradi

Vallar- aylanish soni burchak tezligi

ning l-val 2-val 3-val 1-val 2-val 3-val
kinema- = N\

I- - N\ = ngs szi\ ha=_ Oh= *>2:0)_ /\3:22

tikasi h 12 30 1 12

Yuritmaning kuvvat aylantiruvchi moment
kuch munosabat- N2=Nr n\ M2=M]

. 1
lari = Nj - N2-tj2 20} M3=M 2-i2

Ikkinchi val uzatayotgan quvvat birinchi val uzatayotgan quvvatni
uning foydali ish koeffitsientiga ko’paytmasiga teng.

Ikkinchi  valdagi aylantiruvchi moment birinchi  valdagi
aylantiruvchi momentni pog’onaning uzatishlari soniga ko'paytmasiga
teng.
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UZATMALAR

Mashina energiya manbai - uzatma - ishchi organ sxemasida
bajariladi.

Mashinasozlikda uzatma deb, dvigateldan ishchi organga
energiyani uzatishga imkon beruvchi qurilmaga aytiladi. Bunda bir
vaqtning o’zida harakat tezligi va burovchi momentni o’zgartirish
masalasi ham echiladi. Masalan, avtomobil va boshga trasport
mashinalarida harakat traektoriyasi va tezligini o’zgartirish, giyalikka
ko'tarilish  va harakat boshlanishida etaklovchi g’ildiraklarda
burovchi momentni bir necha marotaba oshirish talab etiladi.

Dvigatel ishlash rejimini ishchi organ ishlash rejimi bilan
muvofiglashtirish uzatish mexanizmi yordamida amalga oshiriladi.
Ayrim hollarda uzatmalar aylanma harakatni ilgarilanma, tebranma yoki
vintli harakatlarga o’zgartirish uchun ishlatiladi.

Mashinasozlikda - mexanik, elektrik, gidravlik va pnevmatik
uzatmalar qo’llaniladi. Mexanik uzatmalar ko'p targalgan va keng
go’llaniladi. Mashina detallari fagat mexanik uzatmalami o’'rganadi.

Mexanik uzatmalar

Mexanik uzatmalar - dvigateldan mashinaning ish organlariga -
aylantiruvchi momentlami, tezliklami, harakat xarakterini o'zgartirib
uzatishga imkon beruvchi qurilma.

Uzatmani o’'rnatish zaruriyati.

-ish mashinasi va dvigatel vallarining tezligi bir-biriga tug'r
kelmaydi;

- dvigatel tezligi o'zgarmagan holda ish mashinasi tezligini davriy
o'zgartirib turish zarur bo'lganda;

- dvigatel valining aylanma harakatini mashina ish organining
ilgarilanma - gaytma yoki boshqa xil harakatiga aylantirish zarur bo7sa;

- dvigatel va ish mashinasi vallarini xavfsizlik mulohazalari,
xizmat ko'rsatish qulayligi yoki bevosita ulash mumkin bo'Imasa.

Mexanik uzatmalaming turlari. Mexanik uzatmalar nharakatni
uzatish va etaklovchi va etaklanuvchi bo'g’inlaming bir-biriga ilashibh

usuliga ko'ra turlanadi.
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Mexanik uzatmalarning klassifikatsiyasi

Ta'sirlashuv Bo'g’'inlaming joylashuviga ko'ra
ko’'ra Tegishib harakat Elastik bog’lanishli
uzatadigan.
Ishgalanish tasmali zanjirli
uzatishlari

llashib uzatish

Harakatni uzatish usuliga ko’'ra - ishqalanib ishlaydigan friktsion,
tasmali, kanatli uzatmalar va ilashib ishlaydigan tishli, chervyakli,
vintli zanjirli uzatmalar.

Etaklovchi va etaklanuvchi bo'g’inlaming bir-biriga ilashish
usuliga ko'ra- bevosita tegib ilashadigan friktsion, tishli, chervyakli va
vintli uzatmalar xamda qo'shimcha bog’lanish vositasida ilashadigan
tasmali, zanjirli uzatmalar.

Tezlikni o’zgartirish xarakteriga ko’'ra sekinlatuvchi va tezlatuvchi
Uzatmalar mavjud. Vallami fazoda joylashuviga ko'ra parallel o’qli,
0,glari kesishadigan, aygash o'qli va o’qglari bir chizigda joylashgan
uzatmalar bo’ladi.
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Bir pog’'onali maxanik uzatmalaming asosiy parametrlari

Uzatmaning turi Uzatishlar soni Taxminiy FIK ( KPD)
gquvvat, kVt
Tishli:

tsilindrik 6,3 gacha Chegaralanmagan 0,97...0,98

konussimon 5 gacha 4000 gacha 0,97
planetar 15 gacha 5000 gacha 0,95...0,99
chervyakli 8...80 60 gacha 0,70....0,92
Zanjirli 8 gacha 120 gacha 0,92....0,96
Tasmali 6 gacha 50 gacha 0,94...0,96
Friktsion 7 gacha 20 gacha 0,85...0,95

Konstruktiv jihozlanishiga ko’ra ochiq (umumiy yopiq korpusga
ega emas) va yopig ( moylash va germetiklikni ta'minlovchi umumiy
yopiqg korpusga ega).

Pog’'onalar soniga ko'ra, o’zaro bog’'langan alohida uzatmalar- bir
yoki ko'p pog’onali.

Energiya etaklovchi bo’'g’indan etaklanuvchi bo’g’inga bir gancha
parallel joylashgan mexanizmlar yordamida uzatsa, ko'p pog’onali
uzatma deyiladi. Masalan bitta dvigateldan energiya bir gancha
mexanizmlarga uzatiladi. Ikkita yoki undan ko’'proq juftli ilashmalar
ko'p juftli ilashmalar deyiladi.

Uzatmalaming asosiy kinematik va kuch munosabatlari

Aylanma harakatni o’zgartirish. Aylanma harakatni o’zgartirish
uzatma deb ataladigan turli mexanizmlar bilan amalga oshiriladi.
Shunday mexanizmlardan eng ko'p tarqalgani - tishli, friktsion, elastik
bog’lanishli uzatmalar ( masalan, tasmali, kanatli, lentali va zanjirli ).
Ushbu uzatmalar bilan aylanma harakat etaklovchi valdan etaklanuvchi
valga uzatish orgali amalga oshiriladi.

Uzatmaning etalovchi bo’g’inga tegishli o’lchamlarini 1 indeksi ,
etaklanuvchi bo’g’inga tegiligini 2 indeksi bilan belgilaymiz:

d1I9v19a\9PI9M I -tegishlicha diametr, doiraviy tezlik, burchak
tezlik quvvat,etaklanuvchi valdagi aylantiruvchi moment;

d2,v2,(D2,P2, M 2 etaklanuvchi val uchun.
Har ganday mexanik uzatma etaklanuvchi valdagi quyidagi

parametrlar bilan xarakterlanadi: P2 quvvat, burchak tezlik L yoki
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valni bir minutdagi aylanishlari soni n2va uzatishlar nisbati u2.Ushbu
uchta xaraktertistika har ganday uzatmani loyihalash uchun zarur.

Foydali ish koeffitsienti (FIK)- alohida ketma ket joylashtirilgan
ko'p pog’onali uzatma uchun

= "heolpheeely

bu yerda, *on quvvatni yo'qolishi kuzatiladigan har
bir kinematik juftlik, yuritmaning boshga bo’g’inlarida (podshipnik,
mufta ) FIK.

cod
Doiraviy tezlik v n

buerda d shkiv, g’ildirak diametri, m
i . - P 2M
Doiraviy kuch r, = —- (N)

Aylantiruvchi moment M -P_Fd (Nm)

Etaklovchi valdagi aylantiruvchi moment M x harakatlantiruvchi
kuchlar momentihisoblanadi, wuning yo’'nalishi valning aylanish
yo’'nalishi bilan mos tushadi. Etaklanuvchi valdagi aylantiruvchi
moment M2qarshilik kuchlarining momenti, shuning uchun uning
yo’nalishi val aylanishining yo’'nalishiga teskari bo’ladi.

Uzatmalar uzatishlar nisbati bilan xarakterlanadi.

Uzatishlar nisbati deb, etaklovchi bo g'’in burchak tezligini
etaklanuvchi bo g 'in burchak tezligiga nisbatiga aytiladi.

Etalovchi bo'g’indan etaklovchi bo’g’in yo’'nalishidagi quvvatga
bog’liq uzatishlar nisbatini hi bilan belgilaymiz

- AI:‘ fi ;H 1
6), (n%
Agar uzatma ko'p pog’onali bo’'lsa, uzatishlar nisbati pog’onalar
uzatishlari nisbatlarining ko’'paytmasiga teng bo'lsa, ya'ni
¥12 = *1 %2 0 " In

f Agar, shkiv, g’ildirak, yulduzcha va h.k.diametri va doiraviy tezlik

2v
an!ﬁl'bo’ Isa burchak tezlik xisoblanadi:

Agar, zanjiming gadami t va yulduzcha tishlarining soni berilgan
bo’lsa yulduzcha bo’luvchi aylanisining diametri topiladi
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Tishli uzatma (d'ildU
. raklarining tegishish
O\ I I - nuqtalarida  tezlik bir

A d)d 1 _ co2d,

) xil: F=- ) )

1t - B
L Bu tenglikdan

' uzatishlar soni topiladi:

2 2 A
Uzatishlar  nisbati  etaklovchi va etaklanuvchi vallardagi
aylantiruvchi momentlar yordamida aniglash mumkin.

ML ni, P2a\
ni,=—_va
© O yokl M,

h ilib, wi2=
Shunday qilib, FIMI

Berilgan sxem hun uzatishlar ni iil2
erilgan sxema uchun uzatishlar nisbati i «@ dy 1M,

42> 1, ~ >~ bo’'lsa, uzatma sekinlatuvchi, u reduktor deyiladi.

/2"1, (@< ol bo’'lsa, uzatma tezlatuvchi, u multiplikator
deyiladi.

Uzatishlar soni ' katta diametrli g ’ildirak tishlari sonini

kichik diametrli g ’ildirak tishlari soniga nisbati bilan topiladi.

Uzatishlar soni uzatishlar nisbatiga ko’'ra hamma vaqt musbat,
birdan kichik bo’lishi mumkin emas. Uzatishlar soni uzatmani miqdor
jihatdan xarakterlaydi.

Uzatishlar soni va uzatishlar nisbati fagat ichki ilashmada bir xil
Agar, etaklovchi va etaklanuvchi g’ildiraklar bir tomonga aylansa
(masalan, ichki ilashmali tishli uzatmalar) uzatishlar nisbati musbat.
Agar, etaklovchi va etaklanuvchi g’ildiraklar har xil tomonga aylansa
(masalan, tashqi ilashmali tishli uzatmalar) uzatishlar nisbati manfiy.

Uzatmalar o’'zgarmas yoki o’zgaruvchan uzatishlar nisbatli qili®
tayyorlanishi mumkin. Uzatishlar nisbatini regulirovkasi pog’onali yoki
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pog’onasiz amalga oshirilishi mumkin. Pog’onali regulirovka tishli
uzatishlar korobkasida, pog’onali shkivli remenli uzatmalar va h.k. larda
go'llaniladi. Friktsion, remenli yoki zanjirli variatorlarda pog’'onasiz
regulirovka bajariladi. Uzatishlar nisbatini pog’onali regulirovka
giladigan mexanizmlar arzon, oddiy va ishonchli. Uzatishlar nisbatini
pog'onasiz regulirovka giladigan mexanizmlar burchak tezlikni
o0'zgartiradi va optimal harakat qonunini tanlaydi.

Uzatmalarni tanlash. Yuritmani loyihalashda u yoki bu uzatmani
tanlash to’g’ri keladi. Uzatmani tanlash yuritmani ishlash sharoitiga va
unga qo'yiladigan talablarga bog’ligq. Masalan, uzatmani ishonchli va
xizmat muddatini yuqori bo’lishi, konstruktsiyasini oddiy va kompaktli
hamda gabarit o’lchamlarini kichik bo’lishi, harakat o’zgartirishining
yuqori anigligi, uni ishga tushirish vaqtida harakatni kam qarshilik kuch
bilan boshlash, shovqinsiz ishlashi va tebranishga yuqori ustuvorligi,
avtomatik va masofadan boshgarishni oddiyligi.

Uzatmani tanlashda texnologik talablar qonlirilishi kerak. Masalan,
uzatishlar nisbatini o’zgarmasligi, tezlikni pog’onasiz regulirovkasi,
FIK, massa, uzatmani tayyorlash aniqligining yuqoriligi, tayyorlash
tannarxi.

Uzatmani tanlashning bir necha varianti bo’lishi mumkin.

TISHLI UZATMALAR

o o Ytaklovchi
- ikkita tishli

g'ildirak va
tayanchdan tashkil
topgan mexanizm

vazifasi- aylanma harakatni uzatish, aylanma harakatni ilgarilanma
harakatga yoki, aksincha, ilgarilanma harakatni aylanma harakatga
o'zgartirish uchun xizmat giladi. Harakatni burchak tezlik giymatini va
yo'nalishini ikkita tishlami ilashishi hisobiga o'zgartiradi

afzalligi: 1) FIK = 0,98 - kattadir; 2) ixcham, uzatish soni o'zgar
mas; 3) turli aylanish chastotalarida uzatiladigan quvvatlar diapazonini
kattaligidir.



kamchiligi: 1) shovqgin, dumalash podshipniklarini ishlashi natija-
sida hosil bo'ladi; 2) tezlik katta bo'lganda tishlar xato ilashishi

klassifikatsiyasi

g'ildiraklar g’ildiraklaming tishlar konstruktsiyasiga
o'gining bir- tishlarini profilining ko'ra:
biriga nisbatan  Joylashuviga  shakliga ko'ra: ochiq - korpusga
joylashuviga ko'ra: to'g’ri evolventali, ega emas;
ko'ra : parallel tishli giyshiq tsikloidal va yopiq maxsus
0’qli, o’qglari tishli; shevron doiraviy tishli korpusga ega
kesishadigan va tishli; konussimon

o’glari

aykashadigan

a)-b) tsilindrik tog 'ri va qiyshiq tishli; v) shevron tishli;
g) ichki ilashmali, d) konussimon tishli, e) reykali

Xarakatni valdan oladigan g 'ildirak (shesternya) etaklovchi va
harakatnishesternyadan olib valga uzatadigan g ’ildirak etaklanuvchi
Mashinasozlikda evolventali tishlar, priborsozlik va soatlarda -

tsikloidal ilashmalar, M.L.Novikov ilashmasi- qiyshiq tishli uzatmalar-

da qo'llaniladi

Bir pog’onali Bir pog’onali Bir pog’onali
tsilindrik tishli konussimon tishli chervyakli uzatma
uzatma uzatma

400



Ikkita tishli g ildirak va tayanchdan tashkil topgan tishli
mexanizm tishli uzatma deyiladi. Uchta va undan koproq tishli
g fildirakdan tashkil topgan tishli mexanizm tishli gator deyiladi.

a) b) 4.8 - rasm. O qlari
ayqashadigan
Q jfc S r T konussimon (a) va
(b) tsilindrik tishli
uzatmalar

3.6-rasm.

Bir pog’onali
uzatmalarning
kinematik
sxemasi:
tsilindrik

a -b)-v
shesternya
pastda,
yugorida va
gorizontal
konussimon:
g) gorizontal,
d)-e) tezyurar

va sekinyurar
vallar

Uzatmaning pog’'onasi burchak tezlikni 0’'zgartiradigan

tishli g’ildiraklar majmuasi. Etaklovchi valdagi aylantiruvchi moment

harakatlantiruvchi kuchlaming momnti, uning yo’nalishi valning

aylanish yo’'nalishi bilan mos tushadi. Etaklanuvchi valdagi moment

garshilik kuchlarining momenti, uning yo’nalishi valning aylanish
yo’'nalishiga teskari.

Uzatishlar sonini etaklovchi va etaklanuvchi vallardagi aylanti-

nivchi momentlardan topish mumkin: va M2= ©

M, P2<ox

~ngliklaming chap va o’ng tomonlarini nisbatidan ~ P
°r
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Bu yerda, *7 -uzatma uchun FIK va hi

uzatmaning
M2
uzatishlari nisbati .  Unda "V 'hi yoki 12 £j-Mi
= I
Bir pog’'onali uzatmada uzatishlar soni 12 nisbatdan

topiladi. Ko'p pog’onali uzatmada uzatishlar nisbati:

Cox

>3

Tishli gatoming uzatishlari nisbati
tishli gqator tarkibiga kiruvchi uzatmalar
uzatishlari nisbatlarining ko’paytma-
siga teng.

Tishli uzatmada uzatishlar nisbati
uzatishlar soniga tengligidan foydala-
nib uzatishlar nisbatini g’ildiraklar
tishlarining sonlari bilan ifodalaymiz:

*j2 va UYX=®  nda *13—*12 = n
*1 ~2 *2 1

Bir pog’onali tishli qatorlarda oraliq g’ildiraklar uzatishlar nisba-
tiga ta'sir gilmas ekan. Oraliq g'ildiraklami talab gilingan o’glararo
masofani hosil gilish uchun go’llaniladi

Illashma nazariyasining asoslari. Tishli
uzatmalami ishlashida bitta g'ildirakni tishi
ikkinchi g'ildirak tishlarining tubigacha
kiradi. Bunda etakchi g'ildirak tishinng yon
sirti etaklanuvchi g'ildirak tishining yon
sirtiga bosim kuchi bilan ta'sir giladi.
Ikkala g’ildirak yon sirtlarining profillari bir

xil bo’lishi kerak. Buning uchun g’ildiraklar yon sirtlarini shunday egri
chiziqg bilan chizilishi kerak-ki, u ilashma teoremasini ganoatlantirsin.
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Teorema.lkki profil urinish nuqtasidan o'tkazilgan umumiy
normal, o’'qlararo masofani g’ildiraklar burchak tezliklariga teskari
proportsional bo’lgan gismlarga bo’ladi.

Shesternya va  g'ildirak-laming
tishlari H nugta-da-ilashadi.
G'ildiraklar- ning aylanish

markazlari O\ va 0 2nuqtalar bir-

biridan o'zgarmas aw masofada
joylashgan. H nuqgtadan ikkita
profil uchun umumiy qilib TT
urinma va NN .normalni
o'tkazamiz. H nugtani O\ va 02

aylanish Markaz-lariga (4.10-rasm)

nisbatan doiraviy tezliklari:
4.10-rasm

x={OxX)a\\ A = (0 2">y,
va &2 “tezliklami NN - normalva TT -
lalardagi tashkil etuvchilarga ajratamiz:
s1 = &4,
N2 = &N2 + &T2*

Tishlami bir-biriga tegishib turishi yoki ilashma o'zgarmasligi
uchun = &N2 tenglik bajarilishi lozim. 0O\ va 0 2nuqgtalardan NN-
normalga OxA -h x va 0 2B = h2 pegendikulyami o'tkazamiz. bilan
O chizig va h2 bilan 02H chiziq orasidagi burchaklami,
tegishlicha va oc2 burchaklar bilan belgilaymiz. 3 X tezlik vektori

chizigga pedendikulyar; vektori 0 {A —h chiziqga
petendikulyar bo'lganligi uchun, burchak vektorlar orasidagi ax- ga
teng. Demak, &2 va &N2 vektorlar orasidagi burchak —#2-

Chizmadan —«9jcosai = aA\\0\K\cosa\ = o\h\;
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O\ATM va 02BN uchburchaklar o'xshashligidan

>=
o?n _ ra2 yoki 0 2‘ = const

o\l mx 0{n

NN - normal bilan 0X02 chizigni kesishgan nugtasi ilashma
polyusi deyiladi. NN - normalni A va B nuqgtalar bilan chegaralangan
bo'lagi, tishli uzatmani ilashish chizigi deyiladi va tishlami kontakt-
lashish nugtasining traektoriyasi bo'ladi. Ilashma polyusidan o'tgan
aylanalar - boshlangich aylana deyiladi

Ikki tish profilini ilashish davrida o ’zgarmas uzatishlar nisbatini
ta'minlash uchun, ikki profilni umumiy normali o ’'glararo masofani
gismlarga bo 'ladigan chiziqdagi o zgarmas nuqgtasidan o 'tishi kerak va
g ’ildirakning burchak tezliklariga teskari proportsional

Silindrik tishli uzatmalar. Uzatmaning ishlash printsipi ikkita
tishli  g'ildiraklaming ilishishiga asoslangan. Tishli uzatmalar
shestemya va tishli g’'ildirakdan tashkil topadi. Kichik diametrli tishli
g ’ildirak shestemya va katta diametrligi tishli g’ildirak deyiladi.
To'g’'ri va giyshiq tishli tsilindrik uzatmalaming yopig yoki ochiq
konstruktsiyalari mavjud.

Yopiq tsilindrik uzatma maxsus korpusga joylashtirilgan bo’lib,
moylash tizimi bilan ta'minlangan, yuqori aniglikda uzoq muddat
aylanma harakatni uzatish qobiliyatiga ega. Bunday uzatmalarda
loyihaviy tishlar tsiklik egilish kuchlanishi ta'siridan  emirilmasligi
uchun toligishga chidamliligi tekshiriladi.

V) a)-b) tsilindrik
tog 'ri va qiyshiq
tishli hamda
v) shevron tishli

) uzatmalar

Ochiq tsilindrik uzatmalar- maxsus korpusga ega emas, balki
maxsus asosga o'matiladi. Yopiq wuzatmadan farqli tsiklik egilish
kuchlanishi ta'siridan emirilmasligi uchun toligishga chidamliligi va
ekspluatatsiyajarayonidagi eyilishga tekshiriladi.

Tishlarni tayyorlash. Tishli g’ildiraklar ikki xil usulda tayyorla-
nadi:l.Lkopirovka usuli va 2. obkatka usuli. Birinchi usulda tishli
g'ildirak  frezer yoki maxsus stanoklarda kesish usuli bilan
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layyorlanadai (4.11-rasm, a,b ). Bu usulda tishni tayyorlash anigligi
past va u taxminan qo’llanilmaydi.

4.11 - rasm. Tishlarni tayyorlash usullari: a-b) maxsus stanoklarda
kesish usuli; v-g) maxsus kesuvchi reykalar va chervyakli frezerlash

Hozirgi vaqgtda tishli g’ildiraklar ikkinchi usulda maxsus kesuvchi
reykalar va chervyakli frezerlar yordamida tayyorlanadi (4.11-
rasm,v,g). Kichik modulli tishli g'ildiraklar tishni nakadkalash usulida
tayyorlanadi.

Tishli gildiraklarning materiallari. Tishli g'ildiraklar tayyorlana-
digan materiallar uzatmaning o'lchamlari va massasiga qo'yiladigan
talablarga, shuningdek quvvat, aylanma tezlik hamda g’ildiraklami
tayyorlashning talab etilgan anigligiga garab tanlanadi. Tishli
g'ildiraklar St5; St.6; 35,40,45, 50,505 - markali sifatli po'lotlar va
boshga legirlangan po'lotlardan tayyorlanadi.

Aylanma tezlik 5 — gacha bo'lsa (katta diametri d = 500 mm)
C

g'ildiraklar 35 L; 45 L\ 55 L markali uglerodli po'lotli quymalardan;

tezlik 5 - dan katta bo'lganda 40XNTL; 35XGLS legirlangan po'lotdan
Cc

tayyorlaniladi. G'ildirak zagotovkasi uchun po'lat prokat, pokovka va
quyma bo’ladi.

Tishlarni mustahkamligi va gattigligini oshirish uchun ularga har
xil termik ishlov beriladi (yaxshilash, toblash, tsementlash, azotlash va

I h.k). Yaxshilaganda tishlar ish sirtining gattigligi HB350 bo'ladi.

Termik ishlov berishda g’ildiraklarda temperaturaviy qoldiq



deformatsiya hosil bo'ladi, natijada tish gardishining aniqligi pasayadi.

Cho'yanlar 3 — gacha aylanma tezlik bilan ishlaydigan sekin

yurar, ko'pincha ochiq uzatmalami, dastaki yuritmali uzatmalarni
tayyorlashda ishlatiladi. Tishli g’ildiraklar tayyorlash uchun Cr 15-35;
Cr 18-36; Cr 21-40 va boshqa kul rangli cho'yanlar ishlatiladi.

Tekstolit, yog'och gqatlamli plastiklar, kapron va poliformal-
degidlar ham tishli g’ildiraklar tayyorlashda kam yuklangan uzatmalarda
ishlatiladi. Shestemya tishlari sirtining gattigligi g’ildirak tishlari
sirtining qattiqligidan ortiq bo'lishini ta'minlash lozim. Shestemya
tishlarining gattigligi gancha katta bo'lsa, uzatmaning kontakt chidam-
liligi kriteriyasi bo'yicha yuklanish qobiliyati shunchalik yuqgori bo'ladi.

Uzatmaning kinematikasi. Uzatishlar sonining nominal giymati

_oz2 _ oW , - ..
nisbatda z va z2 noma'lum bo’lganligi uchun,
o~ ft2 { deiiid
uzatishlar soni 1~ o 2 nisbatdan topiladi. z, va 2z2 giymatlari
n

aniglashtirilib haqgiqiy uzatishlar soni topiladi.

Uzatishlar sonining nominal giymatlari [28]
1-gator 1 125 16 20 25 3,15 4,0 50 6,3
2-gator 112 14 18 224 28 355 45 56 71

Tishlar sonini tanlash. Uzatma tishlarining soni shovqginni
kamaytirish uchun va tishlaming Kesilishini cheklash talablaridan

kelib  chigib  A.N.Sheynblit [26] NN>18, Yu.N.Berezovskiy
z1=20---30, tezyurar uzatmalar uchun M.N.lvanov [27] 2Zj>25,
G.M.lItskovich [28] zx=17 ni tavsiya etadilar.
G.B.losilevich [IO] uzatma minimal tishlarining sonini etak-
lovchi valning aylanish chastotasi n\-ga bog’'lab aniglaydi:
o ann 100 dan kam  100-500  500-1000  100Odan yugori

MUH
17...18 18...20 22...24 24..26
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K. 1. Zablonskiy [li] uzatma-
dagi minimal tishlar sonini tish
konturining siljish koeffi-
tsientiga bog’lab tavsiya etadi.
Buluvchi diametr bo’'yicha
tishning qalinligi siljish

koeffitsientiga bog’liq.
Gildirakni tayyorlashda bo’luvchi chizig bo’luvchi aylanani kesib o'tsa,
siljish manfiy (x-<0), agar kesib o’tmasa yoki urinma bo’lmasa -
siljish musbat (x”~ O ) bo’'ladi. Berilgan kontumi nominal holatida
siljish nolga teng.

Musbat siljishda tishning tubida galinligi ortadi, profilni egriligi
kichiklashadi, chunki tish asosiy aylanadan uzoqda joylashgan ekolventa
bilan chizilgan.Tish shaklini bunday o'zgarishi, uni emirilishga va yon
sirtlarining kontaktli mustahkamligini oshiradi (xavfli kesim tish tubida
joylashadi).

x=-0,5 X70@ N X ~

Siljish koeffitsienti * =1 — ga qaraganda minimal tish lar soni

Zj-<17 da kontumi nominal holati ta'minlanmaydi. Katta diametrli
g’ildirakning tishlari soni ~2=2J

Uzatmadagi tishlami umumiy soni = z\+ 122

Tishli g'ildiraklarni kontaktli kuchlanishga chidamli-lik sharti
va o'glararo masofa. Ikkita o'zaro tegib turadigan jismni ta'sirlashuv
yuzasida paydo bo’'ladigan kuchlanishlar kontaktli kuchlanishlar
deyiladi (4.12 - rasm ). Kontaktli kuchlanishlarni ko’pincha mahalliy
kuchlanishlar ham deyiladi.

Diametrlari d} va d2 bo’'lgan
ikkita elastik shar markaziy kuch bilan
sigilganda ulaming o’zaro tegib turgan
joylarida radiusi

a=0,88-

4.12 - rasm. Kontaktli
kuchlanishni aniqglash

bo’'lgan doira hosil bo’ladi.
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Kontakt maydonchasidagi normal kuchla-nish  notekjs
tagsimlanadi. Yopiq tishli uzatmalarda tish sirtini kontaktli kuchlanish”,
bo’'yicha chidamlilikka hisoblash Gerts formulasiga asoslangan. gu
formula ikkita doiraviy tsilindrik sirtlami kontaktlashish polosasidagj
o’'rta chiziq nuqtalarida hosil bo’ladigan maksimal normal
kuchlanishni aniglaydi.

<7/K =0,418

Ppp
2EXE2
bu yerda, Emp= P materiallarning keltirilgan elastiklik
1+
dz sma n _ P\'Pi

moduli va P"p~2cos/3(u+ 1) yokl Psap PIl+P2'keltmlgan

_ dx-sina _d2-sina
egrilik radiusi; A - 2cos/?

. . dz
Uzatishlar soni w=—
dx
Fnek H
Y-~ 5 Kc - kuchni bir birlik uzunlikdagi tishga ta'siri
F 2M x
F,.- ilashmadagi normal kuch, K - A ,cosa.cos/?
To’'g'ri tishli g'ildirak uchun a = 20°, p=0
Qiyshiq tishli g’ildirak uchun  (X= 20°, /? =8...15°

K H - dinamik yuklanish va uni tishlar orasida tagsimlanishini

e'tiborga oluvchi koeffitsient.
Ks - ehtiyotlik darajasi koeffitsienti

Yugorida keltirilgan kattaliklar, tish materialining mexanik
xarakteristikalarini e'tiborga olib, tishli g’ildiraklami  kontaktii
kuchlanishga chidamlilik shartini yozamiz:

310 K,M,(u+iy r N

to'g'ritishli  °H- a J b,u2 -U A (4.8)
270 \KHM,(u + If

giyatishli an~n =~ b u2 - \P\H (4.9)
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b

Ushbu shartlarda b- ni Vvt bilan almashtirib, tishli
%’ildiraklar uchun loyihaviy o‘/qlararo masofa formulasini yozamiz
T e u
. .1.)Al,f 310 V¥ makH
to'g'ri tishli -0+ 4.10
i sa -i ( )
f' 270 Y M2-KH
. s P
giya tishli 9 = (*+ 4 (4.11)
M 2-103K,,
aw>Ka(i +\). (4.12)
Iw 'J-K

Ka- go’shimcha koeffitsient [3] :
I qiyshiq tishli Ka=43 va to’g’ri tishli uzatma uchun Ka=49,5
Reduktorlami loyihalashda tish gardishi enining koeffitsienti
y/b -ning giymati gabul gilinadi:
to'g’ri tishli uzatma uchun y/n —0,125...0,25
giyshiq tishli uzatma uchun  y/b = 0,25...0,40.

KH = KHa'KHp ' &hv ~ koeffitsient

KHa~~ tishlar orasida yukni notekis tasimlanishini hisobga
oluvchi koeffitsient. To’g’ri tishli uzatma uchun KHa=1; qiyshiq tishli
uzatma uchun doiraviy tezlikga bog’liq: KHa= 1,05...1,15

g'ildirak gardishining enida yukni notekis tagsimlanishini
e'tiborga oluvchi koeffitsient.

Dinamik koeffitsient K Hv “ doiraviy tezlikga bog’'liq ravishda
aniglanadi:

N
to’g’ri tishli uzatma #-<5—, =1,05-1,10;
c
. . L M
giyshiq tishli uzatma <9710—, K,y =1,0-1,05 Va
c

.M
9=10..20-bo’'lsa ~=1,05-1,1
C

409



- loyihaviy ruxsat etilgan kontaktli kuchlanish

[nJ
Kontaktli chidamlilik chegarasi crm = 2//12z? 70

= 1*2- ilashmani ishlash muddati;

[a]- extiyotlik koeffitsienti, [fl]]=211--1,3
Ruxsat etilgan kontaktli kuchlanish shestemya va g'ildirak uchun
alohida-alohida hisoblanadi :

“

shestemya M/zi va crHl = 2HBX+70

g’ildirak va <JHi =2HB2+ 70

Umumiy ruxsat etilgan kontaktli kuchlanish hisoblanadi:
v« =0A5([cr]HI+[a]H)
W\h giyshiq tishli uzatma uchun  1,23[<1]s2 dan ortib ketmasligi

kerak.
Tish gardishi enining koeffitsienti. Reduktorlami loyihalashda
tish gardishi enining koeffitsienti t/b- uzatma yuklanishining

ko’rsatkichlaridan biri.

Yuklanish deb, quwat giymati emas, balki detallar, vallar va
tanchlardagi kuchlanganlik tushuniladi. Hattoki kam quvvatda ham
shunday kompaktli uzatma loyihalanishi mumkin-ki, u yuqori (og’ir)
yuklangan bo’lishi mumkin.

y/b -kattalashsa, uzatmaning og'irligi va gabariti kichiklashadi,

chunki o’glararo masofa -&w kichiklashadi, g'ildirak eni b ortadi-
natijada tishni uzunligi bo’ylab ilashish notekis bo’ladi. Katta y/b -
giymatida o’'zatmani yuqori aniglikda va vallami bikrligini oshirib
tayyorlash talab etildai.

y/b - koeffitsientni quyidagi oraliglarda tanlash tavsiya etiladi [27]

ub =0,15...0,3 kam yuklangan uzatmalar;
y/b = 0,3...0,45 o'rtacha yuklangan uzatmalar
¥b=0,45...0,60 yuqori yuklangan uzatmalar,
y/b=0,8...1,0 shevron uzatmalar

y/b=0,12...0,15tez yurar reduktordagi g'ildiraklar



G'ildirak enining koeffitsienti i//b- ni tanlashda quyidagilar
e'tiborga olinishi kerak:

1. ishgalanmaydigan materiallardan tayyorlangan g’ildiraklarda

y/b - koeffitsientning katta giymati gabul gilinmaydi;

2. ishgalanmaydigan materiallardan tayanchga nisbatan nosimmet-
rik va konsol ko'rinishida tayyorlangan g’ildiraklarda i/h-ning katta
giymati kattalashib boradi;

3.har bir pog’onasida yuklanishi ortib boradigan pog’onasimon
reduktorlarda, har bir keyingi pog’onada oldingisiga nisbatan y/h-ning

giymati kattalashib boradi;
4.hamma holatlarda ham g’ildirak enining giymati diametriga
nisbatan chegaralash tavsiya etiladi:

- to’g'ri tishli uchun Vb= ~r"W
“t

- qgiyshiq tishli uchun ¥p ~ 715

b

- shevron tishli ¥b =
di

G'’ildirak gardishi enining koeffitsienti quyidagi gatordan olinishi
tavsiya etiladi: 0,100; 0,125; 0,160; 0,250; 0,315; 0,400; 0,500; 0,630;
0,800; 1,00; 1,25.

llashnia moduli. llashmaning modulini tanlashda quyidagilarga
e'tibor berish kerak.

- ko'p tishli kichik modulli g'ildiraklar harakatni sillig uzatadi va
igtisodiy jixatdan qulay. Lekin katta quvvatli uzatmalarda m > 2 va tez
yurar uzatmalarda shovqginni yo'gotish uchun >26 qabul qilinishi
kerak.

- katta modulli g'ildiraklarni eyilish xususiyati kam, materiallarni
turiga va yuklanishni o'zgarishiga befarq.

Tish qattiqligi //#<350; bo'lsa T =(0,01...0,02)67M™m -
shesternya qattiqligi HRC> 45 va g'ildirak uchun gattiglik
HB < 350 bo'lsa m = (0,0125...0,025>u

va shesternya va g'ildirak tishlarini qattigligi HRC> 45 bo'lsa

m=(0,016...0,0315K
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Hisoblangan modul LWU-ni kattaroq standart giymatga gadar
yaxlitlanadi. Ma'lum LW -giymatida uzatmaning boshga parametrlari
hisoblanadi.

Umumiy tishlar soni hisoblanadi Z\+22~2z2z2"“

Shestemya tishlari soni B va tishli g’ildirak tishlarining

soni hisoblanadi z2=1zi —z\ Shestemya va tishli g'ildirak tishlarining
sonlari yaxlitlanadi.

Uzatishlar soni tekshiriladi ~ w="T"
.|

Nominal uzatishlar soni bilan hisoblangan uzatishlar soni n<45
da 2,5 % va unY4,5da4 % dan katta bo’ Imasligi kerak.
Qiyshiq tishli uzatma uchun umumiy tishlar soni
= _Z?VX Cos/!.?rm
m

Aniglangan kichik to’lig giymatga gadar yaxlitlanadi.
_ e 3,5m
- tishlami giyalik burchagi hisoblanadi A™ —arcsin ~

Kontaktli kuchlanish ilashma moduli yoki tishlar soniga alohida
bog'lig emas, balki ulaming ko’paytmasiga bog’lig - W% .

Kontaktli mustahkamlik shart bo’yicha topilgan - da uzatma
moduli juda kichik giymatda bo’lishi mumkin, fagat:
A'bzj
to’'g'ri tishli uzatma uchun aw- 2 ~m va qiyshiq
"1 o2
uzatma uchun aw = z------—w shart ta'minlanishi lozim.
2cosp
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Silindrik tishli uzatmaning geometrik elementlari

Bo'luvchi aylana deb, tsilindrni teng 1 gismga bo'lish jarayonida

p
tdyyorlangan g'ildirak aylanasiga aytiladi- d = — er; yoki d —mt -z

P
Tishni bo'luvchi aylana moduli mt = = deb, bo'luvchi aylana

gadami Pf ~ dan J1 marotaba kichik bo'lgan chiziqgli kattalikga

aytiladi. Tishni bo'luvchi aylana moduli bir tishga to'g'ri keladij

d
diametrga teng, ya ni mt = -

BAJT YUYH TELLMK TWLL BOLWN

TULL TYBU
[MCK

YAVIKN
4.13-rasm. Tcilindrik tishning o 'Ichamlari

4.14-rasm.
Tcilindrik tishli
uzatmaning
tarkibidagi
g 'ildiraklarning
geometrik
elementlari

j d2
Bo'luvchi aylana tish balandligini bosh va tub gismlarga ajratadi.
Tish bosh gismining balandligi ha ~mt va tub gismining balandligi
hf =1,25mt (4.14-rasm) Tishning umumiy balandligi
h=hQ+ hf =2,25mt



Radial zazor uchun bir g'ildirak tubining balandligi ikkinchi
g'ildirak bosh gismining balandligidan farqg qiladi.
C~hf - ha=0,25mt
tish uchining diametri da-d I 2ha = mt{z + 2)

tish tubining diametri df - d —2nf - mt(z—2,5)

" AU AI(*K12 + 0 *AI(A12 + 0
@) qllararo masofa §- —~ - —~ ( = W (Z -~

Agar g'ildirak tishlarining soni 41 dan ko'p bo'lsa, asosiy aylana
diametri g'ildirak tubining diametridan kichik va tish profili evolventa
bo'ladi. Agar z< 41bo'lsa, db >d ~-va tish profilining asosiy aylana-

dan tashqaridagi gismi evolventa aylanasi bilan chiziladi.

Qiyshiqg tishli tsilindrik uzatma. Bo'luvchi tsilindr vintsimon
chizig'i bo'ylab joylashgan tishli g'ildirak - qiyshiq tishli. Tishni
giyshiqligi - uni val o'giga nisbatan joylashgan - /? burchagi bilan
aniglanadi. Harakatni silliq va shovginsiz uzatishi, yuklanish
darajasining kattaligi qgiyshiq tishli g'ildirakning afzalligi. Ilashmadagi
Fa-bo'ylama kuch ta'sirida g¢'ildirakni val o'qi bo'ylab siljishga
garshiligini ortishi kamchiligi.

Asosiy geometrik elementlari. Tcilindrik giyshiq tishning normal

p _ m
ﬂadami P,,=Es—p va moduli mn-~ cosg‘

_ 2awcosP
Loyihaviy shesternya tishlarining soni z\- ~ +

va tishli g’ildirak tishlarining soni z2 = z\*1 formuladan topiladi.

Birlamchi hisoblashda tishlarning qiyalik burchagi P~ 10° gabul
gilinadi. Shesternya tishlarining soni, ilashma moduli, uzatishlar soni
va o’'glararo masofaning standart giymatlarida tishlar giyalik burcha-
gining giymati aniglashtiriladi

N (1+r2K .. 0 3,5m
cosp - 2N Yo" A* ~arc —5
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4.15-rasm. Tcilindrik tishli uzatma g ’ildiraklarining asosiy
geometrik o 'Ichamlari.

bo'luvchi diametr d = --—---- — (4.13)

llashmadagi kuchlar. llashmadagi
kuch munosabatlari asosida tish-
lami emirilishi, vallami mustah-
kamligi va bikrligi tekshiriladi. Fn
normal kuchni ikkita  tashkil
etuvchiga ajratamiz.

o to'g'ri tishli tsilindrik uzatma
Normal kuch ikkita -

doiraviy va radial o K ~,,-kuch ilashmaning
kuchlarga ajratiladi. M qutb nugtasiga qo'yiladi:
Tishning giyalik £\ doiraviy radial
. . V
burchagiga garab ilashmada I Fr= F.t
uchtagacha kuch hosil H i) . r= F-tga
bo’ladi. Y
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giyshiq tishli tsilindri ¢ uzatma
MEa doiraviy radial bo’y'ama

F E = 2M Fr=F tga I a-r -tgfi
cosP

n 0.

To'g'ri tishli g’ildiraklarda doiraviy va
radial kuchlar ta'sir etadi.

Tishlarning emirilishi. Uzatmaning ilashish jarayonida tishlarga
uzoq muddatli normal nagruzkalar, shuningdek statik hamda zarb
xarakteriga ega bo'lgan gisqa muddatli o'ta nagruzkalar ta'sir giladi.

Natijada tishlar kesimida eguvchi kuchlanishlar, tishlarning sirtida
esa kontakt kuchlanishlar vujudga keladi. G’ildirak bir marta aylanganda
har bir tish bir marta yuklanadi. Shuning uchun eguvchi kuchlanishlar
ham, kontakt kuchlanishlar ham noldan eng katta giymatgacha tsiklik
o'zgaradi. Natijada metallning toligishidan tishlar sinishi yoki
shikastlanishi mumkin, tishlar eyilishi yoki tishlashib goladi.

Tishlar uch xil emiriladi: sinish, (4.16-rasm, a ) eyilish va
uvalanish (4.16-rasm, b ). llashish boshlanishida tish uchiga kuch ta'sir
giladi va bu holatda hosil bshlgan eguvchi kuchlanish eng katta
giymatga erishadi. Bu kuchlanish vaqt mobaynida o’'zgarib turadi,
chunki g’ildirakni aylanishida tish hamma vaqt ilashishda bo’Imaydi.
Eng katta davriy o’'zgaradigan kuchlanishlar ta'siridan tishni
mustahkamlik chegarasida ortib ketadi, materiallni toligishidan tishning
tubida yorilish hosil bo’lib, uning o’sishi natijasida tishni sinishiga olib
keladi

Hashish sohasiga tushgan metall zarralari, chang, iflosliklarning
tishlar yuzasiga ishqalanishi natijasida tishlarning eyilishi abrazhJ
eyilish deyiladi.

Bunday eyilish oqibatida tishlar zaiflashadi, ular kesimlarining
o’'lchamlari kichrayadi, kuchlanishlar ortadi va tishlar sinadi.

Tishlarni tegishish nuqgtalarida hosil bo’ladigan kontaktli kuchla-
nishlaming ta'sirida tishning sirtida g’'adir - budirliklar paydo bo’ladi-
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Tishlarning keyingi ilashishida g’'adir-budirliklaming chetlari
sinadi va uvalanish chuqurchalari hosil bo’ladi.

b)

4 16-rasm. Tishlami emirilishi

Tishlarni egilishga hisoblash. Tishli
g’ildiraklar tishlarining mustahkamligini
eguvchi  kuchlanishlar bo'yicha hisob-
lashda ilashish moduli aniglanadi. Doiraviy

kuch F - tishni egadi; radial -kuch

sigadi.Tishni Fr kuch bilan sigilishidan
hosil bo’'ladigan nisbatan katta bo’lmagan
siquvchi  kuchlaishni hisobga olmasdan
tishning egilishga mustahkamlik shartini

yozamiz. 4.17-rasm. Tish kesimida
A = 1\/Ir3 - _(S"i__t,\ 1r<ra]l (4.14) kuchlanishlarni tarkalish

bs2 konuniyati

bs2 F

buerdan F ~ ~~[(73] Ba Siquvchi kuchlanish Gec - ~ . WI

bu yerda, J-tish materialining egilishga ruxsat etilgan
kuchlanishi, egilishga toligish chegarasidagi kuchlanish asosida tishning
materialiga bog’liq holda hisoblanadi, ya'ni
[cra]=0,6-0-_1

H
Oddiy sifatli konstruktsion po’lat St.5 uchun a- = 240-MNI

H H
St.35 uchun a\-230 m, 2 va St.45 uchun er,i-260- j
MM MM
. 2awu
G'ildirakning bo’luvchi diametri d% = _|+_I (4.15)

V<flw- g’ildirak gardishining eni.
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Ochiq uzatmalarda iznosni kamaytirish uchun ilashma moduli,
ning qiymati 30 % ga kattalashtiriladi

Konussimon tishli uzatma

Konussimon tishli g’ildiraklar o'glari
kesishadigan  uzatmalarda qo'llaniladi.
Konussimon uzatmalar tsilindrik tishli

uzatmalardan tayyorlanish va yig'ish jarayonlari bilan murakkab
O’glami kesishishi val tayanchlarini joylashtirishni giyinlashtiradi
va bitta g’ildirak vali konsol Kko’rinishda joylashadi. Natijada tishni
uzunligi  bo’ylab kuchni tagsimlanishi notekis va tayanchlar-
podshipniklardagi reaktsiyalar turlicha bo’ladi.. Shuning uchun
konussimon uzatmani yuklanish qobiliyati 0,85 nisbatni tashkil
etadi.Konussimon uzatmalar tishlarining yo’nalishiga ko’ra - to’g’ri,
giyshig va aylana tishli reduktorlarga ajratish mumkin. Qiyshiq tishli

reduktorlarda tish konus radiusiga nisbatan - burchak ostida joylashgan
Reduktor tishli g’ildiraklarini hisoblash. Shestemya uchun 40/

markali po'lat, qgattigligi N1-710 va g’ildirak uchun 40X markali po'lat
va qattiqligi NV245 gabul gilish mumkin.

a{ .
Uzatmaning uzatishlari soni i = 2...4, 1= = va 1~*“

buerda z{= 18...30 shestemya tishlari soni va 722 —Zx/ .
g’ildirak tishlarining soni. Konussimon tishli shestemya uchun
rnin > Hcos”j cos2P
To’g’ri tishli konussimon g’ildirak uchun zllm >25 tavsiya etiladi.
G’ildirak tashqi bo'luvchi diametrini aniqlaymiz [28]

N2 - CQl'z- ikkinchi valdagi aylantiruvchi moment.

Tishning gattigligi < NV 350 da Kup=1,2; agar NV>350 bo’lsa
KHp = 1,35 gabul gilinadi

YpPs- tish gardishi
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enining  koeffitsi-
enti, Te=0,285.
- tashqi doiraviy
modul

m (4N7)

4.18-rasm.
Konussimon
tishli
g 'ildirakning
asosiy
o Ichamlari

Modulni hisoblangan giymatini standart gatorga qadar yaxlitla-
maslik ~ mumkin. G’ildirakning tashqi bo’luvchi diametri quyidagi
standart gatordan yaxlitlanadi:

50,63,80,90,100,125,160,200,250,280, 315,355, 400,500, 560,630,
710,800,900,1000,1120,1250,1400,1600.

- bo'luvchi konus burchaklari: CtgSx=/ va <%=90"-<S§j

tashqgi konus masofasi Rf =0,5 -m"%jz +Z f; (4.18)

tishning uzunligi b-~""Rp

Shesternya bo'luvchi va tashqi diametrlari

d\-%(Ri-0,56)sin8\  va d”\-m-Z\ (4.19)
Shesternya va g’ildirakning tashqi diametrlari

dai =dpi +2mcos”; da2 -d”*2 +2wco0S£2 (4.20)

Tishning balandligi he=ha+hf =m + 1,25m = 2,25m
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Tishli g’ildirakning bo’luvchi diametri uning chizmasini
tayyorlashda kelib chigadi.
Minimal tishlar soni:
12 13 14 15 16 17

30 26 20 19 18 17

Zlmm

‘W2mm

-g’ildirak (~2)va shestemya Ou) tishlarining soni aniqgla nadi:

1 *
] =

- N L .. ) .
Zl m. va 0 Shovqinni  kamaytirish va tishlarni

kesilishini cheklash uchun r, >18 tavsiya etiladi.

3

- haqigiy uzatishlar soni aniglanadi: Ux z , xatolik

o \ux —ul

=i 100% <4% bajarilmasa, zxva z2 gayta hisoblanadi

- g’ildirak va shestemyaning o’rtacha bo’luvchi diametrlari
aniglanadi: d2 « 0,857 «de2 va dxw0,857 -dd
Uzatishlar soni. Bo’luvchi konus burchaklari uzatishlar soni bilan
s _de 2ResinS2 _sin#, sin(90°-S2) .
bog lig. i- A 2/?esin(5i  sin<g sin<g

To’g’ri tishli konussimon uzatma uchun /12= 2 3 tavsiya etiladi
To’g’ri tishli
konussimon
uzatmaning
ilashmasidagi

kuchlar

4.19- rasm.
Konussimon
tishli uzatma
ilashmasidagi
kuchlar



S Hashmada kuch munosabatlari:
Doiraviy kuch Ft=
ay
Shestemyadagi  radial  kuch

bo'ylama kuchiga teng, Frl =Fa&

al V., A va shestemyaning bo'ylama kuchi
g’ildirakning radial kuchiga teng
4.20 - rasm Fel=F-fca-sin$=Fr2 .

Loyihaviy hisoblash. O’rtacha modul xisoblanadi:

bu yerda, Km - yordamchi koeffitsient, po’lotdan tayyorlangan
to’g’ri tishli konussimon g’ildirak uchun, Km- | f45;

Vbj - ~ - 0,3 +¢0,6 -shestemya gardishi enining koeffitsienti;

Kfp ~"yuklanishni notekis taksimlanish koeffitsienti;

\Pf\~ egilishga ruxsat etilgan kuchlanish

Vint - gayka uzatmalar

Vint-gayka uzatmalar vintli kinematik juft bo’lib, aylanma
harakatni ilgarilanma harakatga aylantirish, katta aniqlik bilan ko’chish
hosil gilish uchun xizmat giladi

Materiali - kam yuklangan sekin harakatlanuvchi vintlami 45;50;
A45;A50( toblanmagan ) va 65G; 40X - toblangan; azot bilan to’yin-
tirilgan 40XRA 18XGT markali po’latlardan ( stanok vintlari), gayka
Br.AJ9-4, Br.OFIO-1, Br.OTcS6-6-3, Br.04Tc705 -markali qalayli
bronza, antifriktsion cho’yon (AChV-1, AChV-2, AChK-1, AChK-2)
dan tayyorlanadi

Af/alligi tayyorlash oson, ishonchli ishlaydi, o’lchamlari kichik,
katta yuklanisha chidamli ( 500... 1000 kN ). Rezbaning sirpanish
mdie;i vint 0o’gi bo’yicha ilgarilanma harakatdan 5-40 marotaba ko’p

atni sillig uzatadi.
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Kamchiligi - FIK kichik ( 0,6...0,85 ), uzatma nisbatan sekin
harakatlanadi.

Rezbaning shakli va qo’llanish sohasi- standartlashtirilgan
uchburchak, trapetsiya, to’g’ri to’rtburchak, doira shaklida bo'ladi
Mashinasozlikda detallami mahkamlash uchun uchburchak; domkrat
va vintli presslarda trapetsiya shaklligi ishlatiladi. To’g’ri to’rtburchakli
rezbalarni  tokarlik  stanoklarida kesish giyin, shuning uchun bu
rezbalar kam ishlatiladi. FIKni oshirish uchun kichik burchaglj
trapetsiyali rezba ishlatiladi.

Ishlash printsipi - Vint - gayka juftida gayka harakatsiz bo’lib.
vint 0’z 0’qi atrofida bir marta aylansa, vint aylanma va o0’q bo’yicha
rezbaning gadamiga teng ilgarilanma harakat giladi. Agar vint harakatsiz
bo’lsa, gayka 0’z o’gi atrofida aylanganda aylanma hamda vint o’qi
atrofida esa rezbaning gadamiga teng ilgarilanma harakat qiladi.
Rezbaning kirimlar soni ko’p bo’lsa ilgarilanma harakat katta bo’ladi.

Geometriyasi-asosiy o’lchamlariga vintni tashqi diametri -d
va gaykaning ichki diametri D . Metrik hamda trapetsiyali rezbalarda

hisobiy yuza sifatida d i diametrli yuza olinadi.

Mustahkamlikka hisoblash. Vint ko’ndalang
a3 =Jo*+ 3-r* <[cr] kesimining inertsiya
] . . momenti
siquvchi 4F Buralish-
kuchla- °c~n-d] da ___le-Mf
nish kuch-  r«~ K.d\ [ =E&4 (*4+06Gl
lanish
vintni ustuvorlik Eyler formu asi va uni ish atish chegarasi
sharti Ke(;;:’”- ju £>100 dI F %28l
K'a? uzunlik  filE25di v keifi-e)2

Rezba eyilishga qarshiligi q=" 2 £ %jl

ruxsat etilgan bosim
\a\=\0..JZ15mMa- toblangan po’lat - bronza;
[q] = 7..8n</7a toblanmagan po’lat - bronza;
[*]=5n<77a . toblanmagan po’lat-cho’yon.
Domkrat -.5001 eacha og’irlikdagi vukni 0.1- mALLLINe
1,0 m balandlikka ko'taradi, massasi 3... 150 kg
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CHERVYAKLI UZATMA

Chervyakli uzatma o’qlari ayqashadigan vallar orasida aylanma
harakatni uzatish uchun xizmat giladi. Aygashish burchagi 90°

Chervyakli uzatmalar konstruktsiyasida tishli va vintli uzatmalar-
ning xossalarini saqlagan holda, tishli -vintli uzatmalami tashkil etadi.

4.21 -rasm.
Trapetsiodal
rezbali vint va
gayka

O’gi bo’ylab ko’cha olmaydigan vintni aylanishida gayka
ilgarilanma harakatlanadi. Gaykani O markaz atrofida aylanadigan
sirtida tishlari bor g’ildirak shaklida tayyorlasak, vintni aylanishida tishli
hildirak ham o’z o’qi atrofida aylanma harakatda bo’ladi.

Chervyakli uzatma hosil bo’ladi.

Uzatma - chervyak deb ataladigan
aylanuvchi vintdan va chervyak o'ramlari
bilan ilashadigan tishlari bor chervy’ak
gildiragidan iborat

turlari
chervyak sirtini chervyak chervyakni g'ildirakga
shakliga ko'ra o'ramining soniga nisbatan joylashishiga
ko'ra ko'ra
tsilindrik globoid 7z =12 past yonbos yukori

h

4.22- rasm: a) chervyakpastda; b) chervyakyuqorida; v) chervyak
yonboshda g) globoid chervyakli uzatma
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Chervyakli uzatmaning afzalliklari: ravon va shovqinsiz ishlaydi-
gabariti kichik - katta uzatish sonini hosil gilish mumkin

FIK ning nisbatan kichikligi, tishli uzatmalarga nisbatan kichkina
quvvat uzatishi tez eyilishi va gimmat baho materiallar (bronza)
ishlatish zarurligi chervyakli uzatmalaming kamchiligi. Stanoklarda.
ko'tarish-tashish mashinalari va h.k.larda davriy harakatda keng
go'llaniladi

Zi
Uzatishlar soni 1~ (%2 ~ - chervyak valining burchak <A
tezligini chetyyak g ‘ildiragi valining burchak tezligi <2ga nisbatiyoki
chervyak g ‘ildiragi tishlarining soni ~n/ chervyak o ramlari soni

Z\ - ga nisbatiga teng.

Hagqigiy uzatishlar soni standart qiymatidan 4 % gacha farq qilishi
mumkin.

Tcilindrik chervyakli uzatmalarda chervyak tishlari soni z = 1,2 va

4 va chervyak g'ildiragi uchun z2 =30...80 bo'lganda uzatishlar soni
i =8...80 oraligda bo’ladi. Ikki pog'onali chervyakli uzatmalarda i“ ni
giymati katta. zx-ortishida chervyak o'rami chizigining ko'tarilish
burchagi kattalashadi, FIK ortadi.

z2-ni ortishi bilan chervyak tayanchlari orasidagi masofa
kattalashadi. Chervyak bikrligini oshirish uchun g yokKi 2
kattalashtirilishi kerak

Chervyakli uzatma uzatishlar soni [28]

1-qator 8 10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80
2-gator 9 11,2 14 18 224 28 35 45 56 71
Tishli uzatmalardan fargli ravishda va doiraviy tezliklar

to’g’ri kelmaydi. Ular 90 0 burchak ostida yo’nalgan va giymatlari bar
xil. Shuning uchun chervyakli uzatmalar quyidagi xususiyatlarga ega:

1) uzatishlar soni ~ nisbatdan topilmaydi;
i

2) boshlang’ich aylanalar sidanadi.
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Chervyakni bir marotaba to’liq aylanishida g’ildirak chervyakning
kiritnfalr soniga teng bo’lgan g’ildirak tishlari sonini gamrov burchagiga
aylanadi.

G’ildirakni to’lig aylanishi uchun chervyak f I ga aylanishi kerak,
zi

ya'ni uzatishlar soni' :—rﬁ nisbatdan topiladi. Chervyakni

o’ramlari soni  z, birga teng yoki kichik son bo’lganligi uchun
chervyakli bir juftda katta uzatishlari sonini hosil gilish mumkin. Bu
holat chervyakli uzatmani afzalliki hisoblanadi. m —1...6mm;
gq- 8..20 va ”~2 =30...80da tsilindrik chervyaklarda z —1..6 qgabul
gilinishi mumkin [lo],

Chervyak va chervyak g'ildiragining oMchamlarini hisoblash.
Chervyak va chervyak g’ildiragining o’lchamlarini  hisoblash
chervyak va chervyak g’ildiragining ilashma modulini tanlashdan
boshlanadi. Chervyak gadami bilan ilashma moduli orasidagi
bog’lanish quyidagi formula bilan ifodalanadi: P —n-T

P
O’giy modul m= 0
0o ‘giy modul deb, chervyak gadamidan 71 marotaba kichik

bolgan kattalikga aytiladi.

4.23 - rasm. Chervyakli uzatmaning geometriyasi
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(1,4..1,7)ev g- ni katalashishi bila®

Modul fr= 42 chervyakni bikrligi ortadi, chervyak
chervyak \ o'rami  ko'tarilishining  bo'luvchi
diametrining  ¢=- aH mz%- burchagi - / va FIK - kichiklashadi.
koeffitsienti m Shuning uchun g - minimum

Qm\n = 0,212 -z2 bo’lishi lozim

PSIr
m X
*
-S. &
0

4.24- rasm. Chervyakning geometrik o ‘lchamlari

geometrik o’lchamlar: chervyak chervyak gildiragi

bo'luvchi aylana diametri d\-m .q d2- mz:

tishlar uchining diametri dal = m (q+2) da =m(Z,+2)

tishlar tubining diametri dn-tn (q-2,4) da=m(Z:-24)

tashki diametr va g’ildirak . , AL 6/77
. .. R e < H---—--

gardishini gamrov burchagi NS ., - 0,5m aamz ora, Z, +2

o'ram uchining balandligi h,,i=m.

o'ram tubining balandligi W =12m

o'ram balandligi h=1/,+hn=m+12m =2,2m

tish uyilgan 7] -1..2 da B8, >(ll +0,06Z,)w b2 <0,15dfl

gismining Z,=4da e >(125+0,09Z2)m  b2<0,61dd
uzunligi
f >2
o’glararo masofa ( zn 170 KM 2
_d\ +d w8
= 4 -
2 V( A
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Silindrik chervyakli uzatmalarning parametrlari. [28]

O’glararo masofa aniglangandan keyin ilashma moduli

2aw

tekshiriladi: m .
47~zi

Ilashma modulini yaxlitlash awni gayti hisoblashni talab

etadi. Buning uchun modul m va koeffitsient g ning haqigiy giymatlari
tanlanadi.

Chervyak g'ildiragining gardi-
shini tayyorlash. Chervyak g’ildi-
ragining gardishi chervyakli fre-
zalar bilan qirgiladi . Chervyakli
freza bu holda chervyakning nusxasi
bo'ladi. Fagat frezadagi girgish

uchi va uning tashqi diametri ilashmaning radial tirgishidan ikki

marotaba katta bo’lishi kerak.

Qirgish amalga oshirilayotganda g’ildirak va freza xuddi chervyak
g’ildiragi va chervyak uzatmada ganday o’zaro harakat gilsa o’shandek
harakat gilishi lozim. G’ildirakni mana shu usulda qirgish avtomat
tarzda chervyak va chervyak g’ildiragining profillari o’zaro
moslashishini ta'minlabgina qolmasdan, chervyakning asosiy geometrik
parametrlari uchun andozaviy talablarini kiritishni talab etadi.

Uzatmaning foydali ish koeffitsienti. Chervyakli uzatmaning
FIK-ni vintaviy chizigning ko’tarilish burchagi Y ni oshirish (kirimlar
sonini ko’paytirish) yoki ishgalanish burchagi P ni kamaytirish hisobiga

7 tg(r+p)
Chervyakli uzatmalami loyihalashda foydalanish uchun zarur
bo'lgai

EL7,| 1 2 3 4
; 07.075  075.082  082.087  087..0,92

Uzatmaning o’lchamlari belgilangandan so’ng FIK ning aniq
giymati topiladi.

oshirish mumkin:
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Kuch munosabatlari -
chervyak o'ramlari bilan

g’ildirak tishlarining ilashuvida

o'zaro ta'sir giladigan - R kuch
tishni profilida uchta kuchga
bo'linadi

ilashmadagi kuchlar £ 2M;
<
chervyak
uchun
voc. WFn Y bo'ylama
, ' kuch
Fa - bo’ylama kuch;
chervyak
Ne-radial kuch; g’ildiragi
Ft- doiraviy kuch uchun
doiraviy
kuch
M
yo'nalgan
0.5i2 0512 |, chervyakni
1 intiladi
Ms *1
11 ) 2 egadi;
Mi
FZ+ Wi 4 moment hosil
4 4

4.25-rasm. Chervyakda burovchi
va eguvchi moment
epyuralari

chervyak
uchun
doiraviy
kuch,
chervyak
g’ildiraki
uchun
bo'ylama
kuch

Fr-Fa-tga\
- radial
kuch-

chervyak va

chervyak
g’ildiragi
uchun
0°’zgarmas.

Fa kuch - tayanchlarga o'q bo'ylab

va

nagruzka

hosil  qilib

o'q bo'ylab surishga

chervyakni  vertikal
tekislikda Fa-0,5d{ moment bilan

Fr - kuch ham chervyak

valini vertikal tekislikda egadi;
kuch esa uni gorizontai tekislikda
egadi xamda Ft -0,5dx aylantiruvchi

kuchlar chervyakni
chervyakni sigadi yoki cho'zadi.
Xavfli kesimdagi eguvchi moment

My =0,25yl(F2-e + Fadt)2+ (Fjy

giladi

Fa;, Fr -

egadi., Fakuch

Chervyakning kesim yuzasida siquvchi, buralish va egilish

kuchlanishlar hosil bo’ladi.



kuchlanishlar

egilish kuchlanishi siquvchi buralish kuchlanishi
M.} yoki _4F, My
fff~ W ~0\d]  chozuvchi ¢ = ™= 0.2%,
kuchlanish

Chervyakning materiali murakkab kuchlanganli holatida , chunki
uning kesim yuzasida bir vaqtning o’zida uchta kuchlanish hosil bo’ladi.
Shuning uchun chervyak valining mustahkamligi uning kesimidagi
to’lig kuchlanishga bog’lig.

chervyakni adk=yl(aK+ac)2+3r8 < [sAf] 4.21

mustaxkamlik sharti [cr-4] = 45...60 mPa - ruxsat etilgan

kuchlanish.
chervyakni bikrlik [i] ~ 0,01 m - ruxsat etilgan salqilik.
sharti chervyakni tayanchlari orasidagi masofa

I s*(0,8... 1,0) d2

chervyak xavfli kesimi inertsiya momenti.
6 4

Qamrash yoyining 2 A - markaziy burchagi 90 - 110° chegarasida
olinadi

Material. V = 2 roi tezlikda chervyak g’ildiragini cho'yan

materialidan; katta tezliklarda  birikma ko'rinishida - gardishi
bronzadan, g’ildirakni o'rtasi cho'yandan tayerlanadi. V - 25 . da

galayli bronzadan, chervyakni - o'rta uglerodli po'lot (St.45 St.50) va
boshga legirlangan po'lotlardan tayyorlanadi.

12M-yF r 1
N -

Egilish kuchlanishi [28] = ral (4.22)

Tish shaklining koeffitsienti Y¥ [28]

Zy 28 30 35 40 45 50 65 80 100 150
yr 243 241 232 227 222 219 212 2,09 2,08 2,04
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Chervyak o’ramining ko’tarilish burchagi

ISY ~ J
Birlamchi hisoblashda <= 12 qabul gilinadi
,8M2 F
ModulN W= (4.23)
G’ildirakning eng katta diametri
daM =d2+ dX\-cosS) <da2+ Kmm (4.24)
o z,=1-2-4
Koeffitsient K : K=2-15-1
- chervyak Kkirimlar soni reduktor wuzatishlar soniga bog'liq
holda tanlanadi
i 8...14 14...30

30 dan yugori
4 2 1

G’ildirak tishlarining soni - 2- kichik to’liq songa gadar
yaxlitlanadi. Tishlami kesilishi bo’lmasligi shartidan -2 26
tavsiya etiladi. Optimal giymat -2 = 40...60

-ilashma moduli aniglanadi

m 0>5..1,7) (4.25)

Hisobiy modul standart gatordan katta giymatga qadar yaxlitlanadi.
1- gator.- 25- 3,15- 4- 5- 6,3-8-10-12,5-16
m, (Mm) =
2 - gator.- 3-3,5-6-7-
-chervyak diametrining koeffitsienti bikrlik shartini ta'minlashi
uchun g * (0,212...0,25)a,,, gabul qilinadi.

Hisobiy giymat yaxlitlanadi.

1- gator.- 6,3- 8-10-12,5-16

2- gator.- 71- 9-11,2-14-18

Chervyak ingichka bo’lmasligi uchun q-ni katta va M- ni
kichik giymati olinishi mumkin

Yy

i =f
- haqgigiy uzatishlar soni aniglanadi:

* N

Chervyak ingichka bo’Imasligi uchun, Y1 -kamaytirilishi, koef-
fitsient 9 kattalashtiriladi.
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Nazorat savollari.

1.Mexanik uzatmalami turla rini ayting?

2.Tishli uzatmalami afzalligi va kamchiliklarini ayting?

3.Tishli uzatmalarning turlarini ayting ?

4.To'g'ri tishli tsilindrik uzat maning geometriyasini tushun-tiring?
5.Tishni moduli nima?

6.To'g'ri va giyshiq tishli ilashmalarda kuch munosabatlarini
tushuntiring?

7.Tishlami emirilish turlarini ayting?

8.To'g'ri va qiyshiq tishli tsilindrik uzatmalar uchun o'glararo masofani
toping?

9.Tishli uzatmalarning uzatishlari soni nima ?

10.Konussimon uzatmani geometriyasini ayting?

11.Konussimon uzatmani qo'llanilish sohasini ayting?
12.Konussimon uzatmada g’ildi rak tashqgi bo'luvchi diametrini toping?
13.Konussimon uzatmada bo'luv chi konus burchakini toping
14.Konussimon uzatmada tashqi konus masofani toping ?
15.Chervyakni geometriyasini ayting?

16.Chervyak g'ildiragini geometriyasini ayting

17.Konussimon uzatmada kuch monosabatlari?

18.Chervyakni mustahkamlik hisoblashni tushuntiring?
19.Chervyakli uzatmada o'glararo masofa formulasini yozing?
20.Chervyakni bikrligi ganday kattaliklarga bog'liq ?



TASMALI egiluvchan bog'lanishli ishgalanish bilan
UZATMALAR ishlaydigan uzatmalar qatoriga kiradi va bir nechta
shkivlarga ma'lum tarang qilib tortilgan cheksiz
egiluvchan tasmadan iborat
Qo’Uanish sohasi - avtomobil
dvigatelidagi ventilyator va generatorlar,
gishloq xo'jaligi mashinalari.
Afzalligi:quvvatni uzok masofaga
(15 m va ko'proq) uzata olishi; osoyishta
va shovqinsiz ishlashi; konstruktsiyasini
soddaligi, ekspluatatsiya qilish osonligi

tayyorlanishida yuqori aniglikni va sarf xarajatlami talab gilmasligi,
tezlikni pog'onasiz nazorat qilish mumkinligi. Uzatmaning asosiy
afzalligi vallar o’qglarining joylashuvini universalligida.

Kamchiligi: gabariti nisbatan katta tasmalar tez ishdan chigadi;
tasmaning sirpanishi natijasida uzatish soni bir xil emas, tasma tarangligi
hisobiga vallarga va tayanchlarga tushadigan nagruzkani katta bo'lishi,
xizmat muddatini kamligi va foydalanish sarf xarajatlarini kattaligi

Kompressoming tasmali uzatmasida ikkita shkiv bor. Aylanma
harakat va foydali kuch dvigatel bilan bog’langan etaklovchi ( ek)
valdan ishchi mashina bilan bog’langan etaklanuvchi ( en) val orasida
amalga oshiriladi. Avtomobil dvigatellarida ventilyator va generator
harakati uchta shkivli uzatma , qishlog xo’%jaligi mashinalarida bir
nechta shkivlar o’matiladi.

Tasmalarni turlari
yassi  ponasimon tishli doiraviy

2L B III

Yassi tasmali uzatmalar -foydali kuch tasma sirtini ichki tomoni
va shkivni tashqi sirti orasidagi ishqalanishida hosil bo'ladi.
Ishgalanish kuchi tasmani enida teng targaladi,shuning uchun uning
barcha elementlari bir xil yuklanadi

Ishlatilishi- kichik diametrli shkivlarda ishlatiladi va mexanik
uzatmalarga nishatan osoyishta vibratsiyasiz ishlashni ta minlaydi.

yetaklovchi

yetaklanuvchi tannoq
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M j\f
$=25..30" tezlikda ishlaydigan oddiy va ~> 301— tezlikda ishlaydigan

| tezyurar tasmalar go'llaniladi.

turlari
Rezinalangan tasmalar. tasmani eni charm, kapron
6 = 20...500nw, qalinligi = 3.,.13,5.1< sherst
Tasma-  tezyurar
N-turdagi tasma- E- gatlamlar B-rezinasiz larni tasmalar
ni gatlamida suv  orasida rezina spiral tortish charm
o'tkazmaydigan  bo'ladi yoki shaklidagi qobi- yoki
rezina bo'ladi  bo'lmaydi qatlamlar.liyati -~ gobigli
PevrHaiaHraHy yugori.  neylon-
dan
tayyorla-
nadi.
Tasmani tarangligi - tasmali uzatmalar ishlash sharoitini

belgilaydi. Tasma bilan shkiv orasida me'yoriy ishgalanish kuchini hosil
gilish uchun tasmani tarangligini ta'minlash lozim va turli usullarda
hosil gilinadi:
- elastikligi hisobiga tikish usuli bilan uzunligini gisqartirish
- bitta valni siljitish yoki bosim rolikini surish
- tebranayotgan sistemani massasi yoki  avtomatik ravishda
prujina bosimida
- dvigatel statoriga ta'sir giluvchi reaktiv moment yordamida
avtomatik ravishda

Tasmani tarangligini birinchi usulda nazorat etish giyin, chunki
taranglik me'yordan ko’proq bo’lishi mumkin

Ikkinchi usulda taranglik katta yuklanishda ta'minlanadi va u
0’zgarmas. Amaliyotda ko’plab uzatmalar o’zgaruvchan yuk rejimida
ishlaydi. O’zgarmas taranglikdagi tasmalar kichik yuklanishda foydali
kuchni uzatish uchun keragidan ortigcha tarang bo’ladi, bu esa tasmani
xizmat muddatiga salbiy ta'sir ko ’rsatadi.
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Uzatmaning sxemasi Ishlatilishi

Vallar  parallel bo’lib, bir  tomonga
harakatlanishi zarur hollarda ishlatiladi. Vallar
orasidagi masofa nishatan katta bo’lganda
pastdagi tarmoqni etaklovchi, yugoridagisini
esa etaklanuvchi qgilish tavsiya etiladi

Qamrov burchagining kichikligi tufayli ochiq
uzatmalarda, taranglikni  boshga  vosita
yordamida (roliklarda) ta'minlash  zarur
bo’lganda foydalaniladi.

Harakatni o’qlari aygash va kesishuvchi
bo’lgan bir necha valga uzatish zarur bo’lgan
hollarda ishlatiladi.

Yassi tasmali shkivlar garama garshi tomonga
harakatlanishi lozim bo’lgan uzatma.

Vallami bir tekislikda bo’Imagan va fagat bir
tomonga aylanishi lozim bo’lganda ishlatiladi.
Etaklovchi va etaklanuvchi vallar bir biriga tik
joylashadi. Tasma siljib ketmasligi uchun
shkivning eni tasmaning enidan bir muncha
katta tayyorlanadi.

Harakatni pog’onali uzatish lozim bo’lganda
tadbiqg etiladi. Bunda turli diametrdagi
shkivlar go’llaniladi

Uchinchi usulda taranglik kuch o°’zgarishiga bog’lig va tasma ni
xizmat muddati yuqori bo’ladi.

Tebranadigan plitaga o’matilgan elektrodvigatelning og’irligi
ta'siridan tasmaning tarangligi avtomatik ravishda o’zgarmas bo'ladi-

Tasmaning tarangligini ta'minlovchi keyingi usuli, plita ustida
o’matilgan dvigatelni rifli salazkada o’mini o’zgartirish bilan
aniglanadi.
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Tasmani shkivda tig’iz o’rnatishda - uning tarangligi ta'minla-
Aadi. Bunda shkivni o°’gi qo’zg’almas o’matiladi, tasma davriy
salgiligini - topish usuli bilan kamaytiriladi. Bu usul juda oddiy va bir
gancha kamchiliklarga ega. Lekin, bu usul o’qlararo masofa katta bo’lca
va og’ir tasmalarda qo’llaniladi, chunki tasmani  tarangligi uzining
og’irligi evaziga ta'minlanadi

Tortish roliki tasmani etaklanuvchi gismiga o’matiladi. Bunda -
tasma tarangligini ta'minlovchi kuchning giymati kam bo’ladi.
Etaklanuvchi tasma kam yuklanganligi uchun - rolikni tasmaga bosimi
ta'sirida xizmat muddati kamaymaydi. Ponasimon tasmalar ixtiro

gilinishi bilan tortish rolikli tasmalardan  foydalanish gisgardi, Qw .
o’qlararo masofa kichiklashdi.
Uzatmalarning kinematikasi. Shkivlardagi doiraviy tezliklar:
_ Tr-Dini M MmMAJ2 M
v = , va 7~
60-1000"c 60-1000 c

bu yerda, A va A - etaklovchi va etaklanuvchi shkivlaming

diametrlari, mm; va «2 etaklovchi va etaklanuvchi vallaming
aylanish chastotalari, minl Uzatma ishlayotganda tasma shkiv ustida

ma'lum darajada sirpanadi. Demak, v2 vi yoki V. :Vi(1L <€)

Uzatmaning uzatish soni 1~ VA A A
v2D, 'A QO -*)* A
e = 0,01 0,002 olinadi.
Y assi tasmalarning  turlari.
Mashinasozlikda eni 15 mm.dan
1200 mm.gacha bo’lgan quyidagi
standart tasmalar qo’llaniladi :
- Charm tasmalar yaxshi tortish
xususiyatiga ega, yugori Xxizmat
gilish  muddati va tebranish
yuklanishini yaxshi gabul giladi.
Charm materialining narxi va noyobligi uchun ulami go’llanilish
sohasi chegaralangan. Ular o’zgaruvchan yuklanishda tezligi 40...45 m/s
bo’lgan uzatmalarda ishlatiladi. Mustahkamlik chegarasi
aB=200...250M/7a

Rezinalangan tasmalar bir nechta o’zaro vtulkalashtirilgan rezina
Ihilan bog’langan paxta tolasidan tayyorlangan gatlamli matodan iborat
Va 30 m/s gacha tezlik bilan harakatlanadigan uzatmalarda ishlatiladi.
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Rezinaga nisbatan katta elastiklik moduliga ega bo’lgan 2...9 ta gavatli
mato yuklanishni asosiy gismini uzatadi. Rezina tasmani bir butun bo’lib
ishlashini ta'minlaydi, shikastlanishdan saqlaydi va ishqalanish koeffi-
tsientini oshiradi. Mustahkam, elastik, suvga va temperaturani
0°’zgartirishga sezgirligi kam bu tasmalar charm tasmalami muvaf-
fagiyatli almashtirmogda. Rezinalangan tasmalami moy, benzindan
muhofaza qilish kerak, aks holda ular tez emiriladi. Mustahkamlik
chegarasi crB = 30...40M77a

Paxta tolali tasmalar to’liq, nechta gatlamli bitumga to’ldirilgan.
matodan tayyorlanadi. Bu tasmalar engil va ingichka, katta tezlikda
kichik diametrli shkivlarda ishlatilishi mumkin, rezinalangan tasmalarga
nisbatan tortish qobiliyati va xizmat muddati kam.

Sherst tasmalar- olifga surik aralashtirilib singdirilgan bir nechta
gatlamli sherst va paxta tolasidan tayyorlanadi. Katta elastiklik
xossasiga ega bo’lib, ular tubdan tebranuvchi yuklarda va Kkichik
diametrli shkivlarda qo’llaniladi. Bu tasmani temperatura, namgarlik.
kislotalarga sezgirligi kam, tortish qobiliyati past.

Tasmalar oxirlarini biriktirish, uzatmani katta tezlikda ishlashiga
katta ta'sir ko’rsatadi. Yopig kontur shaklidagi tekis tasmalarda xizmat
muddati kam. Ochiq wuzatmalar gabul qilishi mumkin bo’lgan
yuklanishni 70%....80% qabul gilishi mumkin.

Ponasimon tasmalar - foydali kuch trapetsiyasimon kesimli
tasmani yon sirti va shkiv kanalchani yon sirtlari orasidagi ishqgalanish

hisobiga hosil bo'ladi. Tortish kuchi katta, vallarga bosim kuchi kam,

uzatishlar soni 8... 10 gacha , shkivlar orasidagi masofalar kichik.
Afzalligi: Tortish kuchi katta, ixcham, katta tezlik va quvvatlarda

ishlaydi, FIK yugori xizmat muddati ko’p, tasma tarangligini nazorati

qulay. )

Tur an
bir nechta matoli kesimining o'lchamlarini nisbatiga
gatlamdan tashkil ~ shnurlangan ko'ra
topgan rezinali normal ingichka keng

r-= up  .105.11 Bl--2 4
r 14 h h

Kamchiligi: FIK - ni kichikligi, tasma kesimining o'lchamlarini
o'zgarishi, ishlash muddatini kamligi
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Qo'llanilishi: Normal tasmalar mashinasozlikda tezlik 30- gacha;

ingichka tasmalar mashinasozlik, avtomobil va traktorlarda tezlik 50—

C

gacha va keng kesimli variatorlar

n

tayyorlanadi.

modulli

Tishli tasmali uzatma. Tishli tasmali
uzatma sirpanishsiz  ishlaydi. tasmali
uzatmaga nisbatan  kompaktli, zanjirli
uzatmaga nisbatan shovqinsiz va tekis ravon
ishlaydi, moylash va texnik garovni talab
etmaydi.

Tishli tasmali uzatma 100 kVt gacha

M
guvvatda, 5..50— tezlikda  go’llaniladi

Uzatishlar soni -12; FIK /7-0,98. Metall

tros, moyga chidamli rezina va
plastmassadan tashkil topgan.

Shkiv-po’lot, cho’yon, engil gorishmalar yoki plastmassadan

tasmada

shkivlar

Asosiy o’lchov parametri - ilashma moduli WI . Kichik

diametrlari Kkichiklashadi, shovqgin va

tmaning massasi kamayadi,

Katta shkivning tishlari soni zs = ZP’1

Tasmaning uzunligi 0,1 mm aniglikda hisoblanadi: L =K m zp

Shkivlarning diametrlari

O’glararo masofa aw =

A
bu yerda, * 71"

d =mez
-84 x

+d2

Ai= (~-)2

d\ va d2 - tegishlicha, kichik va katta
shkivlarning diametrlari.



Tishli tasmali uzatma
parametrlari

Kichik shkivdagi moment, M Xjh -mm

C H
Sohshtirma doiraviy kuch,’E)o*M—M

Etaklovchi valning aylanish chastotasi

Kichik shkivdagi tishlar soni, z x

Tasmaning tishlari soni, zP
Tishli tasma eni b, mu
Tasmani qalinligi H , MM
Tish gadami, t, MM
Tishning balandligi, h, MM

Tishning Kkichik galinligi, s , mm
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llashma moduli-m , mm

3 5 7
0,24 49 190
100 350 450

1000 1000 1000

...8000  ...5000 ..4000

14...20 18..24  22..36

36...160 45...140 45...125

12,5.25 25...50 °c &
4,0 6,5 11,0
9,42 15,71 21,99
2,0 3,5 6,0
3.2 50 8,0

Tasmali uzatmalaming
shkivlari. Shkivlar
mustahkam, engil va anigrok
balansirlashgan bo’lishi
kerak. Tasmaning eyilishini
kamaytirish  uchun  shkiv
obodiga ishlov beriladi.

Shkivlar
quyidagicha tayyorlanadi: a)
quyma chuyon, b) po'lot
quyma yoki payvand'
langan; v) engil gorishlalar;
g) plastmassa va
yog’ochlardan.



4.26-rasm. Quyma
shkivlarning
asosiy geometrik o 1chamlari

Chuyon shkivlar doiraviy tezlik 30 m/s gacha; po’lat shkivlar 60
m/s va undan katta tezlikda go’llaniladi.

Katta tezliklarda engil gorishmalardan  (dyuralyumin)
ishlatiladi, chunki materialni kichik solishtirma og’irligi  shkivni
emirilishiga sabob bo’luvchi markazdan gochirma kuchni kamaytiradi.
Nometall materiallami shkivlami tayyorlashda ishlatilishi yugori ish
galanish koeffitsienti va kichik solishtirma og’irlik bilan bog’lik.

Obodni galinligi $ » 1~ +3

Xalgasimon qirralar - f- obod bikrligini oshiradi, spitsalar
to’gnashuv joylardagi ichkichizigli kuchlanishlami kamaytiradi.

Obodni qgabarigliki y =0,0\B - tasmani shkivdagi ustuvurligini
ta'minlaydi. Mustahkamlik sharti, bikrligi va shkivni valga o’matilish
anigligi bo’iycha stupitsaning quyidagi ulchamlari tavsiya etiladi:

Quyma narxini kamaytirish uchun kichik shkivlar
( D <400...500nww) disk va spitsa bilan birga tayyorlanadi.

w - \?b3, chuyon shkivlar uchun fod" 3006\,4

Pulot shkivlar uchun \?u\~ (800...1000)— j
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Spitsa va tasma taranglik kuchini ta'siridan obodda markazdan
gochma kuchga bog’lig go’shimcha kuchlanisho’ hosil bo’ladi:

CIV=(1,2..1,3)-V 2
8

Bu yerda, 7 -tasma materialining solishtirma og’irligi;
Tekis tasmali uzatmalarning shkivlari. Tasmaning tezligi

M .
\Y ¢ gacha bo’lsa shkivning materiali SCh-15-32 markali cho’yon

gabul qilinadi. Obodning eni B-ni tasmaning eni b ga bog’lig
jadvaldan tanlanadi.

b B b B b B

40 50 100 112 200 224

50 63 112 125 224 o

63 71 125 140 250 280

71 80 140 160 280 315

80 90 160 180 315 355

90 100 180 200 355 Nas)

400 450

Y qavariglik strelasi
Obodning Shkivning diametri, D , mm

eni, mm 250, 280 315,355 400, 450 500, 560 630, 1000

4 125 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0

125...160 0,8 1,0 1,2 15 15

160...200 0,8 1,0 1,2 15 2,0

Tasmani yon tomonlama sirpanishini cheklash uchun katta shkiv
obodini gabariq gilib tayyorlanadi.

Obodning galinligi S =0,005-D +3=0,005*710+3 =7mMMm

Shkiv disk bilan tayyorlansa, uning galinligi (0,8...)*S qabul
gilinadi. Spitsali shkivlarda disk soni diametrga bog’lig: agar,
D<,500mm bo’lsa, spitsa soni z =4 va £=(500...1000)1w bo’lsa
z = 6 ta gabul gilinadi.

B >300nw. da spitsalar soni ikki marotaba ko’paytiriladi va ikki
gator joylashtiriladi. Xalqali gabariq e =S +0,0025

Bitta spitsa kesimining garshilik momenti W = — «0,4 <A3
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Mwn T D
Mustahkamlik sharti an =~ -L°Jl. Agar, *un =/r*— bo’lsa
,SW b 2
spitsa kesimida ellips o’qining o’Ichami
{38-)’ D _ /38 312-710_

Spitsaning o’lchamlari: a = 0,4 ¢h =0,4¢40 = 16MM

a{=08+a=0,816*13nww va c¢=0,8+h=0,840=232,mMMm
h=40nw qabul gilamiz.

4.27-rasm. Tekis
tasma uchun shkiv

Shkivlaming  materiali -

Ponasimon tasmali cho’yon SCh-15-32, po’lot 25 L.
uzatmalaming shkivlari. Shkivlar diskli tayyorlanadi, agar
St ularning  diametrlari  quyidagi

giymatlardan ortib ketmasa:

O... 160 mm. gacha. B....250 mm

A...200 mm B....355 mm

G....400 mm.

Normal kesimli ponasimon
tasmalar uchun shkivlar kanavkalari.

Tasmar_ﬂ <0 burchakda diametrlar, o’lchamlar - mm.da
kesimi 34 36 38 40
25 75 12 63-71 80-100 112-160 180
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AT 3,3 9 15 10 90-112 125-160 180-400 450"

B 42 1 19 125 125-160 180-224 250-500 ~ 560
V 57 145 225 17 200-315 355-630 710
G 81 20 37 24 315-450 500-900 1000

Yassi tasmali uzatmalarni hisoblash.
Tasmani ko'ndalang kesim yuzasi kuyidagicha aniglanadi

buerda: [k]- ruxsat etilgan kuchlanish, — —;
MM

P - doiraviy kuch, N
[K]=KO CO Ca C9 Cp- tasmani bir birlik ko'ndalang kesim

yuzasiga to'g'ri keladigan solishtirma doiraviy kuch.
bu erda: CO-uzatmani o'matish holatiga bog'liq gorizontal va

og'ishgan burchagi 60° cha bo'lsa CQ=1 60..80°;da C0=09 va
80...90°da CQ=0,8

Ca - kichik shkivni gamrov burchagi a - ga bog'liq. C9 - tezlik
®\ -tasirini hisobga oladi C9=1,04- 0,0004v2
Cp -uzatmadan foydalanish koeffitsienti

Doiraviy kuch P=3 (D)

DAl .
bu erda: N - quvvat, Vt. V=— --tasmamng tezligi.

Yassi tasmali uzatma kichik shkivining diametri
A=AM™=(0052..0, 06 4 4 =I/(D,]I-e€]

Sirpanish koeffitsienti s = 0,01...0,03.

Tasmalaming hisobiy uzunligi L :2a+E(D2+ D)+ i

Yassi tasmali uzatma uchun tagriban a=— (3.50)

va ponasimon tasmali uzatma uchun g = 0,55(D2+ Dj) + h
h - tasma kesimining balandligi.
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O'glar orasidagi masofa a=0.25[(,- IV) +yj(L-1V)2- 8vj;

buerda * _#(C2+ ) y = (D,-D,V

Kichik shkivdagi gamrov burchagi a = 180°————D— 2. 1897
a n
Tasmalardagi kuchlar va kuchlanishlar

- Doiraviy kuch P =
W D

Tasmaning boshlang’ich taranglashdagi kuchlanishi aQ =—A <[er?

Yassi tasma uchun [cr](? = ]t8 mPa;

Ponasimon tasma uchun [cr]0 = 1,2...1,5 mPa
Ishlab  turgan uzatma tasmasi tannoklarining tarangligi

2S0=§j + bu erda =Sq+ 0,54 va 52=S0-0,5P
. c ~S2
va kuchlanish cr, = va <Ji = —
1 A A

Markazdan qochma kuchlar ta'sirida hosil bo'lgan kuchlanish
ov=pY\

Egilishdan hosil bo'lgan kuchlanish §Ff =

S -tasmaning galinligi va shkivning diametri - D,

- charm tasma uchun elastiklik moduli E = 100 - 200 mPa\

rezinalangan tasmalar uchun E =200 - 350 mPa;
Tasmadagi eng katta kuchlanish: cr— +crv+terF

Val va val tayanchlariga tushadigan kuch R =2Sq esin



ZANJIRLI UZATMALAR

Zanjirli  uzatmalar cheksiz tutash zanjir
ko'rinishida yasalgan tortish  organinine
maxsus profilli tishlari bo'lgan g’ildirakdan

iborat. Bir-biridan uzoq (8 m gacha)
joylashgan vallar orasida aylanma harakatni

sirpanmasdan uzatish zarur bo'lganda ishlatiladi. Zanjir va yulduzcha
ilashmasiga asoslangan bo’lib, sezilarli katta nagruzkalami uzatadi.
Sirpanish va sudralishni yo’gligi uzatish sonini o0’zgarmasligini
ta'minlaydi va ko’p gisga muddatli o’ta yuklanishlarda ishlaydi. Zanjirli
uzatmaning ishonchli ishlash sharoiti vallar o’qgining parallelligi va
yulduzchalar tekisligining mos kelishi bilan ta'minlanadi.
llashma  printsipi zanjimi
birlamchi  taranglashni  talab
etmaydi, natijada val va tayanch-
larga ortigcha yuklanish ta'sir
gilmaydi. FIK kattalashadi
kichik o’glararo masofalarda va
katta uzatish nisbatlarida
ishonchli ishlaydi, bitta etaklov-
chi valdan bir nechta, nechta,
etaklanuvchi vallarga katta quvvatlami uzatadi

Afzalligi- ixcham; vallarga to'g’ri keladigan kichik; f.i.k nisbatan
katta r/ = 0,096...0,98 va harakatni bitta zanjir bilan bir necha valllarga
uzatish mumkin.

Kamchiligi: shamirlaming eyilishi natijasida zanjiming cho'zili-
shi; tasmali uzatmaga garaganda valllami ancha yuqori aniglikda o'rna-
tish zarurligi; zanjir tezligining o'zgarishi go'shimcha dinamik nagruz-
kani keltiriib chigarishga sabab bo'lishi - zanjirli uzatmaning kamchiligi

Zanjir alohida bug’inlardan tashkil topgan va yulduzchada aylana
bo’yiga emas balki ko’p burchakda joylashadi. Ushbu holat bilan zanjir
shamirlarining eyilishi bog’liq, shovqin va dinamik kuch hosil bo'ladi
Shamirlami moylash tizimi murakkab, uzatmaning xizmat muddati
kamayadi.
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Qo'llanishi: turli mashinalarda, mctall va yog’ochga ishlov berish
stanoklarida, ximiya va qishloq xo'jalik mashinasozligida quvvat 100
fcvt gacha bo'lganda , uzatish soni odatda U- 10dan ortig bo'Imaganda

Jeo'tarish- tashish qurilmalari,
ishlatiladi. 100 kvt.gacha quvvatli

tog’-kon jihozlarida keng ko'lamda
uzatmalar keng targalgan, Kkatta

quvvatli uzatmalarda narx navo ortadi. Katta tezlik va aylanish sonlarida
yulduzchada eyilish, shovqin va dinamik yuklanish ortadi.

Sekin yurar va o’rtacha tezlikdagi 15 m/s gacha va aylanishlar
soni 500 ayl/min gacha uzatmalar keng targalgan, aylanishlar soni 3000

e ni_ z2

ayl/min gacha uzatmalar mavjud. Uzatishlar soni 1~ n ~ _ -

kattalashsa gabarit o’lchamlar ortadi. a,- = (6...8).v< oraligda bo’ladi.

Rolikli zanjir

turlari

Tishli  zanjirli
uzatma, ikki
qatorli vtulkali
zanjirli uzatma

Vtulka 0’miga
o’matiladi, natijada
panish ishgalanishi
lash ishgalanishiga

radi. Tezlik 20

etadi.

Rolikli zanjiming
bog’lanish bo’g’inlari



Rolikli zanjir ketma - ket almashib turadigan 1-ichki va 2-tashqi
shamirli bog’langan bo’g’inlardan tashkil topgan. Bo’g’in 3-vtulkaga
(ichki bo’g’in) yoki 4-o’qga ( tashgi bo’g’in ) presslangan ikkita
plastinkani tashkil etadi. Vtulkaga yulduzcha tishlarining eyilishini
kamaytiradigan va erkin aylanadigan 5-rolik o’rnatiladi. Juft bo’g’in|j
zanjirlar biriktiruvchi bo’g’in bilan ( a -rasm) biriktiriladi, toq bo’g’inli
zanjirlar esa o’zgaruvchan bo’g’in (b - rasm) bilan ulanadi.

Asosiy o’lchamlar zanjir qadami bilan belgilanadi.Sekin yurar
uzatmalarda gadami *= 25,4nw bo’lgan MNP turdagi zanjir go’llanadi.
Tez yurar uzatmalarda qadami 0,01 aw <t < 0,04 aw bo’lgan PR
zanjir go’llaniladi.

Zanjir qadamining t rolik diametriga D nisbatiga ko’ra engil
(MPM), normal (MP) wva uzun bo’g’inli (MPA) turdagi zanjirlar
ishlatiladi.

Mashinasozlikda vtulkali (MB) zanjirlar, qurilish va yo’l qurilishi
mashinalarida rolikli zanjirlar go’llaniladi.

Tishli zanjirlar kam
go’llaniladi, ishchi va
yo’naltiruvchi plastinkalar -
segmentli  prizmalar bilan
biriktiriladi.

Yo’naltiruvchi plastinkalar o’rtasi tekis bo’lib zanjirni yulduzcha
0’qi bo’ylab siljishdan saqlaydi. Zanjir tishining yon tomoni ishchi yuza
hisoblanadi.

Tishli zanjirlar -25 m/s tezlikgacha harakat uzatsa, fasonli zvenoli

zanjirlar kam quvvatli uzatishni n =3-4 Y tezlikda amalga oshiriladi.
Materiali-zanjirli plastinalami tayyorlash uchun HPC 40-50 gacha
toblangan 40 va 40 XIV markali po'lot; o'qlar uchun 15 va 15 X markali
va roliklar uchun 15,20,20 X va boshga markali po'lotlar ishlatiladi. j
Yulduzchalar - zanjirning konstruktsiyasi va o'lchamlariga bog'liQ-
Yulduzchalar Sch 18-36 markali cho'yan va 15, 15 X 40 markali m
po'lotlardan tayyorlanadi.
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Uzatmaning asosiy
parametrlari
Katta yulduzcha tishlarining
soni Z2=Zr U gateng.
Zanjir gadami t uzatmaning
asosiy parametri. Qadamning
ortishi bilan mustahkamlik va
yuklanish qobiliyati ortadi.
Yulduzcha tishlarinig minimal soni uzatma sharnirlarining eyilishi,

dinamik nagruzkalar va shovqin bo'lishi sababli cheklanadi. Tishlar

sonining kamayishi bilan zanjir harakati tezligining notekisligi va
zanjiming yulduzchaga urilish tezligi ortadi. Yulduzcha tishlarining soni
toq gabul gilinsa yaxshi bo'ladi, chunki zanjir bo'g’inlarining juft soni
bilan birgalikda ancha tekis eyilishiga yordam beradi. Sekin yurar
uzatmalar va kichik quvvatlar uchun amalda tishli zanjir yulduzchalar
tishlarining eng kichik soni Zmn - 13, vtulkali hamda rolikli zanjirlar

uchun Zmi,, ~ 7 bo'lishiga ruxsat etiladi.
Zanjirli uzatmaning massasi va gabarit o'lchamarini kamaytirish
uchun kichik yulduzcha tishlari zmin>-I13 qgabul qilinadi. Rolikli

zanjirlarda kichik yulduzcha tishlari soni "inm=24- 2i formula bilan

topiladi 8-<2— tezlikda zmin > 13...15 va 9>-2—

zarb ta’sirida zmjn >23  gabul qgilinadi. z2” 120 bo’lishi mumkin
emas, chunki zanjir yulduzchadan chigib ketish ehtimoli ortadi

yulduzcha bo'luvchi yulduzcha tishlari uc lining diametri
[ aylanasining rolikli va vtulkali zanjirlar tishli zanjirlar
. - 0]
diametri t 0 180
I - 180° da =t c/gﬁo— +05 da =tctg
Yy
Z
dnj+dny X
“al *nun T — +(30...50) 10
o’qglararo
\ niasofa a=b
4
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O-’glararo masofani zanjimi gamrov burchagiga (am > 120°) garab
chagaralash mumkin: ( losilevich )

i <3 bo’lsa, aiin ~ ...2.....+ (30 ¢«50) />-3 bo Isa, 5™ 2 [o]

zanjir buginlarining soni | -2a 2247\ (22~T1V

"~ 2 I 2
i iu= Zi ot oM
uzatish soni u w 2\ o'rtacha tezligi 0 -
60 103
Zanjir gadamini hisoblash
(4.27)

Yuklanishning hisobiy koeffitsienti
K3 =KsKaKHKpKcKLy,

buerda: KD- dinamik koeffitsient, KD=1 1»2..1,5- tegishlicha,
tinch, engil silkinishda va zarb ta'sirida;
£,=1,25 o’glaro masofa aw <25't bo’lsa, agar
aw = (30++*50) ¢/ bo’lsa Ka=10 va = (60 *+90) «t bo’lsa
Ka=0,9 qabul qilinadi. KH . zanjimi joylashish giyaligini
xarakterlaydi. Agar, giyalik burchagi 60° dan katta bo’lsa &h =135 va
60° dan Kkichik bo’lsa ~// s I>0 gabul gilinadi.
Kc = 1,0, tomchilatib moylansa,
Kp =1 1,25,..145- tegishlicha, bir, ikki va uch smenali ishda.
Unda, koeffitsient K3 = 1ele1¢125 11 =125
Zanjirli  uzatmani hisoblash. Zanjimi qgadami eyilishga

Ml K
chidamlilik shartidan hisoblanadi />2,8-3[1
No e*

M, - etaklovchi yulduzchadagi aylantiruvchi moment;
[P] - zanjir shamirlaridagi ruxsat etilgan bosim.
m - zanjir gatorini soni
K =Kd-Ka-KH-Kp -Kc -Kn
bu erda: Kd - dinamik koeffitsient; tinch yuklanishda Kd =1;

zarb ta'sirida Kd =1,25..2,5.
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K a —o'qlararo masofani xarakterlaydi;
agar 9 =(30-50)*/ bo'lsa Ka=1,0., a<2-t bo'lsa
Ka a1,25. a- ni20e+t-ga kattalashtirilsa Ka =0,1.ga kamayadi.
—zanjimi og'ishishini hisobga oladi. Agar og'ishish burchagi
50° bo'lsa KH=1 va 60°dan katta bo'lsa KH=1,25
Kp - zanjir tarangligini hisobga olgadi.
Avtomatik regulirovkada Kp =1; davriy regulirovkada Kp =1,25;
K ¢ —moylash usulini hisobga oladi.
Karterli moylashda Kc = 0,8 va tomchilab moylashda K¢ = 1,0
K n — ishlash davriyligini hisobga oladi.
Bir smenali ishda Kn = 1,0 ; ikki smenali Kn =125 va uch
smenali ishda Kn = 1,50
Zanjirli uzatmani ishlash muddatini uzaytirish uchun

p - 5}'1': <[] shart bajarilishi kerak.

20/ L
bu erda: F, =—-- - doiraviy kuch;
d\

A =d0b0 - tayanch sirtining yuzasi.

f=— va N=(0,25...0,28)-T'T
m

Yulduzcha valini yuklanishi. Val doiraviy kuch - Ft va
zanjirning salqiligidan hosil bo'lgan kuch 2Fy bilan yuklanadi.
Zanjimi birlamchi tortish kuchi Fr =103+q ‘Kf a

bu erda: g~ zanjimi 1w. uzunlikdagi massasi;

f -salqilik koeffitsienti.
Gorizontai uzatmada Kf =6; vertikal uzatmada A/ =1

*i92
Markazdan gochma kuch ta'siridan taranglik kuchi F4 = s

S
Zanjimi valga ta'sir kuchi F3 = Ke Ft +2Fr

Koeffitsient Ke =1,05...1,15
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FRIKSION UZATMALAR. Friktsion uzatmalar ishgalanish
kuchi ta'sirida harakatlanuvchi g'ildiraklar majmuasi friktsion uzatma
deyiladi

friktsion uzatmani ishlashi uchun
-ishqalanish kuchi Fu doiraviy

kuch Ft dan katta bo'lishi shart

vaetisharli, ya'ni Fu > Ft
buerda Fu = Fr of

Fr -g'ildiraklami ta'sirlashish

A K Ft 2KM {
uch. Fr=—" =—_— %
J J'dj

/ -ishqalanish koeffitsienti

K —ilashish koeffitsienti, K =1,2.15.
Afzailigi: tuzilishi oddiy, harakat shovqginsiz va bir tekis uzatiladi,
burchak tezlik pog’onasiz nazorat etiladi, uzatishlar soni U <10 da

tezlik v=25—, quvvat 250 kvt tashkil etadi.
c

Kamchiligi - kuchni valga bosimi katta, intensiv eyilish,
g’ildiraklami sirpanishi

Ishlatilishi - variatorlar stanoklarda, payvandlovchi va to'gima-
chilik mashinalarida, priborsozlik, ximiya va qog’oz tsellyuloza sanoati.

Variatorlar-ishgalanuvchi g’ildiraklardan birining radiusi o'zgara-
digan va ikkinchisining radiusi o'zgarmaydigan bo'lsa, uzatish soni
o'zgaruvchan friktsion uzatmalar variatorlar deyiladi.

Materiahelastiklik ~ moduli va kontaktli mustahkamligi Kkatta
bo'lgan po'lat bilan tekstolit, cho'yan va rezina ishlatiladi. Bu
materiallarda elastik sirpanishni kamaytirish mumkin. Masalan, po'lat
g’ildirak larida £«0,002; po'lat bo'yicha tekstolit -£ =0,01; po'lat
bo'yicha rezina -e =0,03
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Silindrik friktsion uzatmani hisoblash

g’ildirak doi-  uzatishlar soni elastiklik keltirilgan radiusi
raviy tezlik moduli
lari L "™ d2 p _ WE2 RiR, d\u
*=e(1-%) @ ~I(1-f) mp e{+e2 rnp Ri+R2 2(1+U)
A"o’qlararo /o418 Eno K M{
masofa «-(W +D"ipy-S ——--- T~

VKJ  f-Va U
"ruxsat etilgan \aH]=(2,5..3,0)//# - po’lat (woylash asosida);
kuchlanish [orH] = (1,2...1,5)//1? —po'lat (moylash ishlatilmaydi) va
va ayrim [er,, 1= 1,5HB —¢ho’yon bilan po’lat g’ildiraklar

katta-liklar y/a=0,2...0,4: b2 <d; b, =b2+(5...10)nw

G’ildiraklarni diametrlari

W d2-U -dt d A 2a
U+1
Kontaktli kuchlanish
\EnpK M\(JJ + 1)
<h=0,418" np 4<?]h
f ea -b2'U

Variatorlar. Tansport mashinalari, texnologik mashinalar,
manipulator, sanoat robotlari, konveyrlarda ishlov beruvchi ob'ekt
xossasining o°’zgarishi asosida tezlikni nazorat etish lozim bo’ladi.
Etaklovchi valni o’zgarmas tezligida etaklanuvchi val burchak tezligini
pog’onasiz o’zgartirish uchun xizmat qiladigan mexanik qurilma
variator deyiladi

Mashinasozlikda quyidagi variatorlar ishlatiladi: ishlash printsipiga
ko'ra friktsion, elastik bog’lanishli (tasmali va zanjirli).Tasmali
variatorlar murakkab emas, universal, ta'mirlash oson, ekspluatatsiyasi
ishonchli. FIK= 0,8...0,85, yassi va ponasimon tasmali variatorlar
mavjud. Variatorda ikkita shkiv o’zaro tasmalar bilan bog’langan.
Etaklovchi shkiv konsol ko’rinishida elektrodvigatel valiga o'matilgan,
JManuvchi val esa ikkita tayanchda konsol ko’rinishida. Variatomi
"zligi stakan - 3 yordamida o°’zgartiriladi.. Ishlash jarayonida Rj va Rj
17diuslar  o’zgaradi, natijada uzatish soni o’zgaradi, quwati 400 kVt. ,
u 0,8..0,9
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4.28- rasm. Variator

0’Q va VAL

O’qg deb, aylanadigan va aylanmaydigan bo'lib, aylantiruvchi
momentni uzatmay, fagat egilishga ishlaydigan brusga deyiladi
Val deb, aylantiruvchi moment uzatish uchun xizmat qilib,

Tovon'

4.29-rasm. Val va
0 glaming elementlari

go'yilgan yuklar ta'siridan buralish
va egilish deformatsiyalariga uchray-
digan brusga aytiladi
Val va o’glami podshipnik bilan
tegishadigan qgismlari tsapfa deyiladi
Valning oxirida joylashgan
tsapfa ship deyiladi, valning o’rta
gismi sheyka ) bo’yin  deyiladi.
Tayanchga bo’ylama kuchni uzata-
digan tsapfa pyata (tovon) deyiladi.
O’qglar aylanadigan va aylan-
maydigan turlarga bo’linadi. O’gni
korpusga tayanch podshipnik hisob-
lanadi. Val hamma vaqt tishli
g’ildirak bilan podshipnikka tayanib
aylanma harakatda bo’ladi.
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O’q va vallarni Kklassifikatsiyasi ulaming vazifasi, geometrik
o’gining shakldi (fagat val uchun) konstmktiv xususiyatiga bog’lig.
O’glar qo’zg’almas yoki unga o’matilgan detallar bilan aylanadigan
bo’lishi mumkin. Mashinasozlikda ko’pincha  aylanadigan o’qglar
go’llaniladi, chunki podshipniklami ta'mirlash, almashtirish oson va

qulay.

a) rasmdagi 1-shestemyalar bloki 4 korpusga mahkamlangan 3
podshipnikka tayanib 2-qo’zg’almas o’q atrofida aylanadi.

b) rasmdagi 1-shestemyalar bloki go’zg’aluvchan o’q bilan birga
aylanadi. Korpusdagi tayanch qurilmasi 3 podshipniklar hisoblanadi.

v) rasmdagi val hamma vaqt tishli g’ildiraklar bilan aylanadi.
Korpusdagi tayanch qurilmasi 4 podshipniklar hisoblanadi.

Val va o’gqlaming vazifasi, geometrik o’qlari va konstmktiv
xususiyati ulami turlanishiga olib keladi.

Vazifasiga ko’ra uzatma vallari ( tishli, tasmali, zanjirli va h.k) va
mashinalarning  korenli ( turbinalar, elektrodvigatellaming vallari)
vallarga bo’linadi.

Geometrik o0’qining shakliga ko’ra to’g’ri o'qli, ingichka va kolen
vallarga bo’linadi. Kolen vallar aylanma harakatni ilgarilanma qaytma
harakatga 0°’zgartirish uchun qgo’llaniladi. Ingichka va kolen vallar
maxsus kurslarda o’rganiladi, shuning uchun mashina detallarida fagat
to’g’ri 0’gli vallar o’rganiladi.

Shakli va konstruktiv xususiyatiga ko’ra  o’zgarmas kesimli,
pog’onali, o’zgaruvchan kesimli, val shestemyalarga bo’linadi.

Val va o’qglar quyidagi xususiyatlariga ko’ra turlanadi:

1 konstruktsiyasi jihatidan -sillig, pog’onali va fason, hamda
yaxlit va ichi g’ovak

2. geometrik o'gining shakliga ko'ra - to'g'ri, tirakli va ingichka

3. shakli va konstruktiv alomatlariga ko'ra - o'zgarmas kesimli
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K ;]

4.30 rasm. a) o zgarmas kesimli; b) pog onali o zgaruvchan;
v)flanetsli; g-d) val-shesternya; e) val-chervyak; j) kolen val;
Z) g'ovak.
pog'onali -o'zgaruvchan kesimli

Alohida gismlari konussimon shaklli o'zgaruvchan kesimli, val-
shesternya yoki chervyak vallari mavjud.

O’q va vallaming uzunligi bo’yicha shakli eguvchi va burovchi
momentlar epyuralarining xarakteriga bog’lig aniglanadi. Bunda o°q
va vallaming bo’ylama profili teng garshilik ko’rsatuvchi brus shakliga
yagin tanlanadi. Konstruktiv imkoniyatlarga ko’ra detallami o’matish
qulayligi ta'minlanishi lozim.

Detallami o’matish sirtlarining
F diametri ( tishli g’ildirak, shkiv-
lar va h.k) standart asosida,
podshipnik  o’matiladigan sirt
diametri podshipnik ichki xalga-
sining standartiga mos tanlanadi

Pog’onalami o’tish gismining konstruktiv shakli konstruktiv,
texnologik va mustahkamlik faktorlari asosida tanlanadi.
Pog’onalami o’tish gismining keskin
0°zgarishi kuchlanishlar kontsentratsiya-
sini keltirib chigaradi, galtellar kuchlanish-
lar kontsentratsiyasini pasaytiradi
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Material- termik ishlov berilmaydigan o'q va vallar CmS va Cmb
po'lotlardan  tayyorlanadi. Mas'uliyatli mashinalami og’ir yuk
tushadigan vallari ligerlangan 40A7V, 30 XGT va 30 XGSA po'lotlardan,
sirpanish podshipniklari ishlatiladigan tez yurar vallar tsementlanadigan
20X; \1XNZA, 18 XG Tpo'lotlardan tayyorlanadi.

Vallarni yuklanishi. Reduktoming vallari ikki xil deforma-
tsiyaga uchraydi - egilish va buralish. Vallarga buralish deforma-
tsiyasi, dvigatel va ishchi mashina tomonidan go’yilgan aylanti-
ruvchi moment ta'sirida hosil bo’ladi. Egilish deformatsiyasi yopiq
uzatmaning ilashmasidagi kuchlar va ochig uzatma va muftaning
konsol Kkuchlari ta'sirida sodir bo’ladi.

Vallarni  yuklanishda kuch sxemalarini tuzishdan maqsad,
reduktor juftligining ilashmasidagi kuchlar yo’nalishini, mufta va ochiq
uzatma tomonidan ta'sir qgiluvchi kuchlar, podshipniklaragi
reaktsiyalar hamda vallardagi aylanuvchi momentlar va burchak
tezliklami aniglash.

Yopig uzatmaning ilashmasidagi kuchlar. Loyihalanayotgan
yuritmalarda to’g’ri va qiyshiq tishli tsilindrik, konussimon va
chervyakli reduktorlar konstruktsiyasi ishlab chigiladi.

Tcilindrsimon to’g’ri va giyshiq tishli uzatmalar:

Doiraviy  kuch = "V yoki A= 2M

Radial kuch:  to’g’ri tishli uzatma uchun va Fr ~ Ftga

T, r - *£a
giyshiq tishli uzatma uchun r F A

Qiyshiq tishli uzatmada tish valning ot]iga giya joylashganligi
~chun, bu uzatma ilashmada valning o’qi bo’ylab yo’nalgan kuch
hosil bo’ladi Fa = F'tg/3 S

I r _2A/

To'g’ri tishli konusssimon - doiraviy =~ j  shesternyadagi
radial kuch  g’ildirakning bo’ylama kuchiga teng.
N =Ne2 = Ftga-cosSx va shesternyadagi bo’ylama kuch

S ildirakning radial kuchiga teng : F&X= Frl - Ftga sin
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Chervyakni doiraviy kuchi g’ildi-
rakni bo'ylama kuchiga teng

M - *a2*= 1M2,g’i|dirakni doi-

raviy kuchi F chervyakni

bo'ylama kuchi F ax ga teng garama
- garshi tomonga yunalgan

A hamda radial kuch Frl = Fa2 = F2 «tga

Tekis va ponasimon tasmali uzatmalarda val va val tayanchlariga

tushadigan kuchlar: R =2sq ssin va Q=25Bz sm?"
Tasmaning boshlang’ich taranglashdagi kuchlanishi aQ=— <[cr®
Yassi tasma uchun [a\o = A5 mPa;
Ponasimon tasma uchun [<*0 = 7,2.../,5 /nNT*
2N/
Zanjirni valga ta'sir kuchi —A—+2-10 g-Kf a

bu erda: koeffitsient /Q = 1,05...1,15
zanjimi 1m. uzunlikdagi massasi;
-salqilik koeffitsienti. Gorizontai uzatmada K f =6; vertikal
uzatmada =1

Konsol kuchlar. Loyihalanayotgan yuritmalarda etaklanuvchi
valning oxirgi pog’onasida konsol kuchni hosil giladigan ochiq
tsilindrik va konsolli uzatmalar hamda tasmali va zanjirli uzatmalar
konstruktsiyalanadi. Bundan tashqari konsol yuklanish dvigatelni
reduktor bilan yoki reduktor bilan ishchi mashinani biriktiradigan
muftalar tomonidan hosil bo’ladi.



Birpog'onali konussimon
reduktor va ochiq to g ¥i tishli
tsilindrik uzatmadan tashkil
topgan yuritma

4.31-rasm. Birpog'onali tsilindrik reduktorning etaklovchi va
etaklanuvchi vallarida yopiq tsilindrik va ochig konussimon uzatma

R
Fm|

4.32-rasm. Bir pogonali tsilindrik reduktorning etaklovchi va
mUKklanuvchi vallarida yopiq tsilindrik tishli ilashma va ochiq tasmali
uzatma ta'siridan hosil bo 'lgan kuchlar sistemasi
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4.33-rasm. Bir pogonali konussimon
reduktorning etaklovchi va etaklanuvchi
vallarida yopiq konussimon tishli ilashma va
ochig zanjirli uzatmada hosil bo *Igan
kuchlar sistemasi

To’g’ri tishli ochiq uzatmalar ilashmasidagi kuchlar sxemasi
yopig uzatmalardagi kuchlar sxemasi bilan bir xil. Hashish burchagi
a = 20° Konsol kuchni aniglovchi formulalardagi qiymatlar: 11/, _
ochig uzatmadagi ishchi mashinaning g’ildirak o’matilgan etaklovchi
validagi aylantiruvchi moment; M x va Af2 mufta uchun reduktorni tez
yurar va sekin yurar vallaridagi aylantiruvchi moment. Mufta uchun

FM -kuch birlamchi hisoblanadi, yuritmani konstruktiv. komponov-
kasini ishlab chigishda muftani tanlash asosida haqiqiy giymati

aniglanadi.

Valni chigish pog’onasidagi konsol kuchlaming yo’nalishini
aniglash

a) tishli ochig uzatmalarda kuchlaming yo’nalishi reduktor

juftligining ilashmasidagi kuchlaming yo’nalishini aniglash bilan
bir xil

Uzatmaning llashmada- Kuchning giymati, N
turi gi kuchlar  shesternya g’ildirak
(chervyak)
tsilindrik- doiraviy F...
S = 2 .
to’g’ri tishli 2
radial =g
doiraviy = _ _ZM?
konussimon =W o
radial Frl =0,36Fx cosS, o= g
bo’ylama FaX=0,36Fx sinj W =
tasmali radial FT=2-F0-sinA
zanjirli radial Pu ~KO0-F +2-FO0 _
tez yurar val sekin yurar val__
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mufte radial FU2=125" .-
Fm =50f[MI..I25{MI tishli reduktor va

"MmM2~2 50 .
chervyakli reduktor

b) tasmali (zanjirli) uzatmadagi konsol kuch Fu. valning o’giga
petendikulyar bo’lib, yuritmaning kinematik sxemasida uzatmaning
joylashish vaziyatiga ko’ra vertikal, gorizontal yoki gorizontga giya
yo’nalishi mumkin. Agar, loyiha topshirigiga muvofig uzatma giya
joylashsa, kuchni vertikal Fiy va gorizontal Fx tashkil
giluvchilarga ajratish lozim.

v) mufta ta'siridagi FAf konsol kuch valning o’giga pedeng
dikulyar, F -doiraviy kuchga nisbatan har xil yo’nalishda bo’lishi
mumkin. FM kuchni yo’nalishini F-kuch yo’nalishiga teskari qabul
gilish  tavsiya etiladi, valda kuchlanish va deformatsiyani
kattalashtiradi.

Konsol kuchlar ta'siridan hosil bo’lgan reaktsiyalar, ilashmadagi
reaktsiyalar bilan geometrik go’shilgan deb hisoblanadi.

Vallarni hisoblash

Vallarning o’lchamlari dastlabki hisoblashda topiladi va to’lig
hisoblashda aniglashtiriladi

y _.§ Valni eskizli

i
c )
> sxemasi

kn ' ldk Itin hie

B Dastlabki hisoblash. Etaklovchi val Kkirish gismining diametri
iTk ]-25mPa. ruxsat etilgan kuchlanish va etaklanuvchi val chigish

gismining  diametri kamaytirilgan [rK]=20 mPa ruxsat etilgan

Achlanish bo'yicha fagat buralishga hisoblanadi: dH- [r] 4.28)
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Elektrodvigatel mufta orgali reduktor bilan biriktirilsa valni
diametri elektrodvigatelning diametridan 20 % farg etishi mumkin
yoki de » 0,75d de formulada hisoblanadi.

Vallaming taxminiy diametrlari. [26]

Qiyshiq tishli Konussimon Chervyakli
tsilindrik tistili

1-val 2 - val l-val 2-val 1-val 2 -val
Burovchi 125.103 625.103 126.10* 400.100 32.103 517.10'
moment, Nmm
Kirish  gismi-
ning  diametri,
de, mm
- hisobiy 29 54 29,4 46,5 18,7 46,7
- gabul gilindi 40 55 32 48 32 48
Podshipnik
o’'mi  diametri, 45 60 40 55 40 55
dn, mm
Tishli g’ildirak  Val-
o’'mi  diametri, shes- 65 30 60 cherv 60
dk, mm temya yak

Podshipnik o'mi uchun val diametri dn=db+ (5---10)nw,
g’ildirak o'mi uchun val diametri dK-d n+(5*-10)aw va bo'rtik
diametri d6 = dK4-(5¢e¢10)mm .

Valni ishchi chizmasi uchun pog’onalar uzunligini quyidagicha
gabul qilamiz: val oxirining uzunligi =(\,5...2)de; podshipnik
o'matiladigan pog’onani uzunligi tanlangan podshipnik xalgasining
eniga teng (ran=B ), val o’rta pog’onasining uzunligi

=(1,2—1,5)"- tishli g’ildirak stupitsasining uzunligiga teng.
Hisoblangan o’lchamlar wvalni to’liq hisoblash va reduktomi
komponovkasida aniglashtiriladi

Burtik uzunligi £s =5...10 MM ; reduktor devoridan o'tadigan

val pog’onasining uzunligi | & =
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bu erda & M - raspor vtulkani uzunligi, ip- podshipnik
gopgog’ini zichlagich bilan wuzunligi, ig- podshipnik gopgog’ini
I jxiahkamlash vintlari bosh gismini galinligini hisobga olish uchun ehtiyot

uzunlik
To’lig hisoblash. Statik mustahkamlikka hisoblashda, ekvivalent

kuchlanishlar eng katta giymatga erishgan, valni toligishga tekshiril-
ganda esa eguvchi va burovchi momentlar eng katta giymatga erishgan,
val kesimini o'zgarishi va kuchlanishlar kontsentratsiyasi hosil bo'lgan
kesimlar xavflidir

. .o . d> 3
Mustahkamlikka valni diametri [0,2[cr];

[<1] = (60...90)n#/79 —egilishga ruxsat etilgan kuchlanish
Bikrlikka hisoblash: (@* I-11]

bu erda: (p - valni buralish burchagi;
/ - eng katta salqilik

/>3,15 da val shesternya va /<2,8 da val va shesternya
alohida- alohida tayyorlanadi. Lekin, val va shesternya alohida- alohida
tayyorlansa, detallami o’matish yuzalarini ko’payishi evaziga ishlab
chigarish narxi oshadi. Val statik mustahkamlikka ruxsat etilgan

kuchlanish bo'yicha hisoblanadi: Nrex ~ yl&u + 3rK< —

Toligishga ruxsat etilgan kuchlanish cr="cr® + b1\ <[cr []

Mustahkamlikka ehtiyotlik tekshiriladi:

cri ri
nr=
X 'ffia ¥a ¥r’'*m
Buerda: (J-\ va - egilish va buralishda chidamlilik chegara;

Vo- va TT — materialni kuchlanishlarga sezgirligini hisobga

. s . . 2 }
oluvchi koeffitsientlar yla = -----meeee- va YT -



Go va Ta — materialni tsikl takrorlanmaydigan vaqtdagi
chidamlilik chegaralari.

Umumiy chidamlilik koeffitsienti n= " T ~ff i}

(// _"-chidamlikga ruxsat etilgan extiyotlik koeffitsienti

Valning xafli kesimidagi kuchlanishni aniglash. Normal
kuchlanish simmetrik tsiklda o°’zgaradi, bunda kuchlanish amplitu-

M 103
dasi egilishdagi kuchlanishga teng bo’ladi: ~ A 77
HETTO

Urinma kuchlanish pulsatsiyali tsiklda o’zgaradi, kuchlanish
o _  Ms

buralishdagi kuchlanishning yarmiga teng: T ™
z L ' vyHETTO

Ekvivalent kuchlanish K=n /I -M

Vallami hisoblashda go’llaniladigan ruxsat etilgan kuchlanishlar:

-toligish chegaralari <1 »(0,4...0,5)<tn; T{»(0,2...0,3)cre;
rw«(0,55...0,65)cr

- ruxsat etilgan kontakt kuchlanishlar:
7 H
po’lot g’ildirak Bik]ZZGHBVM:l gora cho’yon [°v]:|>5HBMM?
po’lot va cho’yon g’ildirak bilan ilashadigan plastmassa

g’ildirak [<rA]=45...57;\;|—'\—A—— ( tekstolit)

Vallarni bikrlikka hisoblash. llashmadagi kuchlar ta'sirida val
egilish , buralish deformatsiyalariga uchraydi. Elastik ko’chishlar val
bilan bog’lig bo’lgan detallarga salbiy ta'sir ko’rsatadi. Valning
salgiligi  tishli ilashmadagi tishning uzunligi bo’ylab yuklanish
kontsentratsiyasini hosil qiladi. Yuqori aylanish  chastotasida
podshipnik bilan wval tigilib qgoladi yoki ilashish sifati pasayadi.
Masalan, metall girquvchi stanok valining  deformatsiyalanishida
detalga mexanik ishlov berish sifatini yo’gotadi. Shuning uchun
valni har ganday ko’chishi ma'lum chegarada sodir bo’lishi kerak,
ya'ni uning bikrligi ta'minlanishi lozim. Buning uchun val xavfli
kesimlarining salqgiligi va aylanish burchagi ruxsat etilgan giymatidan
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oshib ketmasligi talab etiladi. Tishli uzatma vallari uchun ruxsat
etilgan salgilik WA= 0,001 m,(mm) va val kesimining aylanish
burchagi 0 < 0,001pad ; stanoklarda W\ = (0,0002...0,0003) «L,(MMm)
va 0 <0,001pad qabul gilinadi (L- val tayanchlari orasidagi masofa ),
konussimon podshipnik o’mida 0< 0,0016/>tfd,rolikli podshipnik
o’'mida G <0,0025pad, bir gatorli va sferik podshipniklarda
B <0,005pad

Bir pog’onali tsilindrik tishli reduktor tishli g’ildirak va zanjirli

uzatma yulduzchasi o’matilgan kesimlaming salgiligi va aylanish
burchagini grafoanalitik usul bilan aniglashni ko’rib chigamiz

Val XZ va ¥Y? tekisliklarida ilashmadagi F 9Fr9Fa Va zanjirli
uzatmadan Fu kuchlari ta'sirida. Har bir tekislikda ta'sir giluvchi
kuchlar ta'siridan egilish deformatsiyasining parametrlari salgilik |?|
va kesimni aylanish burchagi -0 ni alohida-alohida hisoblaymiz.

Keyin, umumiy salqgilik ¥Y=\¥}+Y¥8 va kesimni aylanish

burchagi 0 =" 02 + 9B ni aniglaymiz
1. Barcha kuchlar valning o’giga keltiriladi
2.Valning tayanchlaridagi reaktsiya kuchlari topiladi:

.33-rasm -F,-F .fy o - F,
2.33 K F,-F.f RANA(3FNe*F ,-F A~
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3. Eguvchi moment
epyuralarini quramiz

4. Berilgan haqiqgiy balka
( val ) wuchun soxta balka
tanlaymiz

5.Soxta balkani haqiqiy
balka uchun hisoblangan
eguvchi moment bilan yuklay-
miz, ya'ni eguvchi moment
epyurini soxta balkaning
uzunligi bo’ylab targalgan
kuch deb gabul gilamiz.
Soxta kuch yuzasini oddiy
kuch yuzalarga ajratamiz -

CO\?0”2 9C0b 9CON

6. Soxta kuch yuzalarini
hisoblaymiz

*>2={(FW(-F rf. +Fa" )
4="(F ltye+Fre-F a”-)-,

I
COMNF * -
7. Soxta balka uchun

Y8 = M* =0 shartidan foydala-
nib, uni ikkita oddiy balkalarga

ajratamiz va "/, reaktsiya
kuchlarini hisoblaymiz

2.33 - rasm. Valniyuklanish
sxemasi va salqilikni aniglash
metodikasiga oid
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8. A va B tayanch kesimlarining aylanish burchagi :

C va//nuqgtalaming salgiliklari YCZ—E’\/T; va YLI,‘BT77

L -1~ |
Ir

Vallarni konstruktsiyalash. Val pog’onalarining konstruktsiyasi
o’matilgan detal va chervyak g’ildiragining turi va o’lcham-lariga
hamda ushbu detallami doiraviy va o0’q yo’nalishida o’matish
usullariga bog’lig. Vallaming konstruktsiyasini ishlab chigishda
uzatma detallarini yig’ish va ajratish texnologiyasi, mexanik ishlov
berish, toligishga mustahkamlik va material sarfiga e'tibor beriladi.
G’ildirakla va ochiqg uzatma detallarini o’q bo’ylab harakatlanishini
cheklash, podshipnik va muftalarni o’matish vallarni konstruktsiya-
sini yaratishda talab darajasida amalga oshiriladi. G’ildirakni doiraviy
biriktirish, ochiq uzatma, mufta va podshipniklar o’tgazma asosida,
shponkalar tig’iz birikma yordamida o’matiladi

Har xil diametrli val pog’onalarining o’tish oraliglarida Kuchla-
nishlar kontsentratsiyasini kamaytirish uchun I - radiusda galtel
tayyorlanadi, b - kenglikda kanavka bajariladi, lekin kanavka o’tish
oraligida kuchlanishlar kontsentratsiyasini oshiradi. Bir pog’onali
reduktorlardagi uncha Kkatta bo’lmagan eguvchi momentda bikrligi
etarli  bo'lgan kalta uzunlikdagi vallarda kanavka tadbiq etiladi.
G’ildirak  bilan podshipnik yoki mufta orasida raspor vtulka
ishlatilsa, pog’onalar bir biri bilan galtel asosida biriktiriladi.

Valni loyihalashda o’tqazma sirtlarining o’lchamlari d va £
aniglashtiriladi va pog’onalarga o’matiladigan detallami o’lchami va
konstruktsiyasiga bog’liq.

Vallarni  loyihalashda tishli g’ildirak yoki boshga detal
°’matiladigan barcha vallar pog’onali ko’rinishda tayyorlanadi ( 3.48-
rasrri). d -diametrdan D-ga o0’tish kesimlarida  boshqa detal
°’rnatilmasa R = 0,4(D -d) radius bilan galtel tayyorlanadi.
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Reduktor
valining
ishchi chizmasi

PODSHIPNIKLAR

vazifasi val va aylanadigan o'qlarda tayanchlar sifatida xizmat
giladi.
turlari
ishqalanish- ta'sir giladigan kuchlami kabul Kilishiga kura

ning turiga val o’qiga tik ta'sir val o’qi bo’ylab  val o’giga tik\VTa

ko’ra - giluvchi kuchlami  yo’nalgan kuch- o’gi bo’ylab ta'sir

sirpanish va gabul gilish uchun lami gabul giluvchi kuchlar

dumalash radial podshipnik- gilish uchun uchun radial tirak
podshipniklar lar tirak podship- podshipniklar

kopnyc/

niklar

Sirpanish podshipniklari.sirpanish podshipniklari ikkita asosiy
element korpus va antifriktsion materialdan tayyorlanadigan
vkladishlardan iborat. Zarbalarga unchalik sezgirmasligi,
suyuglayin ishqalanishda ish yuzalarining chidamligi katta
ekanligi, ulaming afzalligi.

Sirpanish podshipniklaridan
namunalar

BKMabILLI



Quruglayin ishgalanishda FIKning nisbatan kichikligi o'qg
yo'nalishida o'lchamlarining Kkattaligi va ancha moy sarflanishi
jcarnchiligi.

Qabul gilinadigan nagruzkaning yo'nalishiga qarab radial, tirak va
radial-tirak podshipniklarga bo'linadi.

Sirpanish podshipniklarini konstruktsiyalari yaxlit va ajratiladigan
podshipniklarga bo'linadi. Ajralmaydigan podshipniklar asosan dastaki
yoki mexanik yuritmali sekin yurar mexanizmlarda ishlatiladi. Asboblar
va bazi mexanizmlar konstruktsiyasida ajralmaydigan podshipniklar
korpus devoriga presslab kiritiladigan bronza yoki cho'yan vtulka ko'ri-
nishida bajarilishi mumkin. Ajraladigan va ajralmaydigan podshipnik-
laming korpusi odatda cho'yandan tayyorlanadi. Vtulkalar, podshipnik
vkladishlari yumshoq antifriktsion cho'yandan, rangli metallarbronza,
babbit, jezalyuminiy qotishmalari: temir yoki bronza kukuniga grafit
go'shilgan presslangan metal lokeramik, tekstolit, yogoch gatlami plastik
materiallar va boshga materiallardan tayyorlanagi.

Podshipnikdagi o'rtacha bosim P =— <[p] shartni qanoat-

lantirishi kerak.
buerda: R - podshipnikka ta'sir giladigan radial nagruzka;
[P]- uxsat etiladigan bosim, podshipnikni materialiga
bog'lik.
Korpusga o’matiladigan vkladishlaming qalinligi
51 = (0,035....0,05)rf + 2,5;

buerda d -tsapfa diametri.

Qoplash uchun ishlatiladigan antifriktsion materiallaming
qalinligi S,f= 0,0ld . Poliamid materialdan tayyorlangan vkladishlaming
kalinligi $» =(0,04....0,05)rf+l; koplash uchun ishlatiladigan antifriktsion

plastmassa materiallaming kalinligi & =(0,015....0,02)*/ .

Katta seriya bilan tayyorlanadigan vkladishlaming ish unumdor-
ligini oshirish uchun ishgalanish yuzasiga lenta qoplanadi. Bunda
tentaning qalinligi 1,5...2,5 mm. gacha bo’lib , goplash uchun ishlatilgan
Materialning galinligi 0,2...0,3 mm. gacha bo’ladi.

Sirpanish podshipniklarining ishlash sifatiga podshipnik uzunli-
gining diametriga nisbhatining giymatlari, ya'ni podshipnikni nisbiy bo'yi
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katta ta'sir ko’rsatadi. Masalan, “ nisbatan giymatlari

kichik bo’lsa, uzeldan moy oqib ketish xavfi tug’iladi, bu giymat katta

bo’laganda ishgalanish yuzasida bosim kamayadi, lekin tayanchlarda

bosim oshib uzel gizib ketishi mumkin. Shuning uchun bu giymatlami

ishlash sharoitlariga garab olish tavsiya etiladi. Masalan, kalta sirpanish
t

podshipniklarda ~ =0,3...0,4 burchak tezligi kata bo’lgan avtomobil

dvigatellarda 0,5...0,6 ; dizel podshipniklarida 0,5 ...0,9 suyuglikdagi
ishkalanish ta'minlangan prokat stanoklarda 0,6...0,9 umumiy
mashinasozlikda esa 1,5 gacha gabul gilish mumkin.

é- Uzelni ishlash sharoiti

0,3...0,4 Cheklangan bo’ylama o’lchamlarda kam yuklangan
tayanchlar

0,4...0,7 Tezyurar o’rtacha yuklangan tayanchlar

0,5...0,9 Tezyurar yuqori yuklangan tayanchlar

0,8...1,2 Sekin yurar o’rtacha va yugori yuklangan tayanchlar

1,0...1,5 Sekin yurar bikr vallarda yuqori yuklangan tayanchlar

dumalash sirpanish ishqalanishi dumalash ishqalanishi bilan

podship- almashtiriladigan val, o'qlaming tayanchlari-dumalash
niklari  podshipniklari deyiladi.

Turlari
gabul dumalash
gilinadigan dumalaydigan jismlaming shakliga jismlar
yuklar turiga ko'ra gatorining
ko'ra soniga garab
radial, tirak, sharikli  tsilindrik rolikli - kalta, bir, ikki va
tirak - radial uzun, o'rama, konus- ko'p qatorli
simon va ignasimon
afzalligi  ishqalanish kam, FIK- yugori, noyob rangli materil

kam sarflanadi, ishgalanish jarayonida ishgalanish
kuchlarining momenti kichik, nisbatan kam giziydi,
moy juda kam sarflanadi va kichik bo'ladi.
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4.34- rasm. Podshipniklar: a) sharikli, b) tsilindrik rolikli,
v) konussimon rolikli, g) ignasimon

Kamchiligi:  katta burchak tezlik va

yuklanishda cheklangan me'yorda qo'llanili-
shi;zarb ta'sirida va vibratsiyali yuklanishda

katta kontaktli kuchlanishda ishlash gobiliyati

yomonlashishi;  radial tekislikda gabarit
o'lchamlarini kattaligi, gimmatligi
Qo’llanishi. Bir gatorli radial sharikopodshipnik - radial va

bo'ylama kuchlami gabul giladi. Mashinasozlikda ishlatiladi. Rolikli
podshipnik-kichik burchakli tezlikda radial zarb kuchlami gabul giladi.
Radial-tirakli sharikli podshipnik - radial va bo'ylama kuchlami gabul
giladi. O'rta va katta burchak tezliklarda statik yuklanishda ishlaydi.
Konussimon rolikli podshipnik- katta yuklanishda va bo'ylama
kuchlami gabul qiladi. Tirakli sharik va rolikli podshipniklar bilan
juftlikda o'matiladi. Podshipnikni tanlashda kontruktiv va iqgtisodiy
muammolar bilan birga yuklanish turi ham hisobga olinishi kerak.
Radial va bo'ylama kuchlar bir vaqtda ta'sir qilsa, har.bir kuchni
alohida qabul giladigan ikkita podshipnik o'matilishi lozim.
Podshipniklarni shartli belgilari: Podshipniklarning nomerlari -
ichki diametrlari, seriyasi, turlari, konstruktiv xususiyatlari to’g’risida
nia'lumot beradi: birichi va ikkinchi ragamlami ( o’ngdan chapga )
beshga ko’paytirsak podshipnikning ichki diametrini hosil gilamiz.
Masalan, oxirgi ikki ragami 12, d =12*5=60nw. Bunga d<\Imt
podshipniklar bo’ysunmaydi. Ular uchun o’ng tomondan birinchi va
ikkinchi ragam 00; 01; 02; 03 tegishlicha d = 10;12;15;171wW-w
tfodalaydi. Uchinchi ragam podshipnik seriyasini belgilaydi: 1- o’ta
engil; 2 - engil; 3 - o’rtacha; 4 - og’ir; 5- engil enli; 6 - o’rtacha enli.
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O’ng tomondan to’rtinchi ragam podshipnik turini belgilaydi:

0 - radial sharikli; 1- radial sharikli sferik; 2 - radial kalta tsilindrik
rolikli; 3—radial rolikli sferik; 4 - radial uzun tsilindrik rolikli;

5 -radial rolikli; 6 -radial tirakli sharikli; 7 - konussimon rolikli;

8 - sharikli tirakli; 9 - rolikli tirakli.

Podshipnik turini aniglash. Podshipnik turini aniglashda kons-
truktiv va igtisodiy mulohazalarga e'tibor berish kerak. Masalan,
sharikli podshipnik rolikli podshipnikdan arzon, yuqori aniglik klassida
bajarilgan podshipniklaming narxi  normal klassda tayyorlangan
podshipniklardan gimmat.

Zarb ta'sirida ishlaydigan tayanchlarda rolikli podshipnik
go’llaniladi, uzelga fagat radial kuchlar ta'sir gilsa sharikli podshipnik
0’matiladi.

am

Aylanishlar chastotasi n - IMV”_I bo’lgan podshipniklar uchun

asosiy xarakteristika statik yuklanish CQva yuqori aylanish chastotasida
dinamik yuklanish - C hisoblanadi.

Radial va radial - upor podshipniklarda dinamik yuk ko’tara
olishlik o’zgarmas radial yuklanish qgiymati deyiladi. Tashqi
go’zg’almas xalgali podshipniklarda ichki xalgani 1 min. aylanish
chastotasida  ham bunday yuklanishni gabul qgila oladi. Tirak
podshipniklarda dinamik yuk ko’tara olishlik o’zgarmas bo’ylama
yuklanish qiymati deyiladi. 1 min. aylanish chastotasida podship-
nikning birorta xalgasi bunday yuklanishni qgabul gila oladi. Ushbu
vaqtda, bir xil sharoitda barcha podshipniklar metallida  charchash
alomatlari sodir bo’Imasligi podshipnikning nominal xizmat muddati
deyiladi

Xizmat muddatini xisoblash. Podshipnikning ishlash muddati i
min. aylanish yoki soatbay giymatda topiladi

(4.29)

bu yerda: m = 3 - sharikli podshipnik uchun;
n - podshipnikni aylanish soni;
5 - dinamik yuk ko'taruvchanligi;
Pe- yuk ekvivalentligi koeffitsienti.
Bir gatorli podshipniklar uchun
P3 ={X-V.F2 +YFa)Ks -KT
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bu erda: X - radial yuk koeffitsienti;
V - halgalami aylanishni hisobga oladigan koeffitsient;
Y -bo'ylama o'q koeffitsienti;
K j- temperatura koeffitsienti;
Kb - xafsizlik koeffitsienti.

PLANETAR UZATMALAR

Tarkibida kamida bitta qo’zg’aluvchan o’qga o’matilgan tishli
g’ildiraklari bo’lgan uzatma - planetar uzatma deyiladi. Odatda,
bunday uzatma markaziy g’ildirak uning atrofida vodila vositasida o0’z
o’gi  bilan  harakatlanadigan g’ildirak - satellit hamda asosiy
g’ildirakdan tashkil topgan bo’ladi.

Planetar uzatmalar stnoklarda, avtomobillarda aylanma harakatni
go’shish, ayirish kerak bo’lganda, bu harakatlami avtomatik boshgarish
uchun, nisbatan katta bo’lmagan quvvatlami uzatish uchun kinmatik
mexanizm sifatida ishlatiladi.

Planetar uzatmalaming tuzilishi ixcham, bir pog’onada uzatish
sonining katta bo’lishi tufayli turli sohalarda ishlatiladi

Uzatmalar tarkibida

3 detallami ko’p

4 bo’lishi, uni tayyor-

lash va yig’ishda

yugori aniglik talab

4qilishi - bu uzatama-

laming kamchiligi
hisoblanadi.

Ikkita erkinlik darajasi bo’lgan uzatmalar differentsial
planetar uzatmalar deyiladi va avtomobillarda, traktorlarda va ayrim
priborlarda ishlatiladi. Bitta erkinlik darajali ( markaziy g’ildiraklardan
bittasi qo’zg’almas ) oddiy planetar uzatmalar deyiladi va reduktor-
tarda, mashinasozlikni turli tarmogqlaridagi multiplikatorlarda ishlatila-
di. Vodilo -h -ning o’qgi bilan to’g’ri keladigan geometrik o’qli 1va
3 g’ildiraklar markaziy g’ildiraklar deyiladi. Tashqgi tishli markaziy
8’ildirak -1 quyoshli va ichki tishli g’ildirak -3 koronkali markaziy
8 ildirak deyiladi. h -vodilaga o’matilgan 2 - g’ilraklar satellit deyiladi,
ular murakkab harakatni bajaradilar-1 quyoshli g’ildirak sirtida va
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bir vaqtni o’zida qo’zg’almas koronkali 3 - g’ildirak ichida aylanadi.

Satellitlar bir tekislikda joylashsa (4.35-rasm ) uzatishlar soni
3...8 oraliqgda o°’zgaradi, agar, satellitlar ( z2-z\) parallel joylashsalar
(4.35-rasm ) uzatishlar soni 25 ga gadar ortadi. Etaklovchi va
etaklanuvchi bo’g’inlar bir xil yo’nalishda aylansa uzatishlar soni
/>-1 va garama-garshi tomonga aylansalar /-<0 bo’ladi.

Kinematik hisoblashda tishlar soni  Z,£17 qgabul gilinadi.
G’ildiraklarining tishlari sonini tanlashda quyidagi shartlarga e'tibor
beriladi:

a) etaklovchi va etaklanuvchi vallarni o’glari  uchma - uch
joylashishi kerak;

b) g’ildiraklaming tishlari soni % va 72 satellitlar soniga
karrali bo’lishi kerak;

v) satellitlaming maksimal soni aylanalarga tegishmasligi kerak.

Etaklovchi va etaklanuvchi vallarning burchak tezliklari:

N N

o ft - a . \ ; ~
\ - 56 va coa 30 - Uzatishlar soni h3h- o

Koronkali g’ildirak tishlari soni z3 = (ifh —1) ez x.

Uzatishlar soni 'ﬁ]zf'ﬂ formula bilan  aniglashtiriladi.

_ £33 — -1
Satellitlar tishlari soni z2~ ~*

a) - shart tekshiriladi zx+z2=r3-22;
m L7

b;-shart tekshiriladi c “butunson, Msatellitlar soni;

v)i—shart tekshiriladi z\+~2"s,'n—761" zZi+2

REDUKTOR- tishli yoki chervyakli uzatmadan tashkil topgan,
alohida agregat ko’rinishida tayyorlangan va dvigateldan ishchi
mashinaga quvvat uzatishda xizmat giladigan mexanizm.

Vazifasi- etaklanuvchi val burchak tezligini  kamaytirib
aylantiruvchi momentni ko’paytirishdir.

Turlari: -pogonalar soniga ko’ra - bir, ikki pog’onali va h.k

- tishli g’ildirak turiga ko’ra - tsilindrsimon; konussimon;
konussimon - tsilindrsimon;
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-vallami fazoda joylashishiga ko’ra - gorizontal; vertikal.

- uzatmani turiga ko’ra - tishli (tsilindrsimon va konussimon) va
chervyakli

Reduktorlar yuritmaning uzatish mexanizmi sifatida ishlatiladi.

Reduktor deb, dvigatel burchak tezligini kamaytirib aylantiruvchi
momentni oshirish uchun xizmat giladigan ilashmali uzatma agregatiga
aytiladi.

Reduktomi tashqi xarakteristikalari: kinematik - uzatishlar soni
bilan belgilanadi; kuch munosabatlari - etaklanuvchi valdagi aylanti-
ruvchi moment va boshga uzatma yoki konveyerdan tushadigan ruxsat
etilgan konsol kuchlar.

Uzatishlar soni i® =1 ( bir pog’onali tsilindrik va konussimon
) mx =3150 ( motor-reduktor, planetar reduktor va h.k.)
bo’lgan reduktorlar mavjud. Ko'pchilik reduktorlarda / < 160 ga teng,
75 % reduktorlar i = 8--*40 diapazondagi ikki pog’onali tayyorlanadi.
Bir pog’onali tsilindrik reduktorlar 250 dan 4000 N.m aylantiruvchi
moment hosil giladi.
Bir pog’onali tsilindrik reduktor
to'g’ri, qiyshik va shevron tishli
turlarga bo'linadi. Reduktomi korpusi
quyma-cho'yan yoki po'latdan
i payvandlangan holda tayyorlanadi.

Gorizontal bir pog’onali tsilindrsimon
reduktorlarda - uzatishlar  soni

i~2,53 ... 8,0 va o'qlararo masofasi
dyy —0,3...1,0m

tsilindrik tishli
reduktor
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Bir pog’onali konussimon
reduktor o'glari kesishadigan
vallar  yordamida harakatni
uzatishda ishlatiladi. To'g’ri
tishli bir pog’onali konussimon
reduktomi uzatishlari soni
i=3...4; qiyishik yoki egri tishli
reduktorlarda i=5...6,3
Doiraviy tezlik V=5 M dan Birpog onali konussimon tishli

reduktor
yuqori bo'lishi magsadga
muvofik emas.
Chervyakli reduktor - ayqash o'gli vallar orasida harakatni
uzatishda ishlatiladi. Chervyak - yon tomonda, pastda va yuqorida

joylashgan reduktorlar mavjud. Chervyakni doiraviy tezligi V <5 —
Cc

bo'lsa, chervyak pastda; yuqori tezliklarda esa g’ildirak ustida
joylashtirish qulay. Uzatishlar soni /=8-r80 .

Birpogonali
chervyakli
reduktor

Ikki pog’onali tsilindrik

reduktorlar. lkki pog’onali

gorizontai tsilindrik reduktor

eng ko'p targalgan.

G’ildiraklarni  nosimmetrik

joylashganligi uchun-tishlar-

ni uzunligi bo'ylab yukla-

Ikkipogonali giyshiq tishli tsilindrik  nish kontsentratsiyasi oshadi
reduktor

Shuning uchun bunday reduktorlarda bikr tayanch yoki uchma-

uch o'qli sxema qo'llaniladi.Uchma-uch o'qli reduktorlarda tez yurar

pog’ona (7) katta yuklanish ta'sirida emas, chunki reduktomi sekin
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yunar (S) pog’onasidagi aylantiruvchi moment Kkatta, pog’onalar

o'glararo masofalari (at = a5) o'zaro teng bo'ladi. Ayrim hollarda tez

yurar pog’onada giya tishli, sekin yurar pog’onada to'g’ri tishli
g’ildiraklar go'llaniladi. Uchma-uch o'qli reduktorlaming kamchiiklari

1-reduktor o'lchamlarining Kkattali-

£: gi;  podshipniklami  moylashni

giyinligi; oralig val tayanch maso-

f falarini  kattaligi. Ikki pog’onali

p = tsilindrsimon reduktorlami

Motor reduktor. Elektrodviga-
tel -2 va reduktor -1 konstruktiv birlashtiril-
gan. Etaklovchi va etaklanuvchi vallar’ bir
0’qda joylashgan.

Motor reduktor

Tishli va chervyak g’ildiraklarni konstruktsiyalash

Tishli va chervyak g’ildiragi hamda chervyakni konstruktsiyalash-
da ulaming konstruktiv o’lchamlari topiladi, tish va sirtlarga termik va
niexanik ishlov berish hamda o’tqazmalar belgilanadi. Bunda har bir
g’ildirak uchun tanlangan material, ishlash sharoitlari va konstruktsiyasi

e tiborga olinadi.
G’ildirak va shesternyaning konstruktiv o’chamlari. -  Tishli

g’ildiraklar - obod, etakchi tish, valga o’matiladigan stupitsa va obodni
stUpitsaga biriktiradigan diskdan iborat. da >500 mm bo’lsa tishli

g’ildirak quyma va da <500 mm da shtampovka usul bilan
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tayorlanadi
0BOD Obod - kuchni tishdan qgabul

giladi, u etarli darajada  muss-
tahkam va kuchni tishning uzun-
ligi bo’yicha tekis tagsimlashga
yordam  berishi kerak. Obodni
bikrligi uning qalinligi 8 bilan
ta'minlanadi.

Stupitsa- val bilan g’ildirakni
biriktirish uchun xizmat qiladi , u
obodga nisbatan simmetrik,
nosimmetrik joylashtirilishi
mumkin, yoki obodni kengligiga teng bo’ladi.  Bu holat texnologik va
konstruktiv shartlar asosida belgilanadi. Stupitsaning uzunligi optimal
bo’lishi kerak, chunki u birinchidan g’ildirakni val o’giga perpen-
dikulyar tekislikda ustuvor harakatini ta'minlasa, ikkinchi tomondan
namunani qo’yish usuli bilan olish va shponka pazini kesish usulida
tayyorlashga imkon berishi kerak.

Disk - obod va stupitsani birlashtiradi. Uning qalinligi g’ildirakni
tayyorlash usuliga bog’lig. Ayrim hollarda, g’ildirakga ishlov berish
va tashish qulayligi hamda massasi ni kamaytirish uchun, unda
teshiklar tayyorlanadi. O’lchami katta g’ildiraklarda disk  bikrlik
girralar bilan jihozlanadi.

Diametri 500 mm.gacha bo’lgan po’lotdan tayyorlangan konus-
simon tishli g’ildiraklar shtampovka yoki kovka usulida, 300 mm.dan
katta bo’lsa po’lotdan yoki chuyon materialidan tayyorlanadi.

Chervyak g’ildiragi aslida tarkibiy qismlardan iborat bo’ladi:
gardish bronzadan, disk va stupitsa SCh15-32 cho’yondan, gardish
markaz bilan presslab tig’iz yoki bolt bilan biriktiriladi. Gardish
sirpanishini cheklash uchun gardish bilan markaz orasida 4-6 ta vint
o’matiladi. Gardishni sirpanib aylanishini cheklash uchun markazni
sirtida kanavka va gardishda burtiklar tayyorlanadi. Vintlar girgilishga

[r] = 0,25'GOKtekshiriladi. Otverstiyalar devorlari ezilishga tekshiriladi:

Og'irlik markazi
5.39-rasm. G fldirakning
elementlari.

bronza uchun \<?\j = eaX va cho’yon uchun [*L =0,4«a0OK

- Tishli g’ildirak. Loyihalanayotgan yuritmaning reduktoridagi
g’ildirak doiraviy prokat yoki pokovka asosida tayyorlanadi va uncha
katta bo’lmagan diametrga ega. Tcilindrik reduktor g’ildiragining
stupitsasi obodga nisbatan simmetrik joylashtiriladi, ochiq uzatmada
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esa, simmetrik yoki nosimmetrik joylashtiriladi. Konussimon reduk-
torda stupitsa katta konus tomonda ko’proq joylashadi. Tishning
I gardishida / =(0,6...0,7)w o’lchamdagi faska tayyorlanadi

No
I

10
15
16

17

18

Silindrik tishli g’ildirak o’lchamlari

Tishli g’ildirak elementlari hisoblash formulasi
tishning balandligi h- 2,25mt

tish uchining balandligi ha=m,

tish tubining balandligi hf = 1,25mt
bo’luvchi aylana diametri d =rnte.z

tish uchi aylanasining diametri da- m,(z+2)

tish tubi aylanasining diametri df =m,(z-2,5)

diskni engillashtiruvchi teshiklar diametri j .Do~dam
4

stupitsa: diametri va uzunligi  dem=wW b va im=11b
obod: qgalinligi va diametri £,=(2,5..4,0)mt dob-d a-8,5-m

tish uzunligi b=(6--8)m
disk galinligi c=(0,2++40,3)6
val uchun teshik diametri db—0.2.da
diskni engillashtiruvchi teshiklar A =0,5(Do+dg,)
markazlarining diametri
Obod tub qismi aylanasining diametri D0-d a-2{h +S0)
Silindhk Konussimon
tishli tishli g ildirak
g ‘ildirak d_ <5004wW.
(quyma)
dn < 600MM
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Konussimon tishli g’ildirak o’lchamlari

Ne Tishli g’ildirak elementlari hisoblash formulasi
1 tishlar soni z-18 —30 -
2  tish uchi aylanasining diametri da=d +2m, cosa
3 tishli g’ildirak ishchi kengligi =08 8
4 val uchun teshik diametri db=0,2 mla
5 disk qalinligi ¢ = (0,1 »-m0,2)/?,
6 obod galinligi S0 =(3,8 +*+4,0) *m
7 stupitsa diametri A(L,6-2)4
8 stupitsa uzunligi C =1.4
9 bo’luvchi konus masofa R'=
Isxn$S
10 g’ildirakning tashqi diametri da2~—~d 2 m cos8"
a) va b)presslangan gardish, v) to *ig quyma gardish, g) vint

bilanfiksatsiyalangan gardish, d) bolt bilan biriktirilgan gardish.
c=0,25h2 8, =82=2-m d(n=(1,6-1,%\db
=02-1,7)4. dmm=(12¢14)*w IMm=(0,3¢+¢0,4)62
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5.43-rasm. gardishni diskga biriktirish usullari

Chervyak g’ildiragi. Ishlash sharoitiga ko’ra g’ildirakni markazi
(disk bilan stupitsa) po’latdan, ayrim holda kul rang cho’yondan;
tishni gardishi esa (obod ) antifriktsion materialdan tayyorlanadi. Kam
sonli ishlab chigarishda tishli venets bilan g’ildirakning markazi tig’iz
o’tgazmada birlashtiriladi, ayrim hollarda markazning sirtida burtik
tayyorlanadi va u tishli venetsni obod sirtida sirpanishdan saglaydi.
Zamona viy konstruktsiya larda burtiklar tayyorlanadi va venetsni

M
obodga tig’iz biriktiradi. ’ tezlik va g’ildirakni nisbatan Kichik

diametrida g’ildirak bir butun tayyorlanadi.
Reduktorning korpusi

Mashina va priboming barcha detallari, uzel va mexanizmlari
o’matiladigan asos - korpusni tashkil etadi. Korpusning asosiy
vazifasi-podshipnikli uzellami ushlab turish, asosiy gismlami mexanik
emirilish, chang, suv, zararli gazlardan muhofaza gilish va moyni
saglashdan iborat.Korpusni massasi mashina va priborlar umumiy
massasining ko’proq gismini tashkil etadi Shuning uchun, korpusni
ratsional konstruktsiyasini yaratish metall sarfini kamaytiradi. Vazifasi
va ishlash  sharoitiga  ko’ra korpusga  mustahkamlik, bikrlik,
germetiklik, texnologik talablar go’yiladi.

Mustahkamlik - katta yuklanishni gabul qilib fundamentga
uzatadigan korpus detallarining ishlash layoqgatini  belgilovchi
xarakteristikani aniglaydi.

Bikrlik - metall kesuvchi stanoklar, dvigatellar, reduktorlar
korpusiga qo’yiladigan asosiy talab bo’lib, tashqgi ta'sirdan (tebranish )
deformatsiyalanmaslik

Germetiklik-ayrim, masalan uchuvchi apparatlar, bug’ turbina lari
Va kondensatorlar korpuslarining ishlash sharoitini belgilaydi.

Texnologik xususiyat - korpus oddiy va kam xarajatli shaklda
tayyorlanishi.
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Mashinalaming tashqi ko’rinishini belgilovchi xarakteristika -
korpusni estetik talabini tashkil etadi. Ular, ekspluatatsiya qilishni,
ta'mirlashda  detallarga ajratish  va yig’ish qulay bo’lishini va
xavfsizlikni ta'minlaydi.

Klassifikatsiyasi. funktsiyasini bajarishiga ko’ra quyidagi kogun8
detallari mavjud:

a) fundamental plitalar;

b) staninalar, ramalar, asoslar ( shassi), etakchi kuzov,

v) tashqi ta'sirni himoya qiluvchi korpuslar;

g) uzellami korpus detallari (kolonnalar ustunlar, kronshteynlar)

Priborlami kopuslari bir nechta turga bo’linadi:

a) himoyalovchi asosiy korpuslar ( mexanik emirilish va
ifloslanishdan himoyalaydi);

b) chang va suv o’tmaydigan;

korpus qgopqogi v) germetik
korish luyki (doimiy

y havoni tarkibi

va namgarlik

bosimidan
V)lki himoya).
5 5 Reduktorning
x ' -y -
j podshipnik \=3 S tuzilishi
il i gopgog*
nA i s
¥

fundamental flanets

Korpuslarni konstruktsiyasi. Kohub murakkab shaklga ega.
Ko’pincha ular ajraluvchan bo’ladi. Reduktorlar, elektrik mashinalar,
metall kesuvchi stanoklaming kodgusbuw konstruktsiyalashning
xususiy hollari mavjud. Korpusni qopqogi, unga boltli birikma bilan
mahkamlanadi.

Ko’proq yuklanishdagi kogu8lar Ch-12-28 va Ch-15-32 kul
rang cho’yonlardan, quyma po’latdan, payvand kodwm5lar St2 va St.3
markali  po’latlardan tayyorlanadi. Payvandlash asosida po’lotdan

tayyorlangan reduktorlar kotu82lart” devorlari cho’yon devorlardan
20-30 % yupga.
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Quyma korpuslardan namunalar

Priborlami kogm8lan-alyurwiy listidan, mis va magniy
gorishmasidan, plastmassa, yog’ochdan tayyorlanadi. ltarpus materia-
lini korroziyadan asrash uchun sirtini ranglash, plastmassa yoki
metall goplamasini ishlatish mumkin

Reduktor korpusini konstruktsiyalash. Reduktomi kodusi -
uzatma detallarini joylashtirish va koordinatsiyalash, ulami iflosla-
nishdan himoya qilish, moylash tizimini tashkil etish, hamda
reduktor juftliklarining ilashmasida, podshipnik va ochiq uzatmada
hosil bo’ladigan kuchlarni gabul gilish uchun xizmat giladi.

Loyihalanadigan bir pog’onali reduktorlarda asosan qopqogq va
asosdan tashkil topgan ajraluvchan kodw gqabul gilingan.

(1,6-2,5)3 Reduktor
korpusining
qopqogi

Vertikal tsilindrik reduktorlaming kogu3l ayrim hollarda ikkita
ajraluvchan qgismga ega, ya'ni yana bitta kogu3 qismi rejalash-
tiriladi. O’qglararo masofa % ~ 140nw bo’lgan chervyakli reduktor
koipusi ajralmas tayyorlanishi mumkin. Koguwiianm turli shakllari
bo’lishiga garamasdan, wulami bir xil konstruktiv elementlari -
devorlari bilan biriktirilgan podshipnik uzellari, flanetslar, girralar
mavjud va ularni konstruktsiyalash bir xil gonunga bo’ysunadi.

KxMpusning shakli mustahkamligi va bikrligini e'tiborga olib,
texnologik, ekspluatatsion va estetik shartlar asosida tanalanadi. Bu
talabni to’g’ri burchakli tashqi tomoni silliq sirtli kogu$lar ganoat-
lantiradi. Bunda podshipnik va qgirralar ichki tomonda, podshipnik
Uzelining qopgoqi kesilgan, mahkamlovchi boltlar kon81n4 bo’ylama
tomonida, fundamentga o’rnatuvchi gismlar kodgusning gabaritidan
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katta emas.

Korpusning  gabarit o’lchamlari  reduktor g’ildiraklarining
o’lchamlari va kinematik sxemasi asosida aniqlanadi. Bunda reduk-
toming vertikal devorlari asosiga perpendikulyar, korpus gqopgogining
yuqori tekisligi asosiga parallel Demak, eskizli loyihalash asosida
taxminiy aniqlangan reduktor g’ildiraklarini, vallar va podshipniklar
uzellarini konstruktsiyalash bilan bog’lig holda amalga oshiriladi.

Korpus asosining va gqopgoqi devorining va bikrlik qgirralarining
galinligi 5 -\,\2 AM 2 formuladan topiladi. Korpus devorining ichki
konturi perimetr bo’yicha, kontur va aylanuvchi detallar orasida X
va Y zazor qoldirib chiziladi.

Flanets reduktor korpusining detallarini biriktirish uchun
xizmat qiladi. Bir pog’onali reduktorlarlaming korpuslarida beshta
flanets belgilanadi: korpusning fundament asosi; podshipniklar va
korpus qopgoqi; korpus qopqogi; podshipnik uzellaring qopgoqi;
kuzatish lyukining qopgoqi

Flanetsning balandligi h, vintlar soni va ular orasidagi
masofa flanetsning vazifasi asosida komponovkada topiladi

a) Korpus asosining fundamental flanetsi - reduktomi funda-
ment ramasiga o’matish uchun xizmat giladi. Flanetsni tayanch sirti
katta bo’lmagan platiklardan tashkil  topadi, balandligi

h{=(2,3...2,4)8 "' Korpus ramaga to’rtta fundamental bolt bilan
biriktiriladi

B! B, Fundamental
flanetslaming
(0] () $ tayanch platiklari
e o O o)
B>
B

Tayanch flanetslari (platiklar) kothusga moy to’kish probkasi,
moy sathini ko’rsatuvchi shup, kodu5 asosi uchun xizmat giladi.Platik

482



tomonlarining  o’lchamlari  biriktiriladigan  detallaming tayanch
yuzasidan 3...5 mm Kkatta bo’lishi kerak Platikni balandligi flanets-
ning galinligidan 3...5 mm. katta qabul qilinadi.

b) Podshipnik qopgoqgi va korpus asosining flanetsi - qopqoq
ajraluvchan  korpus asosini biriktirish uchun xizmat giladi. Bolt
flanetsni tashgi tomonidan korpusga bo’ylama yo’nalishda parallel
devoming ichki tomoniga yo’naladi. Bolt o’mi gardish bilan korpus
devorining ichki tomoni orasida 3...5 mm.dan kam bo’Imagan masofa
golishi kerak. Flanetsning qalinligi bolt golovkasining balandligiga
bog’lig.

Podshipnik vintlarining soni ( korpusni bir tomonida)

Reduktor tsilindrik konussimon chervyakli
vertikal  gorizontal  vertikal  gorizontal
nb. 2 3 2 3 2

v) bobbishkalar - podshipnik uzellarining detallarini joylashtirish
uchun xizmat giladi. Ichki va tashqi bobbishkalar mavjud. Ajralmas
korpusli reduktorlarda podshipnik bobbishkalari reduktor korpusining
ichki tomonida joylashadi. Shestemya pastda joylashgan chervyakli,
konussimon va tsilindrik vertikal reduktorlarda ham podshipnik
bobwshkasi reduktor korpusining ichki tomonida joylashadi.

Reduktor korpusini qopgoqga o’matishda bobbishka podship-
niklar tayanchining tashqi tomonida o’matiladi. Bobgshkaning shakli va
o’lchami konstruktiv imkoniyatlar asosida belgilanadi.

g) Ajraluvchan  korpuslarda

yetaklanuvchi » gopgoq va korpus asosini
val biriktiruvchi flanets qopgogni
korpusning asosi bilan
qyet%‘;‘IOVChi perimetr bo’ylab biriktirish
N uchun xizmat qiladi

N 1 1 .
Pogggc;ggi'k Qopgoq  va korpusn’lng
Korpus asosi kalta yon tom_onll bp Isa_1
moy fundamental flanets korpusni ichki
tokish flanets tomonida joylashtirilishi
probkasi mumkin.  Unda uning

kengligi devor
Amonidan belgilanadi, bo’ylama o’lchami uzun bo’lgan reduktorlarda
fleets devorining tashqi tomonida bajariladi. Barcha o’lchamlar



konstruktiv ~ imkoniyat  asosida tanlanadi. Flanetsning  qalinligi
h =158

Ajralmas kogUslarda qopgog va kodw asosini biriktiruvchi
flanetslar chervyakli va tsilindrik reduktorlar uchun aw <\40mm

masofada loyihalanadi. Korpusdan tayyorlangan Kkatta teshikdan val
bilan chervyak g’ildiragi yoki wval bilan tsilindrik g’ildirak
komplekti o’matiladi, buning uchun, teshikning diametri g’ildirakning
diametridan 2...5 mm .ga kattaroq tayyorlanadi. Qopgoq va Kodu
orasida rezina zichlagich o’matiladi. Biriktiruvchi vintlar  soni

nh = 6...8 ularorasidagi masofa L « (8...10) «d .

Reduktomi moylash Tishli va chervyakli ilashmalar va podship-
niklami moylashdan maqgsad, tegishib va ilashib ishlaydigan sirtlarni
korrozidan  himoyalash, ishglanish  koeffitsienti va  eyilishni
kamaytirish, issiglik va iznos mahsulotlarini yo’gotish, shum va
vibratsiyani kamaytirish. Moyni  tanlash uchun dn - Kkriteriy

hisoblanadi: a>30000U------ bo’lsa  suyuq moy va

an <3000 " " bo’lsa plastik moy tanlanadi. Moyni miqdori

o ) o ) 5MM eaiin )
podshipnikni tezlik rejimiga bog’lig: an>-w  MWi bo’lsa uzelni

yarim bo’sh hajmini  egallashi kerak, dn -kichik giymatida
hajmni ~ qismi.

Tishli ( chervyakli ) ilashmalarni moylash. Reduktorlami
uzluksiz moylashda suyuq moyni sho’ng’itib moylash usuli tadbig

M
etiladi. Bu wusul tishli uzatmalarda doiraviy tezlik (0,3...12,5)— va

chervyakli  uzatmalarda sirpanish tezligi gacha bo’lganda

go’llaniladi. Doiraviy tezlik 4— gacha bo’lgan ochiq tishli uzatma-larda

hollarda (t><I,53)da tomchilatib moylanadi. Moyni sorti hisobiy

kontaktli kuchlanish va doiraviy tezlikka bog’lig katalogdan
aniglanadi. Moyni miqdori - bir pog’onali reduktorlami sho’ng’itib (

484



cho’milish ) moylashda IkVt. uzatiladigan quvvatga 0,4...0,8 (1) moy
belgilanadi.

Moy sathini belgilash:
- tsilindrik va chervyakli reduktorlarda moy vannasida g’ildirak
sho’ng’itilsa, moyni balandligi m -ilashma moduliga bog’lig
m<hM < 0,25flf,;

-shestemya yoki chervyak pastda joylashsa hM=(0,1...0,5)J, ,

bunda =2,2m. Moy podshipnikning pastki dumalash marka-
zidan ( sharik yoki rolikning markazida ) o’tishi kerak

- konussimon reduktorlarda tishli g’ildirak yoki shestemya
vannadagi moyga cho’miltirilishi kerak;

Moy sathini aniglash

"variant L| —variant

Ilashmani sachratib moylash.

- tsilindrik va chervyakli uzatmalarda shestemya yoki chervyak
pastda joylashganda yuqori aylanish chastotasida issiq ajralib
chigishini kamaytirish va quvvatni kamayishini  cheklash uchun
moyni sathi pasaytiriladi va sachratib moylash usuli qo’llaniladi

Tishli g’ildirakda tishni balandligi va chervyak g’ildiragida
o’ramni balandligida moyga chumiltiriladi. Moyni sathi podshipnik
tashki halgasining markazidan oshmasligi kerak. Ayrim vaziyatlarda
moy sachratgich qgo’llaniladi. Konussimon uzatmalarda g’ildirak



tishining uzunligi bo’yicha moyga cho’miltiriladi. Qiyshiq tishli va
chervyaksimon uzatmalarda tish va o’ram moyni bir tomonlama aylan-
tiradi va podshipnikka uzatadi. Bunday vaziyatlarda podshipniklarda
moylanish darajasi (nisbati) oshib ketmasligi uchun, ularda moydan

himoyalash halgasi o’matiladi. Tcirkulyatsiyali moylash - v>-8 *
C

doiraviy tezlikda qo’llaniladi. Karter yoki idishdan moy nasos vositasida
moylanish sirtlariga uzatiladi. Moy sathini nazorat etish uchun - moy
ko’rsatkich moslamalari go’llaniladi. Jezli, fonarli va trubasimon moy
ko’rsatkichlar mavjud . Podshipniklar gopgoglar erdamida tashki
tomonidan himoyalanadi. Moyni reduktorga quyish va ko’rish, nazorat
gilish uchun reduktomi qopqgoqida deraza o’matiladi. Xususiyati
yomonlashgan moyni to’kib tashlash yoki reduktomi tozalash uchun,
uning pastki gismida probka umatiladi

MUFTALAR

Aylantiruvchi moment yo’nalishini o0’zgartirmasdan val va
uzatmalami biriktirish uchun mo’ljallangan qurilma mufta deyiladi.

Muftalar mashinalaming aloxida gismlarini kinematik va ko'p
bog’lanishlami amalga oshirish bilan bir gator boshga funktsiyalami
xam bajaradi: turli xil vaziyatlardagi vallarni birlashtiradi, yuritmadagi
dinamik ta'sirni yumshatib sillig uzatadi, detallami montaj-demontaj
ishlarini osonlashtiradi, mashinani o’t oldirishni engillashtiradi va x.k.
Muftalar standartlashtirilgan. Ularning pasport ko’rsatkichlariga -tashqi
o’lchamlari, masasi, inergiya momenti, ruxsat etilgan aylantiruvchi
moment, vallarni o’matadigan qismining diametri ko’rsatilgan bo’ladi

Muftalami Mp = K M < M TA1- momenti asosida tanlab olinadi.

bu erda: :E - valdagi nominal moment; K=11.25

ishlash rejimi ning koeffitsienti (katta qiymat zarb ta'sirida olinadi).

Muftalar 4 ta sinfga bo’linadi. Mashinaning ishlash jarayonida
detallari ajralmas, boshgariladigan, boshgarilmaydigan mustagqil
ishlaydigan va boshqalar.

Muftalaming sinflari quyidagi tarkibga bo’linadi: mexanik,
gidravlik, elektromagnitli, bikr, kompensatsiyali, elastik, muxofazali;
shakliga ko’ra friktsion, ajraluvchan, ajralmas; konstruktiv bajarilishiga
ko’ratishli, mushtli, sharikli, friktsion.

Bikr muftalar-o’glari tutashadigan vallarni biriktirish uchun
ishlatiladi. Bikr muftalar bilan biriktirilgan vallar bir butun detal kabi
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ishlaydi, shuning uchun muftga burovchi moment bilan birga eguvchi
moment bo’ylama va ko’ndalang kuchlar ta'sirida xam bo’ladi. Ushbu
muftalaming oddiysi vtulkali mufta.

Vtulkali muftalarda burovchi moment shponka yoki shtift
vositasida uzatiladi. Bu muftalarning asosiy kamchiligi, vallarni aniglik
bilan joylashtirish, ulami ajratishda vallarni o’q buylab siljitish. Flanetsli
muftalar bikr muftalaming eng ko’p targalgani hisoblanadi. Bu muftalar
uchun vallaming diametri 12...220 mm, aylantiruvchi moment 8...45000
N.m.

a) V)
-H
1
)
1
nBe
g9 Ll !

4.36-rasm. Bikr muftalar: ajralmas (a - v)- vtulkali: ajraluvchan -b

Tishli muftalar ikkita 1 va 3
yarim muftalardan tashkil topgan
tashqi tish va 2 ajraluvchan obyomali
ikki gatorli ichki tishdan tashkil topgan

Mufta vallarni 1-8 mm
bo’ylama, 0,2 ..0,6 mm radial va
Aa - 1° burchakli siljishga imkon
beradi. Tishli muftaning detallari st
40, st 45 wva 40X po’latlardan
tayyorlanadi. Vtulka  tishlarining
gattiqligi termik ishlov berishda
HRC 40- 45 oboymaning tishlari uchun HB 350 tashkil etadi.
Tishlarning eyilishini kamaytrish uchun va zarb ta'sirini oboymaga
kamaytirish uchun moylovchi material -nigrol - L, avtotraktor nigroli
kuyiladi. Tishli muftalar d = (40... 180) mm diametri val va
Mr~ (0,07..50) kN.m momentlar oralig’ida standartlashgan. Tishli
muftalar statsionar va transport mashinalarida keng go’llanilmoqda.
Yuqori yuk ko’tarish qobiliyati, katta diapzonda burchak tezlik va
momentni, uzatish mumkinligini bir vagtda ko'plab tishli ilashma
yordamida bu muftalami afzalligi.
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Vtulkali paletsli mufta - MYBI elektrodvigateldan xarakat olish
qurilmalarida keng targalgan. MYBI1 ikkita (1 va 4) yarim
muftalardan, konussimon paletslardan tashkil topgan. Moment rezbali
rezinali vtulka -3 yordamida paletslar vositasida bir yarim muftadan
ikkinchisiga uzatiladi. Konstruktsiyasi oddiy, elastik elementlarnj
almashtirish oson, o’lchami va massasi kichik

1fE
Vo1 k1;

bB-b

MUVP - standart 9...160 mm
4.37-rasm. Vitulkali paletsli mufta  diametr ~ 6,3..16000 N.m ayla-nuvchi
-MJJVP momentga muljallangan. Rezina
yulduzchali elastik mufta MUVP ga
nisbatan 12..48 mm diametr va
6,3...400 N.m momentga mo’ljallangan,
tez yurar vallar va katta bikrli plitalami
birikmasida ishlatiladi.

BIRIKMALAR

Mashinalar uzellardan, uzellar esa 0’z navbatida detallardan tuzil-
gan. Detallardan uzellar, uzellardan esa mashinalar birikmalar vositasida
yig’iladi.

Birikmalarning turlari
ajralmaydigan ajraladigan
parchin payvand elimli rezbali boltli shponkal shlitsali
mixli
parchin mixli birikmalar
ishlatilishi samolyotsozlikda, kemasozlikda, yuk ko’tarish mashinalan-
ning fermalarida, ko’priklar qurishda ko’plab ishlatiladi®
materiali diametri 20 mm dan ortiqg bo’Imaganda mis, po’lat, alyuminiy
simlardan tayyorlanadi.
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tayyorlanadigan
golovka v

tayyorlanadigan

golovka biriktiriladigan

listlar
Parchin mix
Yarim doiraviy golovkali

potay golovkali GOST 10300-80
Yarim potay golovkali GOST 10301 -80
Yarim doiraviy past golovkali

Yassi golovkali (GOST 10303-80)

tayyorlanishiga oid ma'lumot
I 1-puanso;
¢ 2- gisqich;

3- parchin mix;
4- opravka
Parchin mix
puanso va

oprava ora-sida

pres-slanadi va
mustahkam

birikma bo’ladi

hisoblash sxemasi

(1,3..1,6)d

eskiz Diametr, mm
aC 1...36
1..36
it 2...36
2...10

<

a 2..36

Parchin mix qirgilish va
ezilishga, birikmani zaiflash-
gan kesimi  cho’zilishga
garshilik ko’rsatadi. Parchin
mixning mustaxkamligi
parchin mixlar soni va kesim
yuzasiga bog’liq

mustahkamlik shartlar

girgilishga zaiflashgan kesim
r~| e T cho’zilishga
u
fr y
ezilish
yuzasir
ezilish
qirgilish yuzasi
vuzasl
Parchi ixl i: qirgilish n 4F
archin mixlar soni: girqgilishga n
ard g dS[ac
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Payvand birikmalar

Payvand birikmalar mashinasozlik va qurilishda keng go'llaniladi.
Afzalligi:

1) kam mehnat talab gilib, metalni tejaydi (teshik ochilmaydi)

2) korpus detallarini tayyorlashda quymadan ko'ra payvandlab
tayyorlansa 30-40% metall tejaladi, qolip tayyorlashga ko'p mehant va
mablag’ kerak. Kamchiligi: Materiallaming termik deformatsiyalanishi
va hamma materiallarni ham payvandlab bo'Imasligi. Elektr energiya-
sidan va gaz alangasidan foydalanib payvandlash usullari mavjud.

h
= A Ly
h-OJo
F mmm F
6°~?640-16/1u a)
6=12+40Mu K
e T
b)
| c
1 2
1- suyultirilgan metall Elektr energiyasidanfoydalanib
2- chok va detal birikmasi payvandlash

J- gi~dirilgan metall
4-biriktiriladigan detal



Eng ko'p elektr energiyasidan foydalanib payvandlanadi.

Bu usul qulay, tejamli bo'lib uni avtomatlashtirish mumkin.

Natijada ish unumdorligi 20% ga oshib, sifatli chok olinadi. Elektr
energiyasidan foydalanib payvandlash ikki turga bo'linadi.

1.Elektr yoyi yordamida payvandlash. Bunda ulanadigan joy

elektr yoyi vositasida qizdirilib va unga payvandlash metalli
suyuklantirilib tushiriladi.

2. Payvandlash metalli elektrod bo'lib, u yuziga shisha va bur
surkalgan metall sterjen. Elektrod tok manbaining bir qutbiga, metall
esa ikkinchi qutbiga ulanadi.

3.Kontaktlab payvandlash: bu usul ulanadigan detallardan kuchi

bir necha ming amper bo'lgan elektr toki o'tkazilganda ulaming bir-
biriga tegib turgan (kontaktda) joyida qarshilik yuqori bo'lganligidan
katta issiglik hosil bo'lishiga asoslangan. Kontaktda bo'lgan joy plastik
holatga keladi yoki suyuglanadi. Bunda detallar bir-biriga ma'lum kuch
bilan sigilsa payvand chok hosil bo'ladi.

Payvandlash vositasida detallami uchma-uch, ustma-ust va

burchak ostida ulash mumkin. Payvand choklar shakliga garab uchma-

uch va burchakli  choklargabo'linadi.Chok cho'zilish (sigilishga)

hisoblanadi. — * ~ 1
IS

I - chokning hisoblash uchun gabul gilingan uzunligi;
S - listning payvand gilingan joyidagi galinligi;

[2’1] - chokning materiali uchun ruxsat etilgan kuchlanish

Payvandlash turlari

Ustma-ust birikmalar. Ustma-ust birikmada chokning ko'ndalang
kesimi uchburchak shaklida bo'ladi va burchakli yoki valiksimon chok
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deb ataladi. Burchakli chokning shakli normal, botiq va qabariq bo'lishi
mumkin. Chok gabarig bo'lganda detaining ulangan joyining kesimi
sezilarli darajada o'zgarib go'shimcha kuchlanish hosil bo'ladi. Shuning

uchun chokning botig bo'lgani ma'kul. Uning o'zgaruvchan kuch
ta'siriga bardoshi yaxshi.

Payvand-
lash
usullari

a) Gazli payvandlash; b) yoysimon payvandlash; v) kontaktli
payvandlash; g) chokli payvandlash
Tajribalar ko'rsatishicha, burchakli chokning ganday joyla-
shishidan  qat'iy nazar, ular uchburchak to'g'ri burchagining bissek-
trisasi orgali o'tgan kesim bo'ylab ta'sir etuvchi urinma kuchlanishdan
emiriladi. Normal kuchlanishning giymati kichik bo'lgani uchun hisobga
olinmaydi.
Yonbosh chokning
O s mustahkamligi detai-
ning  bikrligi  va
chokning uzunligiga
bog’lik.  Choklarni
hisoblashda kuch
xamma  nuqtalarda
bir xilda ta'sir etadi,
kuchlanish esa bir
xilda  taksimlanadi
deb olamiz.

Unda urinma kuchlanish:

formuladan payvandlanadigan detaining qgalinligi t
1.4¢]
yoki payvand birikmaning uzunligi £ aniglanishi mumkin.
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Agar listga burchak profili payvandlansa, yon tomon choklar G*
kuch yo’nalishiga nosimmetrik joylashadi. Unda birinchi va ikkinchi

choklardagi kuchlar F{+F2=F 9 F{«({-F212=0

buerdan Fx- F - va f2=f 1
a' +ﬂ2 “I
buerda aj va #? -element og’irlik markazidan chok kesimining

markazigacha bo’lgan masofa. r, = r2 =[r] shartdan

va

Rezbali birikmalar. Rezbali birikmalar jumlasiga vintlar,
boltlar, gaykalar, shpilkalar va boshqalar kiradi. Bunday birikmalaming
mahkamlovchi asosiy elementi rezba hisoblanadi. Vazifasiga qarab
rezbalar detallami mahkamlashda foydalaniladigan ~mahkamlash
rezbalari va ulaming birikmalarida germetiklik hosil gilish uchun xizmat
giladigan, harakatni uzatishda, masalan, vint-gayka uzatmalarida
foydalaniladigan rezbalarga bo'linadi.

Rezbalami metchiklar yoki plashkalar vositasida qo'lda,
shuningdek keskich, maxsus rezba qirquvchi kallaklar yoki frezalalr
bilan stanoklarda girgish mumkin.

plashka

vint  Sul4’ aj|rf

Rezbaning parametrlari: tashqgi diametri -d ; uchburchakning balandligi -
h, ichki diametri -d/; gadami - S ; kirimlar soni - n
Ko'plab ishlab chigarishda rezbalar
rezba-nakatlash stanoklarida nakatka
gilinadi. Nakatka gilingan rezba
keskich bilan qirgilgan rezbaga
garaganda mustahkamrok bo'ladi,
chunki nakatka gilish jarayonida bolt zagotovkasi metalining tolalari
girgilmaydi, rezbaning tashqi sirti esa puxtalanadi. Mashinasozlik va
asbobsozlikda rezbali birikmalar uchun bir kirimli metrik mahkamlash
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rezbalari ishlatiladi, ulaming profili uchburchak shaklida bo'lib,
uchidagi burchagf a =60° .Dyuymlfrezbalar mavjud a= 552

Rezbaning mustahkamligini hisoblash. Rezbali birikmalarda o'q
bo'ylab yo'nalgan va vint steijenini cho'zadigan kuch rezbaning hamma
o'lchamlariga bir xilda ta'sir etmaydi. Jukovskiy tajribalariga ko'ra
buning sababi 0'q bo'ylab ta'sir etuvchi kuchdan vintdagi rezbaning bir
tomonga, gaykadagi rezbaning garamagarshi tomonga deformatsiyala-
nishidir. Bundan tashqgari kuchning taksimlanishiga gaykaning aniglik
darajasi ham katta rol o'ynaydi. Shuning uchun rezbani mustahkamligini
hisoblashda kuch vint o'ramlari orasida bir xilda tagsimlanadi deb gabul
gilamiz va rezba ish sirtining ezilishi va kesilishini hisoblaymiz.

Vint-gayka uzatmasida rezba Rezbani ezilishga mustahkamligi:
TAAKA

Z - rezba o'ramlari soni.
N - rezbaning balandligi.

BUHT Rezbaning kesilishi: vint uchun
FA/KA T - *
n ody ko H L]
gayka uchun
_ F
BUHT r—;q d keH I
K - rezbaning tuzilishini hisobga oluvchi koeffitsient: chburchakli
rezba uchun Kk = 0,8. to'rtburchakli rezba uchun K - 05

Rezbali buyumlami materialini tanlashda, ishlash sharoiti (
temperatura, korroziya) yuklanishning xarakteri va miqdori ( statik,
0’zgaruvchan ) tayyorlash usuli va ishlab chikarish hajmi e'tiborga
olinadi. Masalan, standart biriktiruvchi buyumlar kam va uglerodli
St.3; St.10; St.45 markali po’latlardan tayyorlanadi. Arzon po’lotdan
katta miqdordagi boltlar, vintlan, gaykalar - sovugq shtapovkada
tayyorlanib, rezba nakatka gilinadi. A12 avtomat po’lot kesilish
xususiyati yaxshi, shuning uchun unda rezba Kkesib tayyorlanadi.
Legirlangan po’lotlar 40X; 30XN yuqori yuklangan detallarda o°’zga-
ruvchan yoki zarb ta'siridagi yoki yuqori temperaturada ishlaydigan
detallarda qo’llaniladi. Mustahkamlik, korroziyaga chidamliligi va
issigbardoshlilik oshirilishi uchun maxsus termik va ximikotermik
ishlov beriladi.
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Rezba profilini tanlash ko’plab faktorga - mustahkamlik, texno-
logiyasozlik va rezbadagi ishgalanish miqgdoriga bog’lig. Masalan,
biriktiruvchi rezbalarda yugori mustahkamlikni oshirish va relaksa-
tsiyani cheklash uchun Kkatta ishgalanish momentiga ega bo’lishi
kerak. Biriktiruvchi rezbalar uchburchaksimon va vintli mexanizmlarda
to’g’ri burchakli bo’ladi.

Metrik rezbalar - barcha o’lchamlari (mm) larda o’lchanadi.

Konstruktsiyasi- ishlov berishni  engillashtiradi, kuchlanishlar
kontsentratsiyasini kamaytiradi va ekspluatatsiya jarayonida emiri-
lishdan asraydi. Katta va kichik gadamli rezbalar mavjud.

Qadam kichiklashsa rezbani ko’tarilish burchagi va chuqurligi
kamayadi. Rezba chuqurligini kamayishi yoki diametmi Kkattala-
shishida mustahkamlik ortadi, ko’tarilish burchagi kamaysa o’zini -
0°’zi tomozlanish xususiyati oshadi. Shuning uchun Kkichik rezbalar
ko’p ishlatiladi.

Truba rezbalari - trubalami germetik  biriktirish uchun
ishlatiladi. Bunda kichik qgadamli rezba tayyorlanadi. Zichlashishni
ta'minlash uchun truba rezbalari doiraviy profilga ega. Bunday
rezbalami cho’yon, shisha, polatmassalarni quyma usulda tayyorlanadi
yoki yupga devorli metall yoki plastmassali detallarda nakatka yoKi
bosim ostida tayyorlash mumkin.

Trapetsiodal  rezbalar-simmetrik  va nosimmetrik  turlarga
bo’linadi. Simmetrik rezba katta  yuklanishda ikki tomonlama
harakatni uzatadi, nosimmetrik rezbalar vintli - domkrat, presslarda
go’llaniladi.

Shponkali birikmalar. - aylanuvchi detallami yig’ishda ishlati-
ladi. Ulami yig’ish va bo'laklarga ajratish oson. Val yoki o'qda shponka
uchun mo'ljallangan o'yig bo'lishi birikma kamchiligidir, chunki
bunday o'yiq val yoki o'q ko'ndalang kesimini zaiflashtiradi, natijada
mustahkamlik pasayadi. Zo'rigtirilgan birikmalarda esa prizmatik
shponkalar ishlatiladi. Prizmatik shponka kesimi to'g’ri to'rtburchak.
Bunday birikmani tayyorlashda shponkani va o'yigni anig tayyorlash
kerak, chunki shponka burovchi momenti yon yoqglari bilan uzatiladi.

Valdan g’ildirak go'pchagiga burovchi moment uzatishda shponka
yon vyoqlarining ezilishi hamda val bilan go'pchakning urinish
chizig’idan kesilishi mumkin.
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Kuchlanishlar:

47
dh2( x va
2T
T="-
dbix
Shponkaning o'lchami val

diametriga  garab  tanlanadi,
uzunligi £r=(0,8...0,9) t .

segmentsimon _2
did
va tsilindrik shponka uchun cr AT
daid
Boltli birikmalar
Yuklanish sxemasi Mustahkamlikka hisoblash

Vint sterjeniga fagat tashqi cho’zuvchi kuch
ta'sir qiladi. Yuk ko’taruvchi  kryukdagi
rezba misol bo’ladi

7= _4F; A
0= tat 108

Bolt  qotirilgan, tashqgi kuch  ta'sir
gilmaydi.  Mashina korpuslaridagi
lyuklami va qopgoglami biriktirish
uchun ishlatiladi. M6 - bolt, klyuchdagi
45 kG; M 12 -bolt 18 kG kuch ta'sirida
emiriladi. Boltni qotirish uchun talab
etilgan kuch
Q"NA-cr,,.
Bolt Q kuch bilan tortiladi va kuch momenti bilan buraladi.
Boltni kesimida ikki xil kuchlanish hosil bo’ladi:
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cho’zilishdagi normal a

. R -* L
buralishdagi urinma
J W,
buerda: Ms =-Q d2tg(j3+p) va Wp =0,2di
4-130 f ,
Mukammallashgan formula a= K u_7-" M
*Uj
Q Boltli birikma siljituvchi kuchlar
= 4= ta'sirida. Bolt zazor bilan o’matilsa -
2 f 1 tashqi kuch biriktirilish yuzasidagi
- ishgalanish kuchi bilan
F 0 muvozanatlanadi, tashgi kuch boltga
2 uzatilmaydi. Birikmani  ishonchliligi
detallami biriktirish sirtida siljituvchi
I ) kuchlami  ta'sir gilmasligida. Bolt
Xq statik yuklanishga hisoblanadi.
4 1,30
n-d,2
Bolt zazorsiz o’matilgan.
f n Birikmani siljishga mustahkamligi
.M 1.1
T ~-°33 o 4F  r-1
* A tekshiriladi T~ )K'b|,2 .il- leJ,
a3l 1 i - siljish tekisligi soni.
A ! ) Ezilishga mustahkamlik sharti:
T F r
crl=-r-r-<[cr\ va
I u_JlJ d\
F <H
2d mh.

Birinchi usul arzon, bolt va teshiklami tayyorlashda yugori
aniglik talab qilinmaydi. Lekin, bu usulda boltni ishlash sharoiti
yomonlashadi.
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No

10

12

13

14

15

16

Atamaning

0’zbek tilida

nomianishi
Mexanika

Mexanik harakat

Texnika

Texnik
mexanika

Analiz

Sintez

Mashina

Ishchi mashina

Texnologik

mashina
Transport
mashinalari

Energetik

mashinalar
Mashina
yurituvchilar
Mashina
generatorlar
Axborot
mashinalari
EHM

Kibemetik
mashinalar

Atamaning ingliz

tilida nomianishi
Mechanics

mechanical
motion

technics

technical
mechanics

analysis

synthesis

machine

machine tool
technic machine

transport
machinery
energy-converting
machinery

machine
generators

informational
machine
(electronic)
computer
cybernetic
machine

GLOSSARIY

Atamaning rus
tilida nomianishi

Mexanika

Mexanicheskoe
dvijenie

Texnika

Texnicheskaya
mexanika

Analiz

Sintez

Mashina

Rabochaya
mashina
Texnologicheskaya
mashina
Transportnbie
mashinbi
Energeticheskie
mashinbi
Mashina
yurituvchilar
Mashina
generatorlar
Informatsionnbie
mashinbi

EVM

Kibemeticheskie
mashinbi
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Atamaning ma‘nosi

Moddiy jismlami ta'sirlashuvi va mexanik
harakati tyg’risidagi fan.

Vaqt oralig’ida moddiy jismning fazodagi
holatini (ymi) yzgarishi. Tinch holat mexanik
harakatning xususiy holi hisoblanadi. Tinch
holat va mexanik harakat nisbiydir.

Ishlab chigarishda tadbiq etiladigan va uni
boshgarishda gatnashadigan mehnat qurol-
lari jihozlari mashinalar

Mashina, mexanizm va muxandislik insho-
otlari tushunchalari, ulami ta'sirlashuvi va
kinematikasini  analiz va sintezi, mustah-
kamlikka hisoblash asoslari hamda harakatni

amalga oshirishda gatnashadigan uzatma va
birikmalami o’rganish to’g’risidagi  fanlar
(bilimlar, ta'limot) majmuasi

Berilgan mexanimzlaming tuzilishi,

kinematikasi va dinamikasini tekshirish

Berilgan kinematik va dinamik parametrlar
bo’yicha yangi mexanizmiami loyihalash

Quvvat, material va axborotni ishlab
chigarishda harakat bilan ta'minlaydigan
odamni aqliy va jismoniy mehnatini
engillashtiradigan qurilma.

Materiallarni bir turdan ikkinchisiga
aylantiradi va yzgartiradi

Buyumlarni shaklini,  ylchamlarini va

xususiyatlarini yzgartiradi

Buyumlarni, yuk va odamlami tashish uchun
ishlatiladi

Energiyani bir turdan ikkinchisiga aylantiradi

Har ganday energiyani mexanik energiyaga
aylantiradi

Mexanik energiyani
giyalarga aylantiradi
Axborotlami olish - uzatish yoki yzgartirishda
ishlatiladi.

Sonlar tarigasidagi axborotlami yzgartiradi.

boshga turdagi ener-

Insonga yoki tabiatga xos mexanik, fiziologik
va biologik jarayonlami bajaradi



17

18

19

20

21

22

23

24

25
26

27
28

29

30

31

32

33

34

Muxandislik
inshootlari

Y uritma

Detal
Val
O’q
Brus
Stegen
Balka

Rama
Plastinka

Qobiq
Ishga layoqatlilik

Mustahkamlik

Bikrlik

Ustivorlik

Issigbardoshlik

Tejamlilik

oddiylik

engineering
structure

drive

particulars
shaft

axis

beam

bar

beam

frame
tablet

casing, cover
workability

stiffness

steadiness

heat-resistant

economy

simplicity

Injeneimie
soorujeniya

Privod

Detal
Val

Os
Brus
Sterjen
Balka

Rama
Plastinka

Obolochka
Rabotosposobnost

Prochnost

Jestkost

Ustoychivost

Teplostoykost

Ekonomichnost

Prostota
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yokiimitatsiya giladi

Mashina va mexanizmning ishchi organi
harakatlanadi. Bu faktor mashina yoki
mexanizmni muxandislik inshootidan fargini
belgilaydi.  Binolar, kj*riklar, tonnellar,
rezervuar va h.k- muxandislik inshootlari
Energiya ishlab chigaruvchi mashina, uzatish
mexanizmi va boshgarish apparatidan tashkil
topgan.

Yig’ma Dbirligisiz bir jinsli materialdan
tayyorlangan buyum.

Aylanma harakat va quwatni uzatadigan,
buralishi va egilish deformatsiyalariga
uchraydigan pog’onali brus

Aylanuvchi  g’ildiraglar  bilan  harakatni
uzatishda qatnashadigan, egilish deforma-
tsiyasiga uchraydigan brus

Uzunligi qolgan o’lchamlaridan katta bo’lgan
jism

Ingichka brus

Egilishga garshilik ko’rsatadigan brus

Siniq chizigli brus

Qalinligi  golgan o’lchamlaridan  Kichik
bo’lgan jism

Egri shaklli plastinka

Texnik shartlar va hujjatlar va tanlangan
o’lchamlar asosida talab gilingan xizmat
vazifasini bajarish qobiliyati

Material  (detal) tashgi kuch ta'siriga
emirilmasdan garshilik ko’rsata  olish
gobiliyati.  Mustahkamlikga hisoblashdagi
talab kam material sarflab detallami berilgan
yukga bardosh berishlik gobiliyatini
oshiradigan o’lchamlari va shaklini aniglash
imkoniyatini beradi.

Konstruktsiya elementlarini deformatsiyasi
juda kichik bo’lib, oldindan berilgan
giymatidan oshmasligi

Konstruktsiyaning detali o’zining to’g’ri
chizigli muvozanatlashgan holatini  yoki
shaklini yo’gotmaslik qobiliyati.

Yuqori temperatura ta'sirida detallaming o0’z
mustahkamligi va xususiyatlarini saglash
gobiliyati.

Detallami narxi va ekspluatatsion xarajatlari
kam bo’lishi

Konstruktsiya detalini shakli va o’lchamlari
shunday tanlanishi kerakki, ulami tayyorlash
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36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Davlat standartiga
moyil

Loyihalash

Konstruktsiyalash

Loyiha

Eskizli loyihalash

Texnik loyihalash

Ishchi loyiha

Mexanizm

Tekis mexanizm
Bo’g’in
Kinematik juft
Quyi kinematik
juft

Oliy kinematik
juft

Erkinlik daraja
Kinematik zanjir
Krivoship

Koromislo

Shatun

addiction
government
standard
projection

construction

project

preliminary design

technical
projection
working project

mechanism

planar mechanism
link

kinematic pair
low kinematic pair

high kinematic

pair

degree of freedom
kinematic chain
crank

rocker

coupler link

of Sklonnost K

gosudar-stvennbim
standartam
Proektirovanie

Konstruirovanie

Proekt

Eskiznoe
proektirovanie

Texnicheskoe
proektirovanie
Rabochiy proekt

Mexanizm

Ploskiy mexanizm
Zveno

Kinematicheskaya
para

Nizshaya kinemati-
cheskaya para
Vwsshaya kinema-
ticheskaya para
Stepen svobodbi

Kinematicheskaya
tsep
Krivoship

Korombislo

Shatun
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vaqti va mehnati kam sarflanishi
Alohida detallami shakli va o’lchami umumiy
normativga mos tushishi kerak.

Buyumni umumiy konstruktsiyasini ishlab
chigish.
Printsipial ~ sxemadan real konstruktsiyaga

o0°’tish uchun barcha
javob berish
Loyihalash  va konstruktsiyalash natijasida
hosil bo’ladigan hujjat.

Bylajak mashinaga tushadigan kuchlami
hisobga olgan holda konstruktor mashina yoki
inshoot gismlarining o’lchamlarini hisoblaydi
va tanlaydi

Hisoblashlar  asosida  mashina
ko’rinishining chizmasi tuziladi.
Tekshirilgan va oxirgi hisoblashlar asosida
mashinaning alohida detallari va mexanizmlari
umumiy ko’rinishining chizmasi tayyorlanadi;
ishchi loyiha mashinani yig’ish uchun kerak
bo’lgan barcha ma'lumotlarga ega

Bir yoki bir nechta jism harakatini boshqga
jismlaming aniq qonuniyatga amal gqiluvchi

savollarga ketma-ket

umumiy

harakatiga  aylantirib  bemvchi, o’zaro
bog’lanishdagi jismlardan tashkil topgan
qurilma. Mexanizm-barcha mashina, mexanik
asbob va sanoat robotlarining kinematik asosi
Barcha nuqtalari o’zaro parallel tekisliklarda
harakatlanadigan mexanizm

Bir yoki bir nechta detallaming go’zg’almas
birikmasi

Bir-biriga nisbatan harakat giladigan ikkita
bug’ining birikmasi

Sirt  bo’yicha  tegishib
bo’g’inning birikmasi.
Nugta yoki chiziq bo’yicha tegishib turgan
ikkita bo’g’inning birikmasi.

Mexanizmni mumkin bo’lgan harakatlari soni.
Bir-biriga bog’lanmagan harakatlar soni
Kinematik juftlar majmuasi.

turgan  ikkita

Qo’zg’almas o’qg atrofida aylanma harakat
etadigan bo’g’in.

Qo’zg’almas o’q atrofida tebranma harakat
etadigan bug’in.

Biror parallel tekislikda murakkab harakat
bajaradigan bug’in
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55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

Polzun
Richagli
mexanizm
Kulisali
mexanizm

Harakatchanlik
daraja
Assur guruhi

kulachokli
mexanizm

Kinematika

Nugtaning
harakati

INuqgta

traektoriyasi

Radius -

vektor
Koordi-
natalar

usuli

berilish

Tabiiy

Nugta haraka -

tini

Vaqt

Tezlik
Tezlanish

llgarilanma
harakat

Aylanma harakat

Urinma tezlanish

slider
rack-and-level
mechanics
link mechanics

motion freedom
group of ASSURS

cam gear(ing)

kinematics

motion of particle

trajectory of

particle

radius

< vector

.2 coordinate,

t

natural

representation cf

motion of nar

time

speed
acceleration

translation
movement

rotary motion

tangential

Polzun
Richajnbiy
mexanizm
Kulisnbiy
mexanizm

Stepen podvijnosti

Gruppa Assura

Kulachkovbiy
mexanizm

Kinematika

Dvijenie tochki

Traektoriya tochki

Radius -
vektor
Koordinatn

bly

Estestven-
nbly

Sposobbi zadaniya
dvijeniyatochki

Vremya

skorost
Uskorenie
Postupatelnoe
dvijenie
Vrainatelnoe
dvijenie
Kasatelnoe
503

Ilgarilanma-gaytma harakat etadigan bug’in.
Bir turdagi aylanma harakatni boshqga turdagi
aylanma harakatga aylantirib beradi.

Bir turdagi aylanma harakatni boshqga turdagi
aylanma harakatga yoki uzluksiz aylanma
harakatni ilgarilanma - qaytma harakatga
0°’zgartirib beradi

Mexanizmdagi etakchi bo’g’inlar soni.

Harakatchanlik darajasi nolga teng bo’lgan
strukturaviy guruh.

Tarkibida oliy quyi kinematik juftlar vositasi
bilan etaklanuvchi bo’g’inning istalgan hara-
kat gonunini amalga oshiradigan mexanizm.

Moddiy jism massasi va unga ta'sir giladigan
kuchlarni e'tiborga olmasdan, uning harakati

o’rganiladi
Nuqgtaning biror sanoq sistemasiga nis-batan
istalgan vaqtdagi holatini aniglash usuli

ma'lum bo’lsa, uning harakati aniglangan yoki
berilgan deyiladi. Nuqgtaning harakatini
aniglovchi ifoda uning harakat tenglamasi
yoki harakat qonuni deyiladi.

Harakat vaqgtida nuqgtani fazoda qoldirgan izi.

Traektoriya uzluksiz chiziqdir

Harakatlanayotgan nuqtaning har bir ondagi
holatini uning radius vektori belgilaydi.
Fazoda harakatlanayotgan nuqgtaning har bir
vaqtdagi  holatini  uning uchta Dekart
koordinatalari belgilaydi.

Harakatlanayotgan nuqtaning har bir ondagi
holati berilgan traektoriyadagi go’zg’almas
sanoq boshi 0 nugtadan hisoblangan
koordinata bilan aniglanadi.

Skalyar kattalik, barcha sanoq sistemasi uchun
bir xil. Yo’l, tezlik va tezlanish vaqtning
funktsiyasi.

Nugta harakatining o’zgarishini tavsiflovchi
kinematik o’lchov.

Nuqgta tezlik vektorinining  o’zgarishini
tavsiflovchi kinematik o’Ichov.

Jism harakatlanganda undagi har ganday
ixtiyoriy kesma hamma vagqt o0°z-0’ziga

parallel goladi.

Jism harakatlanganda uning ikkita ixtiyoriy
nugtasi hamma vaqt qo’zg’almasdan goladi.
Tezlik modulining o’zgarishini ifodalaydi va
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76

77

78

79

80

81
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83

84

85

Normal tezlanish

Absolyut tezlik
Nisbiy tezlik

Burchakli tezlik

Burchakli
tezlanish

Tekis
harakat
Tezliklar

jmarkazi

Statika

Muvozanat holat

Absolyut
jism

Moddiy nuqta

Sistema

Kuch

Kuch vektorining

moduli
Kuchning
yo’nalishi

parallel

oniy

gattiq

acceleration

normal
acceleration

absolute velocity
relative

acceleration
rotary speed

angular
acceleration

plane-parallel
motion

the instantaneous
center of speed

statics

balance state

absolute rigid
body

material particle

system

force

module of vector
force
line of fiction

uskorenie

Normalnoe
uskorenie

Absolyutnaya
skorost
Otnositelnbiy
skorost

Uglovaya skorost

Uglovoe uskorenie

Ploskoparallelnoe
dvijenie

Mgnovennbiy tsentr

skorosti

Statika

Sostoyanie
ravnovesiya
Absolyutnoe
tverdoe telo
Materialnaya
tochka

Sistema

Sila

Modul vektora sil

Napravlenie silbi
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tezlikdan vaqt bo’yicha olingan birinchi
tartibli hosilaga teng.

Tezlik yo’nalishining o’zgarishini ifodalaydi
va berilgan nugta tezlik kvadratini uning
egrilik radiusiga nisbati bilan aniglanadi.

Jismni - o0’zining tinch holatiga nisbatan
harakati.

Qo’zg’almas yoki harakatdagi  nuqtaga
nisbatan jismni harakati.

Jismning aylanma harakat tezligini
tavsiflovchi ~ kinematik  o’lchov ~ bo’lib,
burchakli siljishdan vaqt bo’yicha olingan

birinchi tartibli hosilaga teng.

Aylanayotgan jism burchak tezligi yzgarishi-
ning kinematik ylchovi bylib, burchak
tezlikdan vagt byyicha olingan birinchi tartibli
yoki burchagi siljishdan vaqt byyicha olingan
ikkinchi tartibli hosilaga teng.

Jismni barcha nugqtalari, yziga parallel bylgan
tekislikda harakatlanadi.

Har qganday qattiq jismning tekis parallel
harakati asosiy tekislikga perpendikulyar
joylashgan yq atrofidagi aylanma harakatida
hosil byiadi. Aylanish yqgi oniy yq deyiladi.

Oniy aylanish yqini tekis shaklda hosil gilgan
iz tezlikni oniy markazi.
Moddiy jismlaming o’zaro ta'sirlashuvi va

muvozanatini tekshiradigan nazariy
mexanikaning bo’limi
Jism tinch holatda yoki boshq jismga

nisbatan tyg’ri va tekis harakatda byiadi.
Tashgi ta'sir ostida xohlagan ikkita nuqtalari
orasidagi masofasi yzgarmagan jism absolyut
qattiqdir.

Harakati va yoki muvozanati tekshirilganda
o’lchamlari  va shaklining ahamiyati
bo’Imagan, massasi bir nugtda joylashgan deb
tasavvur gilinadigan jism

Harakatlari hamda vaziyatlari 0°’zaro bog’liq
bo’lgan moddiy nuqtalar to’plami

Jismlar mexanik ta'sirlashuvining ylchovidir.
Kuch uchta element bilan xarakterlanadi: son
giymati, yynalishi, qyyilish nugtasi. Kuch
vektor kattalik.

Kuchning son giymati.

Tinch holatda bylgan moddiy nugta shu kuch
yynalishida harakatlanadi.
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Kuchni ta'sir
chiziqi
Kuchlar sistemasi
Ekvivalent
kuchlar sistemasi
Teng ta'sir
etuvchi kuch
Muvozanatlash-
gan kuchlar
sistemasi
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line of action ofa
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Liniya
silbi

deystviya

Sistema sil
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sistema sil
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ya sila
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<
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Kuch vektori yynalgan tyg’ri chizig.

Jismga qo’yilgan (FxF2,..Fn) kuchlar
to’plami kuchlar sistemasi deyiladi

Jismga qo’yilgan kuchlar sistemasi ko’r-
satadigan ta'simi boshga kuchlar sistemasi
bera olsa, bu ikki kuch sistemasi ekvivalent
kuchlar sistemasi bo’ladi

Kuchlar sistemasining ta'sirini  yolg’iz bir
kuch beradi.

Tinch turgan jism unga qgo’yilgan kuchlar
sistemasi ta'sirida ham tinch holatda goladi.
Muvozanatlashgan kuchlar sistemasi nolga
ekvivalent

Ikki kuch ta'siri ostidagi erkin qattik jism
muvozanatda turishi uchun bu kuchlar moduli
jixatdan bir-biriga teng va bitta to’g’ri chiziq
bo’ylab garama-qarshi tomonga yo’nalishi
zarur

Agar gattig jismga muvozanatlashgan kuchlar
sistemasi  go’yilsa yoki olinsa uning
muvozanati buzilmaydi.

Jismning biror nuqtasiga qo’yilgan turli
yo’naiishdagi ikki kuchning teng ta'sir
etuvchisi, shu kuchlaming geometrik yig’in-
disiga teng bo’lib shu kuchlarga qurilgan
parallelogrammning diagonali bo’ylab
yo’naladi.

Jismlaming bir-biriga ta'siri o’zaro teng va
bir to’g’ri chizig bo’ylab garama - garshi
tomonga yo’naladi.

Berilgan kuchlar ta'sirida  deformatsiya-
lanadigan jism muvozanat holatida absolyut
gattiq jismga aylansa, uning muvozanati
0’zgarmaydi.

Ikkita jismni yzaro ta'sirlashuvi nuqta
vositasida amalga oshiriladi, ya'ni yukni
qyyilish  yuzasining ylchami konstruktsiya
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Tagsimlangan
kuch
Tashqi kuch

Ichki kuch

Bog’lanish

Qo’zg’aluvchan
shamir- li
tayanch

Qo’zg’almas
shamirli
tayanch

Qistirib
mahkamlangan
tayanch

Reaktsiya kuchi

Aktiv kuch

Bir nugtada
kesishuvchi
kuchlar

Kuchlar
ko’pburchagi

Kuchning
0’qdagi
proektsiya si
Kuchni nuqgtaga
nisbhatan
momenti
Moment

markazi

Kuch elkasi

Kuch momentini
kim topgan

distribution force
external force

inherently force

bond

shifting bearing

fixed bearing

built-in support

force of reactions

active force
concurrent system
of forces
polygonal force
the projection of

forces on the axis

moment force
about particle

center of moment
arm of force

who determined
of moment of

Raspredelennaya
sila
Vneshnaya sila

Vnutrennyaya sila

Svyaz

Podvijnaya opora

Nepodvijnaya opora

Zauiemlennaya
opora

Sila reaktsii

Aktivnaya sila
Sistema
sxodyaiuixsya sil

Mnogougolnik sil
Proektsiya sil na os
Moment sil  po
otnoshenii tochki
Tcentr momenta

Plecho silbi

Kto opredelil
moment silbi
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elementlarining ylchamlaridan juda kichik
Ikkita jismni yzaro ta'sirlashuvi yuza yoki
uzunlik byyicha amalga oshiriladi.

Tinch - harakatsiz holatda bylgan jismga
ikkinchi jismni ta'siri

Tashgi  kuch ta'sirida jism  materiali
zarrachalarining yzaro tortishish Kkuchlarini
aktivlashishi

Jismning harakat yoki holatini cheklovchi
sabab

Bir chizigli bog’lanish yoki qo’zg’aluvchan
shamirli  tayanch, bog’lanish  tekislikida
tayanch nugqtasining harakatini cheklaydi.
Tayanch kesim ikkita erkinlik darajaga ega,
bitta reaktsiya hosil bo’ladi

Bog’lanish yo’nalishlarida gorizontal va
vertikal tekisliklarda tayanch kesimining
harakatini cheklaydi. Tayanch kesimining
aylanishi  cheklanmagan. Tayanch  kesim
bitta erkinlik darajaga ega va unda ikkita
reaktsiya kuchi hosil bo’ladi.

Uch bog’lanishli  tayanch, hamma erkinlik
darajani cheklaydi. Tayanch kesim jism bilan
birgalikda  biror tekislikda  harakatlana-

olmaydi. Tayanchda uchta reaktsiya kuchi
hosil bo’ladi

Jismga ta'sir qiladigan bog’lanish kuchi.
Jismni harakatlanishiga garshilik kyrsatadigan
kuch.

Jismni harakatlantiradigan kuch.

Ta'sir chiziglari bir nugtada kesishadigan
kuchlar sistemasi bir nugtada kesishuvchi
kuchlar sistemasi

Ta’sir chiziglari bir nuqtada kesishadigan
kuchlar sistemasining teng ta'sir giluvchi sini
topish usuli

Kuch vektorining boshi va ohiridan yqga
tushirilgan ikkita perpendikulyar orasidagi
kesma uzunligi.

Kuchni aylantiruvchi - tavsifi. Kuchning
nuqtaga nisbatan momenti - kuch modulini
uning elkasiga kupaytmasiga teng.

Kuch momenti qaysi nugtaga nisbatan olinsa,
shu nugta moment markazi

Moment markazidan kuchning ta'sir
chizig’igacha bylgan eng gisqga oraliq
Kuchning momenti tushunchasini Leonardo
do Vinchi (1452-1519) Kiritdi
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Kuchni nuqgtaga
nisbatan mome-

ntining xossasi
Kuchni nuqgtaga
nisbatan
momentining
X0SSasi

Kuchni 0’gQga
nisbatan
momenti
Qachon  kuchni
o’qga  nisbatan
momenti  nolga
teng bo’ladi
Juft kuch

Juft momenti

Fazoda ixtiyo-
riy  joylashgan
kuchlar

sistemasi

| Kuchlar sistema-

sining bosh
vektori

Kuchlar sistema-
sining biror mar-
kazga nisbatan
bosh momenti

Muvozanat shart

Bir nugtaga
kuyilgan kuchlar
sistemasining
analitik muvo-
zanat shartlari.

Tekislikdagi
parallel kuchlar-
ning muvozanat

force.
Properties
methods in
relation point
Properties
methods in
relation point

moment of force
of axial ratio

When the
moment of force
against the axis is
Zero

Pair of force

Moment pair of
force

System of force
voluntarily
arrangement in
spaces

resultant of

system of forces

resultant of
moment system
of forces in
relative in define
centre
conditions of
equilibrium

The analytical
conditions of
equilibrium

system of forces
applied to a
single point
The equilibrium
conditions of
parallel forces in

Svoystva momenta
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Sistema
proizvolno
raspolojennbix
prostransve
Glavnbiy
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Ibi

osi

sil

\Y

vektor

moment

po

na

Kuchning migdori va yo’nalishini o’zgar-
tirmay ta'sir chizig’i bo’ylab istalgan nuqtaga
ko’chirilsa, kuch momenti o0’zgarmaydi.

Agar kuchning ta'sir chizig’i moment
markazidan ytsa, uning shu markazga nisbatan
momenti nolga teng byiadi, chunki bu holda
kuchning elkasi nolga teng

F kuchni yqqga perpendikulyar tekislikdagi
proektsiyasidan YA bilan tekislikning
kesishgan nuqtasiga nisbatan olingan momenti
kuchning ta'sir chizig’i ygni kesib ytsa yoki
yqgqa parallel bylsa, chunki birinchi holda kuch
elkasi, ikkinchi holda kuchning yqga perpen-
dikulyar tekislikdagi proektsiyasi nolga teng
Moduli jihatdan yzaro teng va bir yynalishda
aylanayotgan ikkita parallel kuchlar.

Juftni tashkil etuvchi kuchlardan binning
modulini uning elkasiga kypaytmasi.

Ta'sir chiziglari fazoda ixtiyoriy ravishda
joylashgan kuchlardan tashkil topgan sistema

Kuchlar sistemasining bosh vektori mazkur

kuchlaming geometrik yigindisiga teng byiadi.

Fazodagi kuchlar  sistemasining biror
markazga nisbatan bosh momenti tashkil
etuvchi kuchlaming shu markazga nisbatan
momentlarining geometrik yig’indisiga teng

Jismga ta'sir etuvchi fazoda ixtiyoriy
joylashgan kuchlar sistemasining Dekart
koordinata yglarining har biridagi

proektsiyalarining algebraik yig’indisini nolga
teng bylishi va kuchlaming har bir ygga yoki
ixtiyoriy tanlangan nugtaga nisbatan
momentlarining algebraik yig’indisini nolga
teng bylishini aniglovchi tenglamalar.

Bir nugtaga qyyilgan kuchlar ta'siridagi gattiq
jism muvozanatda bylishi uchun, kuchlaming
X, £/l,Zyqlaridagi proektsiyalarining yig’indisi
nolga teng bylishi zarur va etarlirdir:
I X =0; 0; £F fc=0;

Bir tekislikda yotgan va bir-biriga parallel
bylgan kuchlar muvozanatda bylishi uchun
barcha kuchlaming U vyqidagi proektsiya-
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shartlari. the plane ploskosti
Ishgalanish friction Trenie

Ishgalanish Force of friction  Sila treniya

kuchi

Sirpanib sliding friction Treniya skoljeniya
ishgalanish

Dumalash rolling friction Treniya kacheniya
ishqgalanish

Jismning og’irlik body center of

markazi gravity

Geometrik tavsif geometrical Geometricheskoe
definition opredelenie

Statik moment static moment Staticheskiy

moment

Kesim yuzaning center of figure Tcentr

og’irlik markazi secheniya

1 1

Inertsiya moment of Moment inertsii

momenti inertia

Markazdan product of inertia  Tcentrobejnbiy

gochma inertsiya moment inertsii

momenti

Qutb inertsiya polar moment of PolyaTbly moment

momenti inertia inertsii

Qarshilik resisting moment Moment

momenti soprotivleniya

Bosh inertsiya The main axis of Glavnbiy os inertsii

0’qi inertia

Bosh inertsiya principal moment Glavnbiy

momenti of inertia inertsii

Inertsiya radiusi

Material radius of inertia Material

Tcentr tyajesti tela

tyajesti

moment

Radius inertsii
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larining yig’indisi va kuchlaming tekislikdagi
ixtiyoriy O nugtaga nisbatan olingan
momentlarining  yig’indisi alohida-alohida
nolga teng bylishi zarrur va etarli

Bir jismni ikkinchi jism sirtida
harakatlanishida hosil byladi.
Ikkita jismni bir-biriga nisbatan ishgalanib

harakatlanishiga garshilik kyrsatuvchi kuch
Bir - biriga tegib turgan jismlaming tezliklari
tegishish  nuqtalarida turlicha bo’ladigan
harakat holatidagi ishgalanish

Bir — biriga urinib turadigan jismlar- ning

urinish nugtalaridagi tezliklari kattaligi va
yo’nalishi jihatidan bir xil bo’ladigan
ishgalanish

Jismga tegishli barcha elementar zarrachalar
parallel og’irlik kuchlarining markazi
Geometrik - bog’lanishni nazariyasi

Kesim yuza bilan yq masofa
kypaytmasining integrali

Kesim yuzadan hisoblab topilgan shunday
nugtaki, bu nugta atrofida aylangan kesim

orasidagi

yuza nuqgtalarining chizgan traektoriyasi j
aylana byladi.
Kesim yuza bilan yq orasidagi masofa

kvadratining kypaytmasining integrali. Kesim
yuzani biror ygga nisbatan inertsiya momenti
Kesim yuza bilan ikkita yq orasidagi masofa

kypaytmasining integrali

Kesim yuza bilan qutb nugtasi orasidagi
masofa kvadratining kypaytmasi

Kesim ylchamlarming bog’lanishi, mustah-

kamlikni ifodalaydigan geometrik tavsif
Bosh inertsiya yqlariga nisbatan kesimni
markazdan gochma inertsiya momenti nolga

teng

Bosh inertsiya yqglariga nisbatan kesimni
inertsiya momenti

Kesimning biror yqga nisbatan inertsiya
momentini kesim yuzasiga nishati bilan
topiladi

Mexanik va plastiklik xossasiga, ishlov

berilish xususiyatiga ega bylgan konstruktsiya
va inshoot qismlarini tayyorlash mumkin
bylgan buyum.
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Qarshilik
Deformatsiya

Oddiy
deformatsiya
Murakkab
deformatsiya
Elastik
deformatsiya

Plastik
deformatsiya

Absolyut
deformatsiya
Nisbiy
deformatsiya
Chizigli
deformatsiya

Burchakli
deformatsiya

Kuchlanish

Normal
kuchlanish
Urinma
kuchlanish
To’lig
kuchlanish
Ruxsat
kuchlanish

etilgan

Kontaktli
kuchlanish
Kuchlanishlar
kontsentratsiyasi
Qattiqglik

Konstruktsiya
Kesish usuli

material
resistance
deflection

simple
deformation

hard deformation

elastic
deformation

plastic
deformation

absolute strain
relative

deformation
linear strain

angular
deformation

tension

normal tension
tangential stress
combined stress

working stress

contact stress

stress
concentration
hardness

construction
sectioning
method

Soprotivlenie
Deformatsiya

Prostaya
deformatsiya
Slojnaya
deformatsiya
Elasticheskaya
deformatsiya

Plasticheskaya
deformatsiya

Absolyutnaya
deformatsiya
Otnositelnaya
deformatsiya
Lineynaya
deformatsiya

Uglovaya
deformatsiya

Napryajenie

Normalnoe
napryajenie
Kasatelnoe
napryajenie

Polnoe napryajenie

Dopuskaemoe
napryajenie

Kontaktnoe
napryajenie
Kontsentratsiya
napryajeniy
Tverdost

Konstruktsiya
Metod secheniy
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Har ganday tashqi ta'sirga ichki aks ta'sirini
kyrsata olishlik

Tashqgi kuch ta'siridan jismda ylcham yoki
shakl yzgarishi

Tashqi kuch yynalishida jismning ylcham yoki
shaklini yzgarishi

Bir vaqtda ikkita va undan kyprog oddiy
deformatsiyalami hosil bylishi

Tashqi kuch ta'siri yyqotilgandan keyin
jismning boshlang’ich ylcham va shaklini
tiklanishi

Qoldiq deformatsiya, ya'ni tashqgi kuch ta'siri
yyqotilgandan keyin jismning boshlang’ich
ylcham va shaklini tiklanmasligi

Bir birlik uzunlikka tyg’ri keluvchi uzayish

Bir birlik uzunlikka tyg’ri keluvchi absolyut
uzayish

Tashqgi kuch ta'sirida jismda ylcham yoki
shakl yzgarishi bir chizig bo’ylab sodir
bo’ladi

Tashqgi kuch ta'siridan jismda ylcham yoki
shakl yzgarishi burchak ostida sodir bo’ladi
jismni kesimi aylanadi

Ichki  kuchni  kesim
gonuniyatini ifodalaydi,
yuzaga tyg’ri keluvchi kuch.

Kesim yuzaga tik yynaladigan kuchlanish

yuzada
ya'ni

targalish
bir-birlik

Kesim yuzaga urinma yynaladigan kuchlanish

Normal va urinma kuchlanishlami geometrik
yig’indisi.

Konstruktsiya gismlarining elastik deforma-
tsiya, mustaxkamligi va xavfsiz ishlashini
ta'minlash uchun brus materialiga xos bylgan
cheklangan kuchlanish

Tishli g’ildiraklami ilashish nugtasida
(chizigda) hosil bo’lgan kuchlanish
Teshik, kanavka yoki defekt atrofidagi

kuchlanishlar typlami

Sirtiga singdirilgan detalga qarshilik kyrsata
olish gobiliyati

Detal, mexanizm, mashina, qurilma, inshoot
Tashgi  kuch ta'sirida  bo’lgan jismning
ixtiyoriy kesim yuzasidagi ichki kuch
faktorlarini ko’rish va hisoblash usuli
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Bo’ylama kuch

Burovchi
moment

Ko’ndalang
kuch

Eguvchi moment

Epyura

Kuch tekisligi
Kuch chiziqi

Neytral gatlam

Neytral 0’q
Cho’zilish
Siqilish
Markaziy
cho’zilish
sigilish

Guk gonuni

Bo’ylama
deformatsiya

Ko’ndalang
deformatsiya

Elastiklik
moduli
Puasson
koeffitsienti

va

longitudinal force

twisting moment

transverse force

bending moment

diagram

plane of force
force line

neutral plane

neutral axis
elongating
pressing

axial tension and
pressing
Hooke’s law
longitudinal
strain

lateral
deformation

modulus of
elasticity
Poisson ratio

Prodolnaya sila

Krutyaiijiy moment
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Epyura
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Prodolnaya
deformatsiya

Poperechnaya
deformatsiya

Modul elastichnosti

Koeffitsient
Puassona
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Brusning kesilgan ko’ndalang kesimidan bir
tomonda olib golingan tashqi kuchlami ushbu
kesimning normal yoki bo’ylama o’giga
proektsiyalarining algebraik yig’indisi
Sterjenning  kesilgan kesim yuzasidan bir
tomonda joylashgan tashqi momentlaming
algebraik yig’indisi

Balkaning ajratib olingan gismidagi barcha

kuchlami balkani kesilgan yuzasidagi kuch
chizigiga proektsiyalarining algebraik
yig’indisi

Balkani ajratib  olingan qismidagi barcha
kuchlaming, balka kesilgan yuzasining kesim
markaziga nisbatan kuch momentlarining
algebraik yig’indisi

Ichki kuch faktorlarini brusning yqi byylab
yzgarishini ifodalovchi ma'lum gonuniyat
asosida qurilgan grafikasi

Egilishda barcha tashqgi va reaktsiya kuchlari
ta'sir giladigan yagona tekislik

Kuch tekisligini brusning ko’ndalang kesim
yuzasi bilan kesishish chiziqi

Balkani  egilishida cho’zilmaydigan va
sigilmaydigan, o’zining boshlang’ich uzunli-

gini o’zgartirmaydigan material gatlami.
Balkaning ko’ndalang kesim yuzasi
neytral qgatlamni kesishish chiziqi
Tashqgi kuch ta'sirida brus uzunligini ortishi
va kyndalang ylchamini qgisgarishi

Tashgi  kuch ta'sirida brus uzunligini
gisqarishi va kyndalang ylchamini ortishi
Tashgi kuch ta'siridan  brusning kesim
yuzasidagi material zarrachalari bir xil
masofaga kychadi, ya'ni brusning kesim
yuzasi yq byylab chizigli gisqaradi yoki ortadi.
Kuch bilan deformatsiya bog’lanishining
grafikasi tyg’ri chizig gonuniyatga
byysunishini tavsiflovchi nazariya

bilan

Tashqi kuch ta'siridan brus uzunligini yq
byylab chizigli uzayishini nisbiy (absolyut)
miqdori
Tashqi kuch ta'siridan brus kyndalang kesim
yuzasining yzgarishini  absolyut (nisbiy)
miqdori.

Fizik konstanta, materialni turiga bog’liq

Brus kyndalang kesim yuzasining gisgarishini
tavsiflaydi.
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Diagramma

Mexanik xossa

Elastiklik
chegara
Proportsionallik
chegara

Oquvchanlik
chegara
Mustahkamlik
chegara

Mahalliy uzayish

Mustahkamlik
shart
Ruxsat
yuk
Kesimni tanlash

etilgan

Plastiklik xossa

Plastiklik

Mo’rtlik
Puxtalanish

Relaksatsiya
hodisasi

Kuchlanganlik
holat

Chizigli
kuchlangan-lik
Tekis
kuchlanganlik

Bosh yuza

Bosh
kuchlanishlar
Bosh kuchlanish
yo’na-lishi

Diagram

mechanical
properties
border of
elasticity
border of
propotion
liquid limit

The boundary
strength

local elongation
strength
condition

safe load

Selection of
cross-sections

Plastic properties
Plasticity
Brittleness
Hardening
Relaxation

stressed state

linear stresses
plane tensity
principal cross-
section

principal stresses

principal stress
direction

Diagramma

Mexanicheskaya
svoystva

Predel elastichnosti

Granitsa
proportsialnosti

Granitsa tekuchesti
Granitsa prochnosti

Mestnoe udlinenie

Usloviya prochnosti

Dopuskaemaya
nagruzka
Vbibor secheniy

Plastiklicheskaya
svoystva
Plastichnost

Xrupkost
Uprochnenie

Relaksatsiya

Napryajennoe
sostoyanie

Lineynaya
napryajennost
Ploskaya
napryajennost

Glavnaya ploiuad

Glavnbie
napryajeniya
Napravlenie
glavnogo
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Kuch  bilan  deformatsiya bog’lanishini
koordinata  yqglarida  grafikaviy  usulda
ifodalanishi

Material ~ mustahkamligini  xarakterlovchi
kuchlanishlar to’plami

Brus materialining elastiklik xossasida -
deformatsiya synuvchan byladi.

Kuch bilan deformatsiya bog’lanishining
grafikasi tyg’ri chizig, ya'ni Guk gonuniyatiga
byysunadi.

Taxminan yzgarmas
brusni uzayishi tez ysadi.
Eng katta kuchga tyg’ri keluvchi kuchlanish

kuchlanish ta'sirida

Brus uzayishini ma'lum bir oraligda typlanishi
yoki sodir bylishi

Xavfli kesimdagi emirilishni cheklaydigan
matematik ifoda
Konstruktsiya  ko’tara  olishi mumkin

bo’lgan yukning migdori

Tashqgi kuch ta'siriga emirilmasdan qarshilik
ko’rsata oladigan, uning mustahkamligini
ta'minlaydigan kesimning o’lchami.

Materialni  deformatsiyalanish
belgilovchi xossa

Brusni chyzilish (siqgilish)ga, egilishga va
h.k.larga moyilligi, katta goldiq deformatsiya
hosil qgilish xususiyati

Materialning plastiklikiga teskari xossasi

xususiyatini

Birlamchi uzayish evaziga proportsionallik
chegarani ysishi

Vaqt o’tishi bilan kuchlanish  miqgdorini
kamayishi

Kubikni tomonlarida va giya kesim yuzalarida
kuchlanishlarni xilma-xilligi va yzgarishini
tahlili

Chizig byylab kubikni kyndaiang va giya
kesim yuzalarida kuchlanishlarni tahlili
Kubikni yzaro perpendikulyar uchta
girralaridan ikkitasining bir vaqtda chyzilish
va siqilishini tahlili

Urinma kuchlanishlar ta'siri nolga teng bylgan
yuzalar

Bosh yuzalarga qyyilgan kuchlanishlar
Chyzuvchi va kuchlanishlar
yynalishini aniglash

siquvchi
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Gukni hajmiy
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modul
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Plastik emirilish

Xavfli kesim

\ Xavfli nugta

Siljish

Absolyut siljish
Nisbiy siljish

Qirqgilish
Ezilish
Siljish modu

Birikma
Payvand biri

Parchin
birikma
Buralish

Buralish
burchagi
Bikrlik shart

kma

mixli

volumetric
deformation
strain energy due
to change of
volume

mode change

Hooks
volumetric law
Moduls of exten-
sional elasticity
theory of strength

brittle damage
plastic damage
dangerous

section
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shift

absolute shear
relative shear

section

crushing
modulus of
rigidity
Compound
Weided joint
River connektion
torsion

The angle of
torsion

Sonditions
stiffness

napryajeniya
Ob'emnaya
deformatsiya
Izmeneniya ob'ema

Izmenenie form

Ob'etnbly  zakon
Guka

Modul  ob'emnoy
elastichnosti
Teoriya prochnosti

Xrupkiy iznos
Plasticheskiy iznos
Opasnoe sechenie

Opasnaya tochka

sdvig

Absolyutnbiy sdvig
Otnositelnbiy sdvig

Srez
Smyatie
Modul sdviga

Soedinenie
Svamoe soedinenie

Zaklepochnoe
soedinenie
Kruchenie

Ugol krucheniya

Uslovie jestkosti
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Kubikni yzaro perpendikulyar uchta girrala-
rining bir vagtda chyzilish va sigilishini tahlili
Kubikni deformatsiyalanishida barcha
girralarini bir xil miqgdorga uzayishi yoki
gisqarishi, ya'ni kubik kubikligicha qoladi.
Kubikni deformatsiyalanishida uning qir-
ralarining ylchamlari bir xil yzgarmaydi,
kubik parallelogramm shaklini egallaydi.
Elastik hajmiy deformatsiyani tavsiflov-chi
gonuniyatni matematik ifodasi

Elastik  hajmiy  deformatsiyadagi  fizik
konstanta

Konstruktsiyalarning mustahkamligi
tyg’risidagi  turli nazariy va tajribaviy
mulohaza va g’oyalami mujassamlashgan
holatini matematik ifodasi

Materiallami elastiklik xossasidan tashgarida
darz yorilishi.

Materiallami elastiklik xossasidan
tashgaridagi qoldig deformatsiya

Eng katta kuchlanish ta'siridan kesim yuzada
emirilish sodir bylishi mumkin

Kuchlanishni  eng Kkatta giymati hosil

bo’lgan nugta.

Tashqgi kuch ta'siridan brus kesim yuzalarini
bir-biriga nisbatan kychishi

Bir-birlik ylchamga tyg’ri keluvchi siljish
Bir-birlik ylchamga tyg’ri keluvchi absolyut
siljish

Xavfli siljish kesimida kesilishga garshilik
kyrsatish gobiliyati

Siljish  tekisligiga perpendikulyar yuzada
material zarrachalarini kychishi

Siljishda fizik konstanta, ikkinchi tartibli
elastiklik moduli

Ikkita jismni tutashtirish yuzasi va usuli
Ikkita element materiallarini suyuq holatda
biriktirish usuli

Ikkita elementni parchin  mix vositasida
biriktirish usuli

Parallel joylashgan ikkita doiraviy kesimlami
bir yq atrofida va bir-biriga nisbatan aylanishi
Valning kyndalang kesim yuzasini yq atrofida
aylanish burchagini belgilaydi

Brus deformatsiyasini cheklangan gqiymatini
belgilovchi matematik ifoda



221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

Ko’chish

Differentsial
bog’lanish
Differentsial
tenglama
Universal
formula
Grafoanalitik
usul

Murakkab
garshilik
Qiyshiq egilish

Markazlashmaga
n sigilish

Buralish bilan
egilishni
birgalikdagi
ta'siri
Keltirilgan
moment
Noustuvorlik
Kritik kuch

Egiluvchanlik

Ustuvorlik sharti
Dinamika
Differentsial

tenglama
Mexanik sistema

displacement

Differential
bond
Differential
equation
Universal
formula
semigraphical
method

Complex

resistange
Oblique bending

Eccentric
compression

Twisting and
bending

The above point

instability
Critical force
eligibility
The stability

condition
dynamic

Peretewewe

Differentsialnaya
svyaz
Differentsialnoe
uravnenie
Universalnaya
formula

Grafoanaliticheskiy

metod
Slojnoe

soprotivlenie
Kosoy izgib

Vnetsentrennoe
sjatie

Kruchenie i izgib

Privedennbiy
moment

Neustoychivost
Kriticheskaya sila
lIzgibaemost
Uslovie

ustoychivosti
Dinamika

Differentsialnoe
uravnenie
Mexanicheskaya
sistema

Nugtaning tashgi kuch ta'sirida shu kuch
yynalishida bir chizig byylab kychishi
Balka kesimining aylanish burchagi
salqilik orasidagi bog’lanish

Balka egilgan yqini tashgi kuch va bikrlik
bilan bog’lanishining matematik ifodasi

Balka ixtiyoriy kesimining aylanish burchagi
va salqiligining formulasi

Balka tanlangan kesimining aylanish burchagi
va salqiligini aniglashni analitik va grafikaviy
usullarini mujassamlangan kyrinishi
Konstruktsiyani ikkita va undan ortiq oddiy
deformatsiyalar ta'sirida bylishi

Tashgi kuchning ta'sir chizig’i  bo’ylama
o’giga perpendikulyar joylashib, ko’ndalang
kesimining birorta ham bosh inertsiya o’qglari

bilan

tekisligidan 0’tmaydigan steijenning
deformatsiyasi

Bo’ylama o’qiga parallel kuch ta'sirida
cho’zilish  (sigilish)ga uchraydigan va

ko’ndalang kesimining birorta ham bosh
inertsiya o’qlari tekisligida  egilmaydigan
(egiladigan) brusning deformatsiyasi

Valning kesim yuzasida burovchi va eguvchi
momentlami hosil bylishi, ya'ni valni buralish
bilan egilish deformatsiyalarining birgalikdagi
ta'sirida bylishi

Turli  mustahkamlik nazariyalari asosida
hisoblangan burovchi va eguvchi momentlar-
ning yig’indisi

Siquvchi kuch ta'sirida sterjenning tygri
chizigli shaklini saglab gola olmasligi

Steijen  ustuvorligini  yyqgolishiga sabab
byluvchi kuch

Turli uzunlik va ytehamdagi steijenlami
tyg’ri chizigli shaklini elastik yzgartirish

xususiyatini ifodalovchi konstanta

Ingichka va uzun sterjenlar ustuvor holati ni
ta'minlovchi shartni matematik ifodasi
Jismlaming mexanik harakatini ulaming
massasiga va harakatni vujudga Kkeltiruvchi
kuchlarga bog’lig ravishda o’rganadi

Moddiy nuqta harakatining matematik ifodasi
koordinata yqlariga proektsiyalanadi.
Yzaro bog’lanishda bylgan
nuqtalaming majmuasi.

moddiy
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Inertsiya kuch

Dalamber
printsipi
Dinamik kuch
Dinamik
deformatsiya
Zarb ta'siri
Zarbga sinash
O’zgaruvchan
kuchlanish
Materialni
toligishi
Chidamlilik

chegara
Ish

Quvvat

Uzatish nisbati

Uzatish soni

Uzatma

Tishli uzatma

llashma moduli

Bo’luvchi aylana

Dynamic force

Dynamic
deformation

Influence of shot

Impact test
AC voltage

Fatigue material

Stamina boeder

Sila inertsii

Printsip Dalambera

Dinamicheskaya
sila
Dinamicheskaya
deformatsiya
Vliyanie udara

ispbitanie na udar
Peremennoe
napryajenie
Ustalost materiala

Granitsa

vbinoslivosti
Rabota

Moiitfiost

Peredatochnoe
otnoshenie
Peredatochnoe
chislo
Peredacha

Zubchataya
peredacha

Modul zatsepleniya

Deliteinbiy diametr
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Nugta massasini uning tezlanishiga
kypaytmasi. Inertsiya  kuchi  nuqgtaning
tezlanishiga teskari yynalishda byladi.

Moddiy nugtaga ta'sir gilayotgan aktiv va
reaktiv kuchlari inertsiya kuchi bilan bir-
galikda muvozanatlashgan kuchlar sistemasini
tashkil etadi.

Qisqga vaqt oralig’ida giymatini yzgartiruvchi
kuch

Dinamik kuch ta'siridagi brusni shakl yoki
ylchamlarini yzgarishi

Ma'lum balandlikdan tushgan yukni jismga
ta'siri

Zarb ta'sirida material xossalarini yrganish
Vaqt oralig’ida giymati va ishorasini
yzgartiradigan kuchlanish

Yzgaruvchan kuchlanish ta'sirida materialni

darz yorilishi

Materiallaming toligishini cheklaydigan
chegara

Kuch modulini bosib ytilgan masofaga

kypaytmasi. Ishni ylchov birligi-djoul. Musbat
ishorali ish bajargan kuchharakatlantiruvchi;
manfiy ishorali ish bajargan kuch - garshilik

kuchi.

vaqt birligida bajarilgan ish; kuch modulini -
yzi ta'sir gilayotgan nuqtaning tezligiga
k~raytmasi; aylantiruvchi momentni burchak
tezlikga kypaytmasi

Etakchi byg’in burchak tezligini etaklanuvchi
byg’in burchak tezligiga nisbati.

Katta burchak tezlikni kichik burchak tezlikga
nisbati. Bu son birga teng yoki birdan katta
Dvigateldan energiyani (harakatni), aylanti-

ruvchi momentlami, tezliklarni,  ayrim
hollarda harakat xarakterini yzgartib
mashinaning ishchi organlariga  uzatishga

imkon beruvchi qurilma

Ikkita tishli g’ildirak va tayanchdan tashkil
topgan mexanizm. llashadigan tishli
g’ildiraklardan kichik diametrligi shestemya
va katta diametrligi g’ildirak.

Tishni moduli byluvchi aylana gadamidan n
marotaba kichik bylgan chizigli Kkattalik.
Modul kattalashsa tish profilining balandligi
ortadi.

Tcilindmi teng Z qismga bylish jarayonida
tayyorlangan g’ildirak aylanasi.
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o’qglararo masofa

Tish uchining
balandligi

Tish tubining ba-
landligi

Doiraviy kuch

Radial kuch

Buylama kuch

Konussimon
tishli uzatma
Tashqi konus
masofa
Chervyakli
uzatma

Vint - gayka
uzatma

Tasmali uzatma

Yassi tasma

Ponasimon
tasma

Zanjirli uzatma

Friktsion uzatma

Tcapfa
Obod

flat belt

wedge-belt

Chain drive

Friction
transmission
Pivot bolt
Rim

Mejosevoe
rasstoyanie
Vbisota
zuba
Vbisota nojki zuba

golovki

Okrujnaya sila

Radialnaya sila

Prodolnaya sila

Konicheskaya zub-
chataya peredacha
Vneshnee konusnoe
rasstoyanie
Chervyachnaya
peredacha

Peredacha vint-

gayka

Remennaya
peredacha

Ploskiy remen

Klinoremennbiy

Tcepnaya
peredacha

Friktsionnaya
peredacha
Tcapfa

Obod
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Ikkita g’ildirak byluvchi aylanalari
radiuslarining yig’indisi.
G’ildirakning byluvchi aylanasidan tishni
uchigacha bylgan masofa.
G’ildirakning byluvchi aylanasidan tishni
tubigacha bylgan masofa.
Tishli g’ildirakining aylanasi bo’ylab ta'sir

etadi. G’idirakni aylantiradi. Tishni egilish
deformatsiyasiga uchratadi.

Tishni kyndalang kesimidan g’ildirak aylana
markaziga yynalgan. Bu kuch ta'sirida tish
sigiladi.

Qiyshiq tishli ilashmada hosil bylib, g’ildirak
valining yqi buylab yynaladi.

Shestemya va g’ildirakning shakllari konus-
simon bylib, ulaming yqglari kesishadi.

Yqlami kesishish nugtasidan shestemya tashqi
byluvchi diametrigacha bylgan masofa
Chervyak deb ataladigan aylanuvchi vintdan
va chervyak yramlari bilan ilashadigan tishli
chervyak g’ildiragidan iborat. Chervyak va

chervyak g’ildiragi vallarining yqlari
ayqashadi
Vintli  kinematik juft bo’lib, aylanma

harakatni ilgarilanma harakatga aylanti-rish,
katta aniglik bilan ko’chish hosil gilish
Kamida ikkita shkivlarga ma'lum taranglik
bilan tortilgan egiluvchan bog’lanishli ishqga-
lanish asosida ishlaydigan tasmadan iborat
Kyndalang kesim yuzasining shakli tyg’ri
tyrtburchakli, har xil materiallardan turli
usullarda tayyorlangan, tasma sirtini ichki
tomoni va shkivni tashgi sirti orasida
ishgalanish bilan ishlaydi.

Foydali kuch trapetsiyasimon kesimli tasma ni
yon sirti va shkiv kanalchasini yon sirtlari
orasidagi ishgalanish hisobiga hosil byladi
Cheksiz tutash zanjir kyrinishida tayyorlangan
tortish elementining maxsus profilli tishlari
bylgan g’ildirakdan iborat.

Ishgalanish kuchi ta'sirida harakatlanuvchi
g’ildiraklar majmuasi.

Yq va vallaming tayanch yuzalari.

Kuchni tishdan gqabul giladi, u etarli darajada
mustahkam va kuchni tishning uzunligi
bo’yicha tekis tagsimlashga yordam berishi
kerak
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Stupitsa

Disk

Planetar uzatma

Variator

Mufta

Reduktor

Reduktomi
komponovkasi

Birikma

Rezba

Shponka

Insert

Klaster

Araladigan
birikma

Ajralmaydigan
birikma

Nave box

disc
planetary-gear

variator

clutch

reduction gear

gear arrangement

tie

carving

dowel

insert

cluster

Detachable joint

Permanentjoint

Stupitsa

Disk
Planetamaya
peredacha
Variator

Mufta

Reduktor

Komponovka
reduktora

Soedinenie

Rezba

Shponka

Insert

Klaster

Raz'emnoe
soedinenie

Neraz'emnoe
soedinenie
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Val bilan g’ildirakni biriktirish uchun xizmat
giladi, u obodga nisbatan simmet-
rik,nosimmetrik joylashtirilishi mumkin yoki
obodni kengligiga teng bo’ladi

Obod va stupitsani birlashtiradi

Tarkibida kamida bitta go’zg’aluvchan
0’gga o’matilgan tishli gildirakli uzatma
Etaklovchi  valni o’zgarmas tezligida etak-
lanuvchi val burchak tezligini pog’onasiz
0’zgartirish uchun xizmat giladigan mexanik
qurilma

Aylantiruvchi moment yo’nalishini
0’zgartirmasdan val va uzatmalami biriktirish
uchun mo’ljallangan qurilma

Tishli yoki chervyaksimon uzatmadan tashkil
topgan, alohida agregat kyrinishida tayyor-

langan va dvigateldan ishchi mashinaga
quvvat uzatishda xizmat giladigan mexanizm.
Shesternya va tishli g’ildirak holatini,
podshipniklar ymini, tayanch kuchlarini
aniglash, barcha detallami  konstruktiv
jihozlash

Detallami yig’ish vositasi (usuli).

Doiraviy kesimli sterjenni sirtida keskich yoki
boshga vosita asosida tayyorlangan, standart
shakl va ylchamga ega bylgan ariqcha.
G’ildirakdan valga yoki aksinacha, valdan
g’ildirakka aylanma harakatni uzatish uchun
ishlatiladigan biriktiruvchi detal

samarali o’qish  va  flkrlash uchun
belgilashning interfaol tizimi hisob-
lanib,mustaqil  o’gib-o’rganishda  yordam

beradi, Bunda ma ruza mavzulari, kitob va
boshga materiallar oldindan o’quvchiga
vazifa qilib beriladi. Uni 0’qib chigib, «V; +; -
; ?» belgilari orgali 0’z fikrini ifodalaydi.
Inglizcha so’z bhlib, g’uncha, bog’lam
ma'no-sini bildiradi. Axborotlar klasterlarga
ajratish interfaol pedagogik strategiya bo’lib,
yangi fikrlami uyg’otadi, muayyan mavzu
bo’yicha fikr yuritishga chorlaydi.
Ajraluvchan -boltli, rezbali, shlitsali,
shponkali, ponasimon birikmalar Detallami
yig’ish va ajratishda birikma shikastlanmaydi
Ajralmas - payvand, parchin mixli, elimli
birikmalar. Detallami yig’ish va ajratishda
birikma emiriladi.
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Ajraladigan
korpus

Ajralmaydigan

korpus
Asimmetrik sikl

Aylanma harakat

Aylana to‘g‘in
(chigiq)

Aylana tezlik

Aylanishlar
takroriyligi
Aylana kuch

Aylantiruvchi
moment

Balka

Baraban

Birikma

Bir (ikki) kirimli
rezba
Bikirlik

Bir pog4onali
uzatma

Bir gatorli duma-
lash podshipnigi

Split housing

Solid housing

Fluctuating
stress cycle

Rotary motion,
rotation

Collar

Circumferential
velosity

Rotational
frequency
Tangential force

Torgue *

Beam

Thimble; Auger;
Drum

Joint

Single Double)-
start thread
Rigidity;
stiffness
Single-stage-

transmission

Single-row
bearing

Raz'yomnbiy
korpus

Neraz'yomnbiy
korpus
Asimmetrichnbiy
tsikl
Vraiuatelnoe
dvijenie

Burtik

Okrujnaya skorost

Chastota vranjeniya

Okrujnaya sila

Vramayuuuy
moment

Balka

Baraban

Soedinenie

Odno (dvux)
zaxodnaya rezba
Jestkost

Odnostupenchataya
peredacha

Odnoryadnwy
podshipnik
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Reduktorlar va ichki yonuv dvigatellarining
korpuslari ajraluvchan. Korpus va qopqoq
0°’zaro boltli birikmalar bilan biriktiriladi.
Chervyakli  reduktorlar, myasorubkalar va
hokazolaming korpuslari ajralmas.
Kuchlanishlarni ~ maksimal va  minimal
giymatlari ~ fargli  bo’lgan  nosimmetrik
0’zgaruvchan kuchlanish.

Qo’zg’almas o’g atrofida harakatlanayotgan
jismning ikkita nuqtasi hamisha qo’zg’almas
bo’ladi. Valni 0’z o’gi atrofidagi harakati
aylanma harakat

Tishli g’ildirakni  bo’ylama  harakatini
cheklovchi valda tayyorlangan eng katta
diametrli kesimi.

Aylanma harakatdagi jism nugtasining
aylanish yo’nalishiga mos vektor Kkattalik
bo’lib, aylanma harakatning kinematik
xarakteristikasi

Valni bir minutdagi aylanishlari soni

Aylanma harakatdagi ikkita tishli
g’ildirakning ilashish nugtasida  hosil
bo’ladigan vektor kattalik

Bir tomonga aylanayotgan modullari teng
ikkita kuchdan bittasini ushbu kuchlar elkasiga
ko’paytmasi juft momenti deyiladi. Juft
momenti jismning sirtiga go’yiladi va u
aylantiruvchi moment deyiladi.

Egilish deformatsiyasiga uchraydigan va
tayanchlarga tayanuvchi brus

Aylanma harakatni uzatmadan konveyeming
lentasiga uzatadi. Ma'lum diametrga ega
bo’lgan tsilindr shaklida, unga hisobiy
taranglikdagi lenta o’matiladi.

Ikkita detaining yig’ma birligini hosil giluvchi
vosita

Rezbaga kirish sonini belgilaydi

Tashqi kuch ta'siridan inshoot elementini 0’z
boshlang’ich shakl va o’lchamlarini
o0’zgartirmaslik gobiliyati

Uzatmaning tarkibida bitta shestemya va bitta
tishli g’ildirak harakatni uzatishda gatnashadi.
Ayrim holatlarda bir ilashmali uzatma deb
ham aytiladi.

Podshipnikda dumalash elementlari ( sharik,
rolik) bir gqator joylashgan
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Bir pog‘onali
reduktor

Bolt

Botirib moylash

Buralish

Burchak tezlik

Burchak chok

Bo‘luvchi aylana

BoMuvchi konus
burchagi

Bo‘yin
Dastlabki
hisoblash

Detal
Deformatsiya

Dinamik
yuklanish
Dumalash
podshipnigi

Dumalash
podshipnigining
dinamik yuk
kotaruvchanligi
Dumalash
rodshipnigining
statik yuk
ko‘taruvchanligi
Dumalog tasma
Egilish

Friksion uzatma

Single-stage
reducer

Bolt

Bath lubrication

Torsion

Angular velosity

Comer weld; fillet

weld
Reference

Pitch angle
Neck journal

Preliminary
calculation

Part; detail
Deformation
Dynamic loading
Antifriction
bearing; rolling-
element bearing
Basic load rating;
dynamic load

rating

Static load rating

Round belt
Bending

Friction gearing

kacheniya
Odnostupenchatbiy
reduktor

Bolt

Smazbivanie
pogrujeniem

Kruchenie

Uglovaya skorost

Uglovoy shov

delitelnbiy
okrujnost

Ugol delitelnogo
konusa

Sheyka
Predvaritelnbiy
raschet

Detal
Deformatsiya

Dinamicheskoe
nagrujenie
Podshipnik
kacheniya

Dinamicheskaya
gruzopod'yomnos
t podshipnika
kacheniya
Staticheskaya
gruzopod'yomnos
t podshipnika
kacheniya
Kmglbiy remen
Izgib

Friktsionnaya
peredacha
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Reduktorning tarkibida bitta shestemya va
bitta tishli g’ildirak harakatni uzatishda
gatnashadi.

Biriktirish vosidasi. Golovka, rezba kesilgan
steijendan iborat

Sho’ng’itib moylash. Reduktorda moyga
shestemya tishining balandligi bo’yicha
sho’ng’itiladi

Aylantiruvchi moment ta'siridan val kesimini
0’z o’gi atrofida aylanishi.

Aylanma harakatni xarakterlovchi kinematik
o’lchov bo’lib, aylanish burchagidan vaqt
bo’yicha olingan birinchi tartibli hosilaga teng
Nakladkali yoki T shaklli payvandlashda hosil
bo’ladi

Byluvchi aylana deb, tsilindmi teng Z gismga

bylish  jarayonida tayyorlangan g’ildirak
aylanasiga aytiladi
Bo’luvchi konus burchagi miqgdor jihatdan

uzatishlar soniga teng

valning o’rta gismi ( sheyka ) bo’yin deyiladi
Eskizli loyiha uchun tagriban bajarilgan
Hisoblash.

Yig’ma birligisiz  bir materialdan
tayyorlangan buyum

Tashqi ta'sir ostida jismda sodir bo’ladigan
shakl yoki o’lcham o’zgarishi

Qisga vaqt orligida migdorini
0°’zgartiradigan kuch

Sirpanish ishgalanishi dumalash ishqgalanishi
bilan almashtirilgan va dumalash elementli val
tayanchi
Podshipniklami
sezgirligi

jinsli

keskin

dinamik  kuch ta'siriga

Podshipniklami statik kuchlarni biabul biilish
biobiliyati

Doiraviy kesim yuzali remen

Bo’ylama o’giga perpendikulyar tekislikda
ta'sir gilayotgan kuch ta'sirida brus shaklini
ushbu kuch yo’nalishida o’zgarishi yoki brus
0’gining egrilanishi

Ishgalanish kuchi evaziga harakatni
uzatadigan ikkita g’ildirak va tayanchlardan
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Hagigiy o ‘lcham

Hisobiy
kuchlanish
Ikki pog‘onali
reduktor

llgarilanma-
gaytma harakat
Inersiya kuchi

Jamlangan
yuklanma

Joiz kuchlanish

Kamaytiruvchi
uzatma
Kesilish

Kirimlar soni
Konsol balka

Konstruktor

Kontakt
kuchlanish

Konussimon
reduktor

Konussimon
tishli uzatma

Konussimon
tishli g‘ildirak

Korpus

Kuch
Kuchlanishlar
sikli
Kuchlanishlamin

Nominal size

Design stress

Two-stage reducer

Reciprocating
motion
Force of inertia

Concentrated

load

Permissible stress
Reducing

transmission
Shear

Number of thread
Cantilever beam

Design engineer

Contact stress

Rightangle reducer

Bevel gearing

Bevel gear

Housing

Force

Stress cycle

Completely rever-

Deystvitelniy
razmer

Raschetnoe
napryajenie
Dvuxstupenchatbi
y reduktor

Vozvratno postu-
pa telnoe dvijenie
Sila inertsii

Sosredotochen-
naya nagruzka

Dopuskaemoe
napryajenie
Ponijayuiuaya
peredacha
Srez; sdvig

Chislo zaxodov
Konsolnaya balka

Konstruktor

Kontaktnoe
napryajenie

Konicheskiy
reduktor
Konicheskaya
zubchataya
peredacha
Konicheskoe
zubchatoe koleso

Korpus
Sila; usilie
Tcikl napryajeniy

Simmetrichnbiy
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tashkil topgan uzatma
Buyumning  hisoblash  yoki  konstruktiv
mulohazalar asosida tanlangan o’lchami

Tashqi kuch ta'sirida hisoblangan kuchlanish

Reduktordagi uchta valda ikkita shesternya va

ikkita tishli g’ildirak bo’lib, ikki ilashmali
uzatma
Bir tsiklda polzunni ilgarilanma-qaytma
harakati
Jismni massasi bilan tezlanishining

ko’paytmasiga teng bo’lgan vektor, harakat
yo’nalishiga teskari yo’naladi

Ta'siri  bir nuqtadan uzatiladi. Masalan
poezdning og’irligi relsga g’ildirak bilan relsni
tegishish nuqtasidan uzatiladi

Jismni xavfsiz ishlashini ta'minlaydigan eng
katta kuchlanish. Materialni turiga boglik
Uzatishlar soni birdan katta bo’lgan uzatma
Burchak tezlik pog’onasimon kamayadi

Urinma kuchlanishlar ta'siridagi kubikning
deformatsiyasi.  Siljishning  xavfli  holati
kesilish  bo’ladi. Turli birikmalar siljishga
uchraydi

Chervyak o’ramiga kirish soni

Konsol deb tayanchdan bir tomonda

joylashgan balkaning bir gismiga deyiladi
Loyiha ishlarini boshgaruvchi va inshoot
konstruktsiyasini yaratuvchi

Ikkita aylanib harakatlanadigan jismlaming

tegishib  turadigan sirtida hosil bo’ladigan
kuchlanish
O’glari  kesishadigan  konussimon tishli

uzatmadan tashkil topgan reduktor
O’qlari kesishadigan konussimon tishli uzatma

Harakatni konussimon shestemyadan olib
uzatmaning etaklanuvchi valiga harakatni
uzatadi

Uzatmaning barcha uzel va detallarini tashqi
muhitdan ajratadigan quyma yoki payvand
asosida tayyorlangan murakkab shaklli detal

Ikkita jism mexanik ta'sirlashuvining o’lchovi.

Kuchlanishlaming maksimal va minimal
giymatlarini takrorlanish soni.
Kuchlanishlaming maksimal va minimal
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giymatlari o’zaro teng. Maksimal va minimal
kuchlanishlar yig’indisi nolga teng
Kuchlanishlarni biror sohada (maydonda)
to’planishi. Masalan teshik, kanavka yonida
Jism inertligining miqgdor o’lchovi.Jism
xususiy og’irligini erkin tushish tezlanishiga
nisbati bilan topiladi.

Biror sanog sistemasiga nisbatan  nugtaning
ma'lum t vaqt ichida fazoda bir holatdan
boshga holatga ixtiyoriy ravishda o ’tishi
Inshoot eiementlarini tashqi kuch ta'sirida
0’zining mustahkamligi, bikrligi va
ustuvorligini ta'minlash usullarini o’rganuvchi
ta'limotlar majmui

Yzgaruvchan vyuklar ta'sirida materiallarni
strukturasi yzgaradi, shuning uchun materialda
«toligishi» -  «charchash» hosil bylib
emiriladi-plastiklik myrtlik bilan almashadi
Aylantiruvchi moment yo’nalishini o’zgar-
tirmasdan val va uzatmalami biriktirish uchun
mo’ljallangan qurilma. Turli xil vaziyatlardagi
vallarni birlashtiradi, yuritmadagi dinamik
ta'simi yumshatib sillig uzatadi, detallami
montaj-demontaj ishlarini osonlashtiradi,

mashinani o°’t oldirishni engillashtiradi
Ingenium so’zidan olingan bo’lib yaratuvchi,

ixtirochi degan birlamchi ma'noni beradi
Hozirgi vaqgtda loyiha ishlarini bajaruvchi,
texnikani yaratuvchi konstruktorlik

byurolarida faoliyat ko’rsatuvchi xodimlar
Qirqilish, ezilish, cho’zilish va sigilishga
emirilmasdan qarshilik ko’rsatadigan har
ganday birikma mustahkam

Inshoot elementining xavfli  kesimidagi
maksimal kuchlanish ushbu element materiali
uchun ruxsat etilgan kuchlanishdan ortib
ketmasligini ta'minlovchi shart

Materialni xavfli kuchlanishini ruxsat etilgan

kuchlanishga gadar kamaytiruvchi Kkattalik,
materialning turiga bog’lig

Kesimning normaliga parallel yo’nalgan
kuchlanish

Kesim yuzadan tanlangan nuqgtaning shunday
vaziyati-ki, jism shu nuqta atrofida aylan-
ganda barcha chetki nuqgtalarining traekto-
riyalari aylanalardan iborat bo'ladi

Vallarni tayanchi. Sirpanish va dumalash
podshipniklari  mavjud. llashmada hosil
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bo’ladigan kuchlarga bog’lig holda dumalash
podshipniklari sharikli, rolikli va h.k turlarga
bo’linadi

Valni uzunligi bo’ylab
diametrlari o’zgaruvchan bo’ladi.
Zarb ta'sirini silliglashtirish uchun go’llaniladi
Ko’dalang deformatsiyani bo’ylama deforma-
tsiyaga nisbati, o’Ichov birliksiz kattalik
Minimal giymati nolga teng bo’lgan o0’zga-
ruvchan kuchlanishga aytiladi

Materialni sirtiga qo’yilgan kuch ta'siriga
garshilik ko’rsata olish qobiliyati

Tish val o’giga nisbatan giya burchak ostida

kesimlarining

joylashgan

Reduktor korpusining ichidagi detallami
tashgi muhitdan ajratib turadi.

Masalan bikrlik girralari, korpusni

deformatsiyalanishiga garshilik etadi
Radial-tirakli sharikli podshipnik - radial va
byylama kuchlarni gabul giladi.

Shestemya tishining tubi bilan g’ildirak
tishining uchi orasida qoldirilgan ilashma
modulining to’rtdan bir gismiga teng masofa
Tishlami ilashish nuqgtasidan valni bo’ylama

0’giga tik yo’nalgan kuch

Konussimon rolikli podshipnik- katta yukla-
nishda va bS*ylama kuchlarni gabul giladi.
Fagat radial kuchlarni gabul giladi. Bir gatorli
radial sharikli podshipnik - radial va byylama
kuchlarni gabul giladi

Rolikli zanjir ketma - ket almashib turadigan
ichki va tashqi shamirli  bog’langan
bo’g’inlardan tashkil topgan

O’zgaruvchan kuchlanishlaming maksimal va
minimal migdorlarining yarmiga aytiladi
Kuchlanishlami takrorlanish soni

Shunday tsikllar soni-ki, agar val ushbu
tsikllar soniga qadar emirilmasa keyingi
tsikllar sonida ham emirilmaydi

Tashqi kuch ta'siridan balka biror nuqtasining
ushbu kuch yo’nalishida ko’chishi

egiluvchan bog’lanishli ishqgalanish bilan
ishlaydigan uzatmalar qatoriga Kiradi va bir
nechta shkivlarga ma'lum tarang qilib
tortilgan cheksiz egiluvchan tasmadan iborat
Jismning harakatiga qo’yilgan cheklov bog’-
lanish tayanch deyiladi. Val va o’glaming
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ayrim nugtalari podshipniklarga tayanadi.
Podshipnikni  valga ko’rsatadigan ta'siri
tayanch kuchi hisoblanadi.

yaratiladigan konstruktsiyaning vazifasi va
ekspluatatsiya qilish, ishlash rejimi, uning
asosiy  xarakteristikalariga (  geometrik,
yuklanish va kinematik ) qo’yiladigan
talablami ishlab chigish.
Inshoot elementining
tekshiriladi

Uzunligi bo’ylab barcha kesimlarida ruxsat
etilgan kuchlanishga teng kuchlanish hosil
bo’lgan balka teng qarshilik ko’rsatuvchi
balka

Detallar o’zaro tig’iz biriktiriladi, ya'ni
valning nominal diametri teshikning nominal
diametridan kattaroq bajariladi

ikkita tishli g’ildirak va tayanchdan tashkil
topgan mexanizm

harakatni shestemyadan olib valga uzatadigan
g’ildirak etaklanuvchi

harakatni shestemyadan olib valga uzatadigan
g’ildirak tishlarining yo’nalishi valning o’giga
parallel

mustahkamligi

Kesim yuzaga urinma yo’nalgan kuchlanish

Uzatishlar nisbati deb, etaklovchi bo’g’in
burchak tezligini etaklanuvchi bo’g’in
burchak tezligiga nisbatiga aytiladi.

Uzatishlar soni - katta diametrli g’ildirak
tishlari  sonini kichik diametrli g’ildirak
tishlari soniga nisbatiga teng

Dvigateldan ishchi  organga energiyani

uzatishga imkon beruvchi qurilma
aylantiruvchi moment uzatish uchun Xxizmat
qilib,qyyilgan yuklar ta'siridan buralish va
egilish deformatsiyalariga uchraydigan brus
Val va shesternya bir butun detal quyma
shaklida tayyorlangan

bir necha variantda bajarilishi mumkin, bunda
to’lig va anig hisoblash  asosidagi tahlili
bajariladi va eng qulay variant gabul qilinadi
foydali kuch tasma sirtini ichki tomoni va
shkivni tashqgi sirti orasidagi ishgalanishida
hosil byiadi

Emirilish xavfli va chegaraviy holatdir.
Emirilish yorilish yoki qoldig deformatsiya
ko’rinishida namoyon bo’ladi
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Tajriba ishi emirilish bo’lgunga gadar olib
boriladi

Harakatni tishli g’ildirakdan olib ishchi
mashinaga uzatuvchi val
Harakatni etaklovchi bo’g’indan olib, uni

0’zgartirib ishchi mashinaga uzatuvchi
Harakatni elektrodvigateldan
shestemyaga uzatuvchi val
Harakatchanlik darajasi mexanizmning
xarakatchanlik darajasiga teng bo’lgan bo’g’in
Uzunlik yoki yuza bo’yicha targalgan kuch. Teng
yoki notekis tagsimlangan bo’ladi

Kuchni uznlik yoki balandlik bo’ylab targalish
gonuniyatini ifodalovchi grafika

Materialni mexanik xossasini xarakterlovchi fizik
kattalik. Materialning turiga bog’lig

olib

Mashina yoki mexanizmni harakatga kelti-
radigan qurilma. Energiya manbai, uzatish
mexanizm iva boshgaruv apparatidan tashkil

topgan mexanik qurilma
Konstruktsiya gismining yoki bir bylagining juda
kichik vaqt davrida tezligi yzgarishining hodisasi-
zarb ta'sirida sodir byladi
Zanjirli uzatmalar cheksiz tutash zanjir kyrinishida

yasalgan tortish organining maxsus profilli tishlari
bylgan g’ildirakdan iborat

Bir yoki bir nechta detallaming qo’zg’almas
birikmasi
aylanadigan va aylanmaydigan bylib,

aylantiruvchi momentni uzatmaydi, fagat egilishga
ishlaydigan brus

Etaklovchi va etaklanuvchi vallaming o’qlari
orasidagi masofa

Detallar  birikmasining  xarakteri  o0’tgazma
deyiladi. Eng katta va kichik chegaraviy

o’lchamlar orasidagi
maydoni deyiladi
Vaqt oraligida miqgdori
0°’zgartirib turadigan kuch
Detallami sirtida mexanik ishlov berish yoki
quyma holatida qolgan g’adir budirlik
G’ildirakdan valga yoki aksincha aylantiruvchi
momentni uzatish uchun go’llaniladi

soha (maydon) o’tgqazma

va miqdorini davriy

O’glari ayqgashadigan vallar orasida aylanma
harakatni uzatish uchun qo’llaniladi

Materialning yuklanish  davrining 10*106
giymatida emirilishga olib keladigan kuch-

lanishga chidamlilik chegarasi deyiladi.
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OIrNABJIEHUE

MexaHuKa

MaLUnHbI, MeXaHU3Mbl  UHXXeHEPHbIE COOPYXEHMA
TpeboBaHWs NpeAbsBIfeMble K 3/EMEHTaM MalluH 1
COOPY>KEHWIA

YueHble BHeCLUME BKNaf B pa3BuTMe MexaHWKu

Ob6wwre MNoHATMS

Ctatuka. OCHOBHble MOHATUS CTaTUKK

OCHOBHble aKCMOMbI CTaTUKK

Bugpl cnn

CBsi31 1 peakTCUKN CBSI3eik

Mockasa cuctema cxofdAwmnxca cun. Teopema 0 paBHOBe-CUK
MIOCKOM CUCTEMbI TPEX HEeNapalnenHbIX Cun

MpoekumMn cunbl Ha OCKM KOOPAMHABT

AHanMTNYecKmne YCnoBMA PaBHOBECUSA MOCKON CUCTEMBI
CXOAALMXCa cun.

MoOMeHT cunbl

Mapa cun M MOMEHT napbl

lMpocTpaHCTBEHHas cUCTEMa NPOW3BOMHO PACNONOXEH-HbIX CUf
AHanuTMyeckme ycnoBus paBHOBECUSA NIOCKON CUCTEMBI
MPOW3BOHO PACNONOXEHHbIX CUN

Obwwe noHATMA 0 (hepme

TceHTp napannenHbix cun

CeOMeTpMYECKMe XapaKTepUCTUKU MIOCKUX CeYeHUi
TpeHwve

KrnHemaTnka. OCHOBHbIe MOHATUA KUHEMATUKU
KnuHemMatuka TOYKU

YacTHble cnyyan KWHEMATUKM TOYKM

KuHemaTnKa TBepZoro Tena

CnoXHoe [BMKEHNe TOYUKU

lMnockonapannenHoe ABUXeHVe TBEpPAOro Tena
MTIHOBEHHbI TCEHTP CKOpOCTEi

OnHamunka. O6LIMe NOHATUS AUHAMUKK,

AKC/OMbI AHaMUKN. OCHOBHbIe ypaBHEHNA. KMHeToCTa-THKa.
Cunbl MHEPTCUW B KPUBOJIMHEAHOM  [BVKEHWN

Pa6oTa 1 MOLLHOCT.

Teopema 06 M3MEHEHUW KOJSIMYECTBA [BUMKEHUS
TCeHTp MacCc CUCTEMbI

MOMEHTbI UHepLUUN CUCTEMBI

MoHATUE O 6anaHCUPOBKe BpaLLAOLLNXCS TeN

3afjaun npeameTa.
PeanHblii 06BLEKT pacyeTHas CXema
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Jedopmaumna u nepemeLeHue

Buabl pacyeTa 31eMeHTOB COOPYXEHWI
BHyTpeHHMe cunbl. MeTopg ceveHus

HanpsxeHwne

OCHOBHble TUMNOTe3bl U LOMYLLEHUA

PacTsixxeHue n cxatue.

Hanps»xeHus n fehopMauumn npy pacTsdXXKeHUU U CXaTum
TemnepaTypHoe HanpsKeHue

PacTskeHne nop aeincTBneM COBCTBEHHOrO Beca
CraTnueckun HeonpedenvmMble 3ajayu

VcnbiTaHWe MaTepnanioB Ha pacTsXeHue U cxxaTue
Hal‘lpﬂ)KeHHbIe cocTtoAHMA. OCHOBHbIE MOHATUSA
JInHeliHOe HanpsXKeHHOEe COCTOsIHME

lnockoe HanpsXeHHOe COCTOAHME

O6bemMHOe Harps>KeHHOe COCTOsHWE

O6bemHas fedopmauus

Teopua NpoYHOCTU

Casur. HanpsxkeHua u gedopmanus

KpyueHue. OCHOBHbIe MOHATUSA

OnpejeneHne KpyTALLErO MOMEHTa

HanpsykeHua v gegopmanmn npu KpyyeHum
YCnosus MPOYHOCTU U XKECTKOCTU MpPU KpyYeHun
OnpegeneHvie gedopmanuy BUHTOBOI NPY>XUHBI
M3rn6. KoHCTpyKTCUMM paboTatolime Ha nsrno
Hanps»keHns

HopmanHble HanpsHKeHMS NPU YUCTOM U3rnbe
KacTenHble HanpsHkeHns npu n3runobe

MpumeHeHve ¢opMynbl HOPMASTHOMO U KacTe/THOro
HanpsHKEHU K PasNYHbIM BUAAM CEYeHWS.
PaTcnoHanHoe cevyeHwue

PacueT 6a/10K N0 rnaBHbIM HaNPSXeHWsAM
Ynpyras uHus 6anku

Orlpe,qeneHVle I'Iep(EMELIJ,EHI/II\/’I npun n3rnée METOA0M Ha4da/IHbIX

napameTpoB
OnpefeneHne nepemeLLeHniA Mpu n3rnbe rpagoaHannTm-
YeCKMM Cnocooom

Banku paBHOro conpoTMBAEHUS

JHEpreTUYeCcKMe MeToAbl OMpefeneHne MepemeLleHunid mpu

n3rnbe

CTatnyeckn HeornpeenMmble 3afayv npu nsrude
CnoxHoe conpoTuBneHue. OCHOBHbIE NOHATUSA
M3rné n KkpyyeHue

Kocoii 13rn6
BHeLeHTPEHHOE pacTsXXeHne cxaTue)

YcToitumBocT. OCHOBHbIE MOHATUS
OnpepgeneHne KpuUTUYeckoin cunbl. dopmyna Jiinepa
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Kputnyekoe HanpskeHue. 'mokoct

PacueTbl Ha YCTORYMBOCT

OvHaMmunyeckue HanpsixeHus. OCHOBHbIE MOHATUA
YaapHoe HanpskeHue

VcnbiTaHe Ha yaapHYyt Harpysky

MepemeHHble HanpsxeHus. OCHOBHbIE MOHATUA

Buabl UMKNOB MepeMeHHbIX HanpsXeHWi

OnpegeneHve npefena BbIHOCANMBOCTM NPY CUMMETPUYHOM
TCUK/E MEepPeMEHHbIX HaMpsHKeHWI

MexaHusmbl K KnaccuuUkaTcus MexaHu3moB
CTpYKTYpHbIi aHannM3 MexaHW3MOB

dopmyna cTpoeHns MexaHu3moB. 'pynna Accypa
KnHemaTtunka prnyaXXHbIX MeXaHU3MOB

M3yueHne KNHeMaTUKN MeXaHW3MOB METOLOM KMHEMATU-
YECKMX [Juarpamm.

V3yueHne KnHeMaTnKn MexXaHW3mMOB MeTOOM M/1aHoB
KynaukoBble MeXaHu3Mbl

AnHamMmnka MexaHu3smoB

OnpegfeneHvie cun JeACTBYIOWMX Ha 3BEHS MeXaHW3MOB
MaHunynaTopbl U poboThI

Matepuwanbl getaneid MalvH
MpuBosa

MexaHu4veckune nepefnayu
3ybuatble nepefaun. Bugpl
LinnuHapryeckn  3ybuyatble nepegayu
KoHunyeckre 3ybuatble nepegayu
Mepegaya BWHT -raika
YUepBayHble nepefaun
PemeHHble nepefauu

LlenHble nepegaun

@ pPUKUNOHHBIE Mepefayn

Ocu v Banbl

MoAwmnnHnKm

MnaHeTapHble nepegayn

Myl

CoefuHeHNsA

I"noccapwii

Nlntepartypa
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