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Ø.À.Øîîáèäîâ 
 
 Ìàøèíà äåòàëëàðè : Òåõíèêà îëèé œšóâ þðòëàðè ó÷óí œšóâ 
šœëëàíìà − Òîøêåíò 2004.   120á 
 ¡šóâ šœëëàíìàäà «Ìàøèíà äåòàëëàðè» êóðñèíèíã óìóìèé 
òóøóí÷àëàðè, ìàøèíàëàð èøîí÷ëèëèãè, ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàðíè 
àíèšëàø, ìàøèíà äåòàëëàðèäàãè ìà�àëëèé êó÷ëàíèøëàð, ìóñòà�êàìëèê 
çà�èðàñè êîýôôèöèåíòëàðè, ìàøèíà äåòàëëàðèíèíã êîíòàêò 
ìóñòà�êàìëèãè, èø÷àíëèê šîáèëèÿòè, ëîéè�à âà òåêøèðóâ �èñîáëàðè 
�àìäà ìàøèíà äåòàëëàðè áèðèêìàëàðèíè ëîéè�àëàø âà �èñîáëàø 
�àšèäà ìàúëóìîò êåëòèðèëãàí. ¡šóâ šœëëàíìàäà ìàâçóëàð áœéè÷à 
íàçîðàò ñàâîëëàðè, ó ¸êè áó áèðèêìàíè šóëàé ëîéèõàëàøãà äîèð 
òàâñèÿëàð �àì œç œðíèíè òîïãàí. 
 
 
 
 
 
Òàšðèç÷èëàð:    ¡çÐ ÔÀ àêàäåìèãè, ò.ô.ä., ïðîôåññîð À.Ä.Ãëóùåíêî, 

Òîøêåíò òåìèð éœë òðàíñïîðòè ìó�àíäèñëàðè 
èíñòèòóòè, «Ìàøèíàëàðíè êîíñòðóêöèÿëàø 
àñîñëàðè» êàôåäðàñè ìóäèðè;   
ò.ô.ä. ïðîô. À.Ì.Šîïëîíîâ, Òîøêåíò äàâëàò òåõíèêà 
óíèâåðñèòåòè;  
ò.ô.ä. ïðîô. Ò.È.Àñšàðõœæàåâ, Òîøêåíò àâòîìîáèë 
éœëëàð èíñòèòóòè;   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Ñ¢ç áîøè 
 

 Àâëîä-àæäîäëàðèìèçíèíã ê¢ï àñðëè îðçó-óìèäëàðè áèçíèíã çàìîíàìèçäà 
ð¢¸áãà ÷èšèá, îíà Âàòàí ìóñòàšèëëèêêà ýðèøäè. Ìàìëàêàòèìèçíèíã èšòèñîäèé 
ìóñòàšèëëèãèãà ýðèøèøèäà, æà�îí õàìæàìèÿòèíèíã ò¢ëàšîíëè âà òåíã �óšóšëè 
àúçîñè ñèôàòèäà ýúòèðîô ýòèëèøèäà �àëš õ¢æàëèãèíèíã ìó�èì òàðìîšëàðèäàí 
áèðè-ìàøèíàñîçëèêíè ðèâîæëàíòèðèø, ÿíãè âà çàìîíàâèé èëì-ôàí þòóšëàðèíè 
æîðèé ýòèø, èë�îð òåõíîëîãèÿëàðíè èøëàá ÷èšàðèøãà, ¢šóâ ìàñêàíëàðèãà îëèá 
êèðèø êàòòà àõàìèÿò êàñá ýòàäè. Ìàøèíàñîçëèê ñàíîàò âà šèøëîš õ¢æàëèãèíèíã 
òàðàššèé ýòèøè ó÷óí êåðàêëè òåõíèêàâèé àñîñ ÿðàòàäè. �àð áèð èø÷è, ìó�àíäèñ 
âà ñî�à îëèìèíèíã áóãóíãè âàçèôàñè çàìîí òàëàáëàðèãà æàâîá áåðàäèãàí þšîðè 
óíóìäîð, òåæàìêîð, ê¢ðêàì âà àðçîí, êîíñòðóêöèÿñè ñîääà á¢ëãàí òóðëè 
ìàøèíàëàðíè ÿðàòèøäàí èáîðàò. Ìàíà øó êàáè ìàëàêàëàðãà âà òàæðèáàëàðãà ýãà 
á¢ëãàí ìó�àíäèñ âà îëèìëàðíè òàé¸ðëàøäà "Ìàøèíà äåòàëëàðè" êóðñè àëî�èäà 
íóôóçãà ýãà. ¡šóâ š¢ëëàíìà ìàòåðèàëëàðè ìóàëëèôíèíã ÒîøÄÒÓ äà ê¢ï éèëëàð 
äàâîìèäà òàëàáàëàðãà "Ìàøèíà äåòàëëàðè" êóðñèäàí ¢šèãàí ìàúðóçàëàðèãà, ôàí 
äàñòóðè âà ¢šóâ ðåæàëàðèãà ìîñ êåëàäè. 
 Ìàçêóð ¢šóâ š¢ëëàíìàäà àñîñàí êóðñ �àšèäà óìóìèé ìàúëóìîòëàð áèëàí áèð 
šàòîðäà ìàøèíà äåòàëëàðèíèíã áèðèêìàëàðè óñòèäà �àì àòðîôëè÷à ò¢õòàá ¢òèëäè. 
Ïàéâàíä, êàâøàðëè, åëèìëè, ïàð÷èí ìèõëè, ðåçáàëè, øïîíêàëè, øëèöàëè 
áèðèêìàëàð âà äåòàëëàðíè òè�èçëèê àñîñèäà áèðèêòèðèø �àšèäà ò¢ëèš 
ìàúëóìîòëàð áåðèëäè. Íàçîðàò ñàâîëëàðè âà ó ¸êè áó áèðèêìàíè šóëàé 
ëîéè�àëàøãà îèä òàâñèÿëàð �àì šàìðàá îëèíäè. 
 Ìàçêóð ¢šóâ š¢ëëàíìà òåõíèêà îëèé ¢šóâ þðòëàðèíèíã òåõíèêà 
éóíàëèøëàðèäà òàúëèì îëà¸òãàí áàêàëàâðëàð âà ìàãèñòðëàð ó÷óí ì¢ëæàëëàíãàí 
á¢ëèá, óíäàí òåõíèê-ìó�àíäèñ õîäèìëàð �àìäà ïðîôåññîð-óšèòóâ÷èëàð �àì 
ôîéäàëàíèøëàðè ìóìêèí. 
 ¡šóâ š¢ëëàíìà á¢éè÷à ¢ç ôèêð-ìóëî�àçàëàðèíè áèëäèð-ãàí ìóòàõàññèñëàðãà 
âà ¢šóâ š¢ëëàíìà ìàòíèíè êîìïüþòåðäà òàé¸ðëàøãà ê¢ìàêëàøãàí ÒîøÄÒÓ 3-êóðñ 
òàëàáàñè Á.Õàìðîêóëîâãà ìóàëëèô ìèííàòäîð÷èëèê áèëäèðàäè. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ÁÈÐÈÍ×È ŠÈÑÌ 
 
 

1-ÁÎÁ. ÓÌÓÌÈÉ �ÎËÀÒËÀÐ 
 
 

1.1. Àñîñèé ìàúëóìîòëàð 
 
 

ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÂÀ ÌÀØÈÍÀ. ÌÀØÈÍÀËÀÐÍÈÍÃ ÒÀÑÍÈÔÈ 
 
 

 Ìåõàíèçì — ê¢çäà òóòèëãàí �àðàêàòíè óçàòèø ó÷óí ñóíúèé é¢ë áèëàí 
áèðèêòèðèëãàí îääèé çâåíîëàðíèíã òèçèìèäèð (êóëèñàëè, êóëà÷îêëè, ôðèêöèîí, 
êðèâîøèïëè, ðè÷àãëè âà áîøšàëàð). 
 Äåòàë - ìàøèíàíèíã áèð õèë ìàòåðèàëäàí òàé¸ðëàíãàí âà àéðèì á¢ëàêëàðãà 
àæðàëìàéäèãàí šèñìèäèð (âàë, ãàéêà, øïîíêà âà áîøšàëàð). 
 Óçåë - ìàøèíàíèíã ìàúëóì áèð âàçèôàíè áàæàðèø ó÷óí ì¢ëæàëëàíãàí âà 
áèð íå÷òà äåòàëäàí òóçèëãàí šèñìèäèð (ðåäóêòîð, ìóôòà, ïîäøèïíèê âà 
áîøšàëàð). 
 Ìàøèíà - šóââàòíè áèð òóðäàí áîøšà òóðãà àéëàíòèðèø, ôîéäàëè 
šàðøèëèêíè åíãèø, äàñòóðëàíãàí íàçîðàò ¸êè àšëèé ôàîëèÿò ó÷óí ì¢ëæàëëàíãàí 
ìåõàíèçìäèð. 
 �àð šàíäàé ìàøèíà ó÷òà àñîñèé šèñìäàí òàøêèë òîïãàí: �àðàêàòëàíòèðóâ÷è, 
óçàòóâ÷è âà èæðî ýòóâ÷è. Øóíè ýúòèáîðãà îëèá, ìàøèíàëàðíèíã šóéèäàãè, 
òàñíèôè òàâñèÿ ýòèëàäè: 
1. Ìå�íàò âîñèòàëàðèíèíã øàêëèíè,  õîññàëàðèíè,  �îëàòèíè âà æîéëàíèøèíè 
¢çãàðòèðóâ÷è èø÷è ìàøèíàëàð. 
2. �àð šàíäàé òóðäàãè šóââàòíè ìåõàíèê èøãà àéëàíòèðóâ÷è �àðàêàòëàíòèðóâ÷è 
ìàøèíàëàð (è÷êè ¸íóâ äâèãàòåëëàðè, ãàç òóðáèíàëàðè, ðåàêòèâ âà ýëåêòð 
äâèãàòåëëàð, áó� ìàøèíàëàðè). 
3. Ìåõàíèê èøíè áîøšà òóðäàãè šóââàòãà àéëàíòèðàäèãàí ìàøèíàëàð — 
ãåíåðàòîðëàð äåéèëàëè (ëèíàìîìàøèíàëàð, ñîâóòãè÷ëàð). 
4. Íàçîðàò šèëóâ÷è âà áîøšàðóâ÷è ìàøèíàëàð. 
5. Àõáîðîòíè ò¢ïëàø, ñàšëàø, šàéòà èøëàø, óçàòèø âà š¢ëëàø ó÷óí 
èøëàòèëàäèãàí ìàøèíàëàð êèáåðíåòèê ìàøèíàëàð äåéèëàäè. 
 �îçèðãè çàìîí òåõíèêàñèíè ýëåêòðîí �èñîáëàø  ìàøèíàëàðè, àâòîìàòèê 
áîøšàðèø òèçèìëàðèñèç òàñàââóð šèëèø  šèéèíäèð. 
 

ÊÓÐÑÍÈÍÃ ÌÀŠÑÀÄÈ ÂÀ ÂÀÇÈÔÀËÀÐÈ, ÓÍÈÍÃ ÁÎØŠÀ ÔÀÍËÀÐ 
ÁÈËÀÍ ÀËÎŠÀÄÎÐËÈÃÈ 

 
 Êóðñíèíã ìàšñàäè: òóðëè ìàøèíàëàð ó÷óí áèð õèë á¢ëãàí äåòàëëàðíè 
�èñîáëàøäà âà ëîéèõàëàøäà çàìîíàâèé óñóëëàðíè, šîèäàëàðíè òàêîìèëëàøòèðèø, 
ìó�àíäèñëèê òàôàêêóðèíè ðèâîæëàíòèðèøäèð (áîëòëàð, ãàéêàëàð, âàëëàð, òèøëè 
�èëäèðàêëàð, ìóôòàëàð âà áîøšàëàð). 
 Êóðñíèíã âàçèôàëàðè: äåòàëëàðíèíã ìàøèíàäàãà èøëàø øàðîèòëàðèíè 
�èñîáãà îëãàí �îëäà �èñîáëàø âà ëîéè�àëàø ìàëàêàëàðèíè ñèíãäèðèø, 



ìàòåðèàëëàðíè ò¢�ðè âà àíèš òàíëàø, äåòàë øàêëèíè, àíèšëèê äàðàæàñèíè âà 
þçàíèíã èøëàíèø ñèôàòèíè ò¢�ðè áåëãèëàø, áèêðëèêêà, óñòóâîðëèêêà, 
èøêàëàíèøãà âà åéèëèøãà, çàíãëàøãà áàðäîøëèëèê âà ÷èäàìëèëèêêà õèñîáëàøíè 
¢ðãàòèøäèð. 
 "Ìàøèíà äåòàëëàðè" êóðñè ìàòåìàòèêà, ôèçèêà, íàçàðèé ìåõàíèêà, ìåòàëëàð 
òåõíîëîãèÿñè, ìàòåðèàëëàð šàðøèëèãè, ìàøèíà âà ìåõàíèçìëàð íàçàðèÿñè, 
ìàòåðèàëøóíîñëèê, ìàøèíàñîçëèê ÷èçìà÷èëèãè, èšòèñîä, ñàíîàò äèçàéíè âà 
áàäèèé êîíñòðóêöèÿëàø, ìåòàëëàð çàíãëàøè êàáè áèð šàòîð ôàíëàðãà ÷àìáàð÷àñ 
áî�ëèšäèð. 
 

ÌÀØÈÍÀ ÂÀ ÓËÀÐÍÈÍÃ ÄÅÒÀËËÀÐÈÃÀ �ÀÌÄÀ ÄÅÒÀË 
ÌÀÒÅÐÈÀËËÀÐÈÃÀ Š¡ÉÈËÀÄÈÃÀÍ ÒÀËÀÁËÀÐ 

 
 Ìàøèíàëàðãà šóéèäàãè òàëàáëàð š¢éèëèùè ìóìêèí: þšîðè óíóìäîðëèê; 
èøîí÷ëèëèê âà óìðáîšèéëèê; áîøšàðèøíèíã âà õèçìàò ê¢ðñàòèøíèíã îääèéëèãè; 
ìàøèíàíè ëîéè�àëàøãà âà óíè òàé¸ðëàøãà ñàðôëàíãàí ìàáëà�ëàðíèíã òåçäà ¢çèíè 
šîïëàøè; ¢ë÷àìëàðèíèíã êè÷èêëèãè; ÿõøè òàøšè ê¢ðèíèøãà ýãà á¢ëèøè. 
 Ìàøèíà äåòàëëàðèãà ýñà óëàðíèíã èø øàðîèòèäàí êåëèá ÷èšèá òóáàíäàãè 
àñîñèé òàëàáëàð š¢éèëèøè ìóìêèí: ëîçèì á¢ëãàí ìóñòà�êàìëèê, áèêðëèê, 
óñòóâîðëèê, èññèšáàðäîøëèê, òèòðàøãà âà åéèëèøãà ÷èäàìëèëèê, çàíãëàøãà ìîéèë 
ýìàñëèê êàáè èø÷àíëèê šîáèëèÿòèíèíã ìåçîíëàðèãà æàâîá áåðèøè; àðçîí âà 
ñåðîá ìàòåðèàëäàí òàé¸ðëàíèøè ìóìêèíëèãè; øàêëè îääèé, èøëàíèøè šóëàé 
á¢ëãàí êîíñòðóêöèÿãà ýãà á¢ëèøè, þšîðè èøîí÷ëèëèêêà ýãà á¢ëèøè. 

Áóíè šóéèäàãè ìèñîëäà òóøóíòèðèø ìóìêèí. Áàúçè ìàøèíàëàð ¸êè 
ìåõàíèçìëàð þšîðè áîñèì îñòèäà, òàæîâóçêîð ìó�èò òàúñèðè îñòèäà (áó àñîñàí 
êèì¸âèé àïïàðàòëàðäà, þšîðè áîñèì îñòèäà èøëîâ÷è šîçîíëàðäà, íàñîñëàðäà, 
÷îðâà÷èëèê âà ìåëèîðàòèâ òåõíèêàäà, ãèäðîýëåêòð ñòàíöèÿëàðíèíã 
ãåíåðàòîðëàðèäà ó÷ðàéäè), áàúçèëàðè ýñà þšîðè �àðîðàò, á¢øëèê, ðàäèàöèÿ îñòèäà 
èøëàòèëàäè. Ê¢ï õîëëàðäà ìàøèíàëàðíèíã èøîí÷ëèëèãèíè àíèšëàøäà åòàê÷è 
îìèë ýúòèáîðãà îëèíàäè. Áóíäà òàúñèð šèëà¸òãàí áîøšà îìèëëàð èêêèëàì÷è äåá 
šàðàëàäè. 

Øóíèíã ó÷óí �àì ìàøèíàëàðíè ëîéè�àëàøäà âà �èñîáëàøäà óëàðíèíã 
êîíñòðóêöèÿñèíè šóàëàéëàøòèðèø óñóëëàðè èøëàòèëàäè. 

Ìàøèíà äåòàëëàðè ìàòåðèàëëàðè ýñà šóéèäàãè òàëàáëàðãà æàâîá áåðèøè 
ëîçèì: àðçîí; îñîí òîïèëàäèãàí; ìàøèíà ¸êè äåòàëíèíã èø øàðîèòèãà ìîc 
êåëàäèãàí âà èëîæè áîðè÷à þšîðèäàãè òàëàáëàðãà ò¢ëèš, æàâîá áåðàäèãàí. 
Ìàøèíà ó÷óí äåòàë òàé¸ðëàíãàíäà ìàòåðèàëíèíã òóðëè õîññàëàðè ýúòèáîðãà 
îëèíàäè. Ìàòåðèàëíèíã ìåõàíèê õîññàëàðèãà ìóñòà�êàìëèê, øàêë ¢çãàðèøèãà 
ìîéèëëèê, ýëàñòèêëèê, îšóâ÷àíëèê ÷åãàðàñè, íèñáèé ÷¢çèëóâ÷àíëèê âà çàðáèé 
šîâóøšîšëèê êàáèëàð êèðàäè. 

Ìàòåðèàëíèíã òåõíîëîãèê õîññàëàðèíè ïàéâàíäëàíèø, ïóõòàëàíóâ, êåñèá 
èøëàíóâ âà šóþëèá èøëàø ìóìêèíëèãè êàáè õîññàëàð òàøêèë ýòàäè. 
Ìàòåðèàëíèíã èêòèñîäèé õîññàñè ýñà àñîñàí óíèíã òàííàðõèäèð. 

  
1.2. Ìàøèíàëàð èøîí÷ëèëèãè õàíèäà òóøóí÷àëàð 

 
Èøîí÷ëèëèê - áó îáúåêò (ìàøèíà)íèíã èøëàòèø (ôîéäàëàíèø)íèíã 

áåðèëãàí øàðîèòëàðèäà òàëàá ýòèëà¸òãàí âàçèôàíèíã áàæàðèëèøèíè 
òàúìèíëàéäèãàí áàð÷à ê¢ðñàòêè÷ëàðíè áåëãèëàíãàí ÷åãàðàäà âàšò äàâîìèäà ñàšëàá 
òóðèø õîññàñèäèð. 



Òåõíèêà ñîõàñèäà èøîí÷ëèëèêíèíã óñòóâîðëèãè øóíäàí èáîðàòêè, 
èøîí÷ëèëèêíèíã äàðàæàñè òîì ìàúíîäà èøëàá ÷èšàðèøíè àâòîìàòëàøòèðèø, èø 
æàðà¸íëàðè âà òàøèøíè æàäàëëàøòèðèø, ìàòåðèàë âà šóââàòíè òåæàø, àõáîðîòíè 
ñàšëàø, šàéòà èøëàø âà óçàòèø êàáè ñî�àëàðäàãè òåõíèêàíèíã òàðàššèé ýòèøèíè 
àíèšëàéäè. 

Õîçèðãè çàìîí òåõíèê âîñèòàëàðè óçàðî òàúñèðëàøóâ÷è ìåõàíèçìëàð, 
àïïàðàòëàð âà àñáîáëàðäàí èáîðàò. Ìàñàëàí, îääèé òèêóâ ìàøèíàñè áèð íå÷à óí 
¸êè þç äåòàëäàí èáîðàò á¢ëñà, çàìîíàâèé ðàêåòàëàðíè ó÷èðèø âà ðàäèîáîøšàðèø 
ìàæìóè òèçèìè ¢í ìèëëèîíëàá ýëåìåíòëàðäàí òàøêèë òîïãàí. Áèðîðòà ìàúñóë 
ýëåìåíòíèíã èøäàí ÷èšèøè, àëáàòòà áóòóí òèçèìíèíã èø ìàðîìèíèíã áóçèëèøèãà 
îëèá êåëàäè. «Êóðñê» àòîì ñóâîñòè êåìàñèíèíã �àëîêàòè, ×åðíîáèë àòîì 
ýëåêòðîñòàíöèÿñèäàãè ïîðòëàø, íåôòü òàøóâ÷è êàòòà ñè�èìëè òàíêåðëàðäàãè 
èøëàòèø âà òàøèø òàëàáëàðèíèíã áóçèëèøè õàììàìèçãà ìàúëóì á¢ëãàí èíñîíèÿò 
ó÷óí �àëîêàòëè ýêîëîãèê îôàòëàðãà îëèá êåëäè. 

Æè�îçëàð, ìàøèíàëàðíèíã åòàðëè äàðàæàäà èøîí÷ëè ýìàñëèãè 
òàúìèðëàøäàãè êàòòà ñàðôëàðãà, ìàøèíàëàðíèíã èøñèç òóðèá šîëèøèãà, àõîëèíè 
ýëåêòðîýíåðãèÿ, ñóâ, ãàç, òðàíñïîðò âîñèòàëàðè áèëàí òàúìèíëàíèøèíèíã óçèëèá 
šîëèøèãà îëèá êåëàäè. 

Èøîí÷ëèëèê òóøóí÷àëàðè âà àòàìàëàðè ñòàíäàðòëàøòèðèëãàí. Ìàøèíàëàð 
èøîí÷ëèëèãèíèíã àñîñèé ê¢ðñàòêè÷ëàðèãà ðàääèÿñèçëèê, óìðáîšèéëèê, 
òàúìèðëàøãà ìîéèëëèê âà ñàšëàíóâ÷àíëèê êèðàäè. 

Ðàääèÿñèçëèê (òîð ìàúíîäà, èøîí÷ëèëèê) - èøëàø ìóääàòèäà ¸êè áåðèëãàí 
âàêò äàâîìèäà ìàøèíàíèíã èøãà ÿðîêäèëèãèíè óçëóêñèç ñàšëàø �îññàñè. 
Ìàøèíàíèíã áó �îññàñè àéíèšñà, àâòîìàòëàøãàí èøëàá ÷èêàðèøíèíã ò¢õòàá 
šîëìàñëèãèäà, šèììàòáà�î ìà�ñóëîòíè íóšñîíñèç òàé¸ðëàøäà, èíñîíëàð õà¸òèíèíã 
õàâôñèçëèãè áèëàí áî�ëèš á¢ëãàí øàðîèòäà æóäà à�àìèÿòëèäèð. 

Óìðáîêèéëèê - áåëãèëàíãàí òåõíèêàâèé õèçìàò âà òàúìèðëàø òèçèìèäà 
ìàøèíàíèíã ÷åãàðàâèé �îëàòãà÷à èøãà ÿðîšëèëèãèíè äàâîìèé ñàšëàé îëèø 
�îññàñèäèð. Ìàøèíàíèíã ÷åãàðàâèé �îëàòè óíè ÿíà èøëàòèø ìóìêèí ¸êè ìóìêèí 
ýìàñëèãè, ñàìàðàäîðëèãè ¸�óä �àâôñèçëèãèíèíã êåñêèí êàìàéèá êåòèøè áèëàí 
òàâñèôëàíàäè. Šàéòà òèêëàíìàéäèãàí ìàõñóëîòëàð ó÷óí óìðáîšèéëèê âà 
ðàääèÿñèçëèê òóøóí÷àëàðè áèð õèë ìàúíîíè àíãëàòàäè. 

Òàúìèðëàøãà ìîéèëëèê - ìàøèíàíèíã òåõíèêàâèé õèçìàò âà òàúìèðëàø 
éóëè áèëàí ðàääèÿ âà áóçèëèøëàðíèíã þç áåðèø ñàáàáëàðèíè àíèšëàø âà îëäèíè 
îëèø, èøãà ÿðîšëè �îëäà óøëàá òóðèø âà øó �îëãà òèêëàíèøãà 
ìîñëàíóâ÷èëèãèäèð. 

Ìàøèíàëàð òóçèëìàñè âà òèçèìèíèíã ìóðàêêàáëàøóâè ðàääèÿ ñàáàáëàðè âà 
èøäàí ÷èššàí ýëåìåíòíè òåçëèêäà àíèšëàø èìêîíèÿòèíè    êàìàéòèðèá    
þáîðàäè.    Çàìîíàâèé   ñàìîë¸òëàðäà ó÷óâ÷è íàçîðàòè îñòèäà á¢ëèøè ëîçèì 
á¢ëãàí ê¢ðñàòêè÷ëàð 10 ìèíãäàí îøèšðîšäèð. Øóíèíã ó÷óí �àì ýíã ìó�èì 
îìèëëàðíèíã íàçîðàòè ÝÕÌ (ýëåêòðîí õèñîáëàø ìàøèíàëàðè)ãà þêëàòèëãàí. 
Òàúìèðëàøãà ìîéèëëèêíèíã ìó�èìëèãè �àëš õ¢æàëèãèäà ìàøèíàëàðíè 
òàúìèðëàøäà æóäà êàòòà ìèšäîðäàãè âîñèòàëàðíèíã æàëá šèëèíèøè áèëàí 
áåëãèëàíàäè. 

Ñàšëàíóâ÷àíëèê - ìàøèíàíèíã ñàšëàø âà òðàíñïîðòèðîâêàäàí ñ¢íã 
ðàääèÿñèçëèê, óìðáîšèéëèê âà òàúìèðëàøãà ÿðîšëèëèê ê¢ðñàòêè÷ëàðè 
šèéìàòëàðèíè ñàšëàø �îññàñèäèð. Áó õîññàíèíã àìàëèé à�àìèÿòè çà�èðàäàãè 
äåòàë, êèñì âà ìàøèíàëàðíè �àìäà ìàâñóìèé èøëàòèëàäèãàí òåõíèêàíè ÿíà 
èøëàòèøäà ÿššîë ê¢ðèíàäè. 



Èøîí÷ëèëèê ê¢ðñàòêè÷ëàðè �àšèäà ÿíàäà ò¢ëèš, ìàúëóìîòëàðíè ìàõñóñ 
àäàáè¸òëàðäàí òîïèø ìóìêèí. 

Èøîí÷ëèëèê ìà�ñóëîòíè ìàñàëàí, äåòàëíè ëîéè�àëàø äàâðèäà êîíñòðóêòîð 
òîìîíèäàí òàúìèíëàíàäè, óíè òàé¸ðëàø æàðà¸íèäà âà èøëàòèø ìîáàéíèäà �àì 
šàòîð îìèëëàðãà áî�ëèš. 

 
1.3. Ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàðíè àíèšëàø 

 
Êó÷ëàíèøíèíã ýíã êàòòà šèéìàòèäà äåòàëíèíã ìóñòà�êàìëèãè âà 

óìðáîšèéëèãè òàúìèíëàíãàí á¢ëñà, áó êó÷ëàíèø ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèø äåá 
àòàëàäè âà óíè òàíëàø ìàøèíàñîçëèêäà êàòòà à�àìèÿòãà ìîëèêäèð. Áó êó÷ëàíèø 
÷åãàðàâèé êó÷ëàíèøãà àñîñàí òàíëàíàäè (ðó�ñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèø íîðìàë âà 
óðèíìà  á¢ëèøè ìóìêèí): 

[ ]
[ ]n
чегσ

σ =      âà     [ ]
[ ]n
чегσ

σ =      (1.1) 

áó åðäà: [n] - çàðóð á¢ëãàí ìóñòà�êàìëèê çà�èðàñè êîýôôèöèåíòè âà ó �èñîáëàø 
óñóëè àíèšëèãèãà, ëîéè�àíèíã òóðèãà âà ìàñúóëèÿòëèëèãèãà, þêëàíèø õàðàêòåðèãà 
âà áîøšàëàðãà áî�ëèšäèð. ×åãàðàâèé êó÷ëàíèøëàð ýñà äåòàë ìàòåðèàëèãà, äå-
ôîðìàöèÿ òóðèãà, êó÷ëàíèøíèíã âàšò á¢éè÷à ¢çãàðèø õàðàêòåðèãà áî�ëèš. ¡ç 
âàçèôàñèíè áàæàðà¸òãàí äåòàëäà êó÷ëàíèø âàšò á¢éè÷à šèéìàòè âà é¢íàëèøèíè 
¢çãàðòèðèøè ìóìêèí. 
 Áîøšà÷à šèëèá àéòãàíäà, äåòàë âàšò äàâîìèäà òóðëè÷à þêëàíàäè. Áóíè 
êó÷ëàíèø äàâðè äåá àòàø ìóìêèí âà ó ýíã êàòòà âà êè÷èê šèéìàòëàð áèëàí 
õàðàêòåðëàíàäè. 
 Ìàøèíà äåòàëëàðè èø äàâîìèäà ñèììåòðèê, ïóëñàöèÿëàíóâ÷è âà ¢çãàðìàñ 
äàâð (öèêë) áèëàí þêëàíèøè ìóìêèí. 
 

1. Ñèììåòðèê äàâðèé ðàâèøäà ìàøèíà äåòàëëàðè êó÷ëàíèø áèëàí þêëàíãàíäà 
(1.1-ðàñì) ¢ðòà÷à êó÷ëàíèøëàð šèéìàòè šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè: 

   )(5,0 minmax σσσ +=т    ¸êè   
2

minmax ττ
τ

+
=    (1.2) 

 Äàâðíèíã êó÷ëàíèø àìïëèòóäàñè ýñà šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè: 
 

)(5,0 minmax σσσ −=т    ¸êè   )(5,0 minmax τττ +=т  (1.3) 
 
 Àñèììåòðèÿ êîýôôèöèåíòèíèíã šèéìàòè á¢ëñà, òóáàíäàãè÷à èôîäàëàíàäè: 

max

min

σ
σ

σ =R       
max

min

σ
σ

τ =R  (1.4) 

 

 



1.1-ðàñì. Ñèììåòðèê þêëàíèø òàð�è 
 

2. Ïóëñàöèÿëàíóâ÷è äàâð. Áàúçè �îëëàðäà äåòàëëàð ïóëñàöèÿëàíóâ÷è, ÿúíè âàšò 
áèðëèãè è÷èäà ¢ç šèéìàòèíè íîëäàí ìàêñèìàë šèéìàòãà÷à ¢çãàðòèðèá òóðàäèãàí 
þêëàíèø îñòèäà á¢ëèøè ìóìêèí. (1.2-ðàñìäà ïóëñàöèÿëàíóâ÷è äàâð òàð�è 
êåëòèðèëãàí.) 

 
1.2-ðàñì. Ïóëñàöèÿëàíóâ÷è äàâðëè þêëàíèø 

 
 Àãàð àñèììåòðèÿ êîýôôèöèåíòè áèðãà òåíã á¢ëñà, êó÷ëàíèø ¢çãàðìàñ �îëäà 
á¢ëàäè âà áóíäà äåòàë ¢çãàðìàñ êó÷ëàíèø òàúñèðè îñòèäà èøëàéäè (1.3-ðàñì). 
 Ðóõñàò ýòèëãàí ¸êè çàðóð ìóñòà�êàìëèê çà�èðàñè êîýôôèöèåíòè 
äèôôåðåíöèàë óñóë áèëàí òîïèëèøè ìóìêèí: 
[ ] 321 nnnn ⋅⋅= (1.5) 

 
1.3-ðàñì. ¡çãàðìàñ êó÷ëàíèøëè þêëàíèø  

 
áó åðäà:  

1n  = 1,2...1,5 — äåòàëãà òàúñèð šèëóâ÷è êó÷ âà ìîìåíòëàðíèíã �àšèšèé 
šèéìàòëàðè áèëàí �èñîáëàø ó÷óí šàáóë šèëèíãàí šèéìàòëàð îðàñèäàãè ôàðšíè 
�èñîáãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò; 

2n  = 1,3...2,2 — ìàòåðèàëíèíã áèð æèíñëèëèãèíè, óíèíã ìåõàíèê õîññàëàðèíèíã 
íîðìàòèâäà ê¢ðñàòèëãàíèäàí ôàðš šèëèøèíè �èñîáãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò; 

3n  =  1,1...1,5 — æóäà ìóñòàõêàì á¢ëèøè òàëàá ýòèëàäèãàí ìó�èì äåòàëëàðíèíã 
ìóñòàõêàìëèê çà�èðàñèíè š¢øèì÷à ðàâèøäà îøèðèø ó÷óí êèðèòèëàäè. 
 
 ¡çãàðóâ÷àí þêëàìàëàð òàúñèðèäà äàâîìëè èøëàòèëãàí ìàøèíà äåòàëëàðè, 
òàæðèáàëàðíèíã ê¢ðñàòèøè÷à, ìóñòà�êàìëèê ÷åãàðàñè Вσ äàí àí÷à êè÷èê 
þêëàíèøëàðäà �àì åìèðèëèøè (ñèíèøè) ìóìêèí. 
 Äàâðèé þêëàíèøäàãè åìèðèëèø (ñèíèø) êó÷ëàíèøëàðíèíã æàìëàíèø 
çîíàñèäà �îñèë á¢ëàäèãàí ìèêðî¸ðèšëàð òóôàéëè þç áåðàäè. 
 ¨ðèšëàð àñòà-ñåêèíëèê áèëàí êàòòàëàøàäè, äåòàëíèíã è÷êè ñî�àëàðèãà 
êèðèá áîðàäè. Êó÷ëàíèøëàðíèíã äàâðèé òàúñèðèäàí þçàãà êåëãàí åìèðèëèø 
ìàòåðèàëíèíã òîëèšèøè äåá àòàëàäè. 1.4-ðàñìäà âàëíèíã òîëèšèø îšèáàòèäà 
ñèíèøè ê¢ðñàòèëãàí. Äåòàëëàðíèíã 75-80 % ñèíèøè òîëèšèø íàòèæàñèäà âóæóäãà 
êåëàäè. 
 



 

 
1.4-ðàñì. Âàëíèíã òîëèšèø îšèáàòèäà ñèíèøè: 

1  - òîëèšèá åìèðèëèø çîíàñè; 
2  - ñòàòèê åìèðèëèø çîíàñè.  

 
 Ìàòåðèàëíèíã åìèðèëìàñäàí ¢çãàðóâ÷àí  êó÷ëàíèøëàðíè ê¢ï ìàðîòàáà šàáóë 
šèëà îëèø šîáèëèÿòè óíèíã òîëèšèøãà šàðøèëèãè ¸êè ÷èäàìëèëèãè äåá àòàëàäè. 
 Ìàòåðèàëëàðíèíã ÷èäàìëèëèê ÷åãàðàñè. 
 Šàéòàðèëóâ÷àí-¢çãàðóâ÷àí êó÷ëàíèøëàðäà ìóñòà�êàìëèêêà �èñîáëàøëàðäà 
ìàòåðèàëíèíã ìåõàíèêàâèé òàâñèôëàðè æóäà éè�èí÷îšëèê áèëàí æèëâèðëàíãàí 
àíäîçàâèé íàìóíàëàð òóðêóìèíè ìàõñóñ ìàøèíàëàðäà ÷èäàìëèëèêêà ñèíàø îðšàëè 
àíèêëàíàäè. Ñèììåòðèê öèêëëè êó÷ëàíèøäà ýãèëèøãà ñèíàø îääèéðîš óñóëëàðäàí 
�èñîáëàíàäè. Íàìóíàëàðãà maxσ  êó÷ëàíèøíèíã òóðëè šèéìàòëàðèíè  áåðèá,  
óëàðíèíã åìèðèëèøè  þç áåðãàí  öèêëëàð ñîíè N àíèšëàíàäè. Îëèíãàí   
šèéìàòëàðãà ê¢ðà maxσ  — N êîîðäèíàòàëàðèäà òîëèšèø ýãðè ÷èçè�è šóðèëàäè. (1.5-
ðàñì). 

 
1.5-ðàñì. Òîëèšèø ýãðè ÷èçè�è 

 
  Вσ êó÷ëàíèøäàí áîøëàá, ýãðè ÷èçèš ãîðèçîíòàë àñèìïòîòàãà èíòèëèøèíè 

ê¢ïãèíà òàæðèáàëàð ê¢ðñàòäè.  Áó ìàúëóì Вσ  êó÷ëàíèøäà íàìóíà åìèðèëìàñäàí 
(ñèíìàñäàí) þêëàíèøíèíã ÷åêñèç ñîíëè öèêëèãà ìàòåðèàë äîø áåðèøè ìóìêèí 
äåãàí õóëîñàíè áåðàäè. N0=107 öèêëãà äîø áåðãàí ï¢ëàò íàìóíà ÿíà øóíäàé 
öèêëãà ê¢ï ìàðîòàáà ÷èäàøè ìóìêèí. No öèêëëàð ñîíèíè ñèíàø áàçàñè (íåãèçè) 
äåéèëàäè. No öèêëäàí ¢òèëãàíäàí ñ¢íã òàæðèáàëàð ò¢õòàòèëàäè. Òîáëàíãàí 
ï¢ëàòëàð âà ðàíãëè ìåòàëëàð ó÷óí No=108. No ãà ìîñ êåëàäèãàí êó÷ëàíèø 
÷èäàìëèëèê ÷åãàðàñè äåá šàáóë šèëèíàäè. 
 Äåìàê, ÷èäàìëèëèê ÷åãàðàñè äåá øóíäàé ýíã êàòòà êó÷ëàíèøãà àéòèëàäèêè, 
áóíäà íàìóíà ¸êè äåòàë åìèðèëìàñäàí ÷åêñèç óçîš šàðøèëèê ê¢ðñàòà îëàäè âà 
íàìóíà ó÷óí Rσ  �àìäà äåòàë ó÷óí ( Rσ )Ä ñèôàòèäà áåëãèëàíàäè. 



 Ìåú¸ðèé êó÷ëàíèøëàðäà öèêëíèíã R=-1 àñèììåòðèêëèê êîýôôèöèåíòèäà 
íàìóíà âà äåòàëëàð ó÷óí ÷èäàìëèëèê ÷åãàðàñè 1−σ  âà ( 1−σ )Ä , R=0 öèêëäà ýñà ìîñ 

ðàâèøäà 0σ  âà ( 0σ )Ä òàðçèäà áåëãèëàíàäè. 
 Æàäâàëëàðäà ÷èäàìëèëèê ÷åãàðàñèíè àíèšëàø ó÷óí òàæðèáàâèé íàòèæàëàð 
ìàâæóä á¢ëìàãàí �îëëàðäà, ýìïèðèê (òàæðèáà àñîñèäàãè) íèñáàòëàð îëèíàäè. 
Ìàñàëàí, óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð ó÷óí: 
           Вσσ 43,01 ≈−            11 58,0 −− ≈ στ  

                                              (1.6) 
           10 6,1 −≈ σσ              10 9,1 −≈ ττ             
áó åðäà:   Вσ  - ÷¢çèëèøäàãè ìóñòà�êàìëèê ÷åãàðàñè. 
 

1.4. Ìàøèíà äåòàëëàðèäàãà ìàõàëëèé êó÷ëàíèøëàð 
 

 ×èäàìëèëèê ÷åãàðàñè šèéìàòèãà äåòàëëàðíèíã ¢ë÷àìëàðè, øàêëè âà äåòàë 
ñèðòèíèíã �îëàòè ò¢�ðèäàí-ò¢�ðè òàúñèð ýòàäè. 
 ¡ë÷àìëàð òàúñèðè. Äåòàë ê¢íäàëàíã êåñèìèíèíã ìóòëàš ¢ë÷àìëàðè šàí÷àëèê 
êàòòà á¢ëñà, ÷èäàìëèëèê ÷åãàðàñè øóí÷àëèê êè÷èê á¢ëàäè. Ãåîìåòðèê ¢õøàø 
äåòàëëàðíèíã ÷èäàìëèëèê ÷åãàðàñè �àì óëàðíèíã ìóòëàê, ¢ë÷àìëàðè îðòèøè áèëàí 
êàìàÿäè. Áóíãà ñàáàá äåá, ñòàòèê íàçàðèÿãà ê¢ðà, äåòàë ¢ë÷àìè îøñà, è÷êè 
íóšñîíëàð (ãàç ïóôàê÷àëàðè, òàðêèáíèíã áèð òåêèñ ýìàñëèãè, ÷èšèò 
š¢øèì÷àëàðèíèíã áîðëèãè âà �.ê.) ó÷ðàø ýõòèìîëèíèíã îðòèøèäèð. Áó �îëàò 
ìóòëàš ¢ë÷àìëàðíèíã òàúñèðèíè �èñîáãà îëóâ÷è Kd êîýôôèöèåíò îðšàëè 
ýúòèáîðãà îëèíàäè (1.1-æàäâàë). 
 

1.1 æàäâàë. 
Kd êîýôôèöèåíòèíèíã šèéìàòëàðè (šèñšàðòìà) 

 
Âàëíèíã äèàìåòðè d, ìì. Äåôîðìàöèÿ òóðè âà 

ìàòåðèàë 20 30 40 50 70 100 

Óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð ýãèëèø 0,92  0,88 0,85 0,81 0,76 0,71 

Ëåãèðëàíãàí ï¢ëàòëàð ó÷óí 
ýãèëèø âà áàð÷à ï¢ëàòëàð 
ó÷óí áóðàëèø 

0,83 0,77 0,73 0,70 0,67 0,62 

 
 Øàêëíèíã òàúñèðè. Äåòàë ê¢íäàëàíã êåñèìèíèíã øàêëè êåñêèí ¢çãàðãàí 
šèñìèäà (¢òèø êåñèìëàðèäà, òåøèê÷àëàð àòðîôèäà, ¢éèš÷àëàð, é¢íèëãàí æîéëàð, 
ðåçáàëàð âà áîøšàëàðäà) �îñèë á¢ëàäèãàí êó÷ëàíèøëàð ìàòåðèàëëàð šàðøèëèãè 
êóðñèäà š¢ëëàíèá òîïèëàäèãàí íîìèíàë šèéìàòëàðäàí ôàðšëè á¢ëàäè (1.6-ðàñì). 
 

 
1.6-ðàñì. Êó÷ñèçëàíãàí šèñìäàãè ýíã êàòòà êó÷ëàíèøëàðíè êàìàéòèðèø 

 



 Êó÷ëàíèøëàðíèíã ìà�àëëèé îøèøè �îäèñàñè êó÷ëàíèøëàðíèíã æàìëàíèøè 
äåá àòàëàäè. Êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøèíè êàìàéòèðèø ó÷óí äåòàëíèíã óìóìèé 
šàëèíëèãè îøèðèëàäè (1.6-ðàñì, á), äåòàëíèíã ìàúëóì šèñìè êó÷àéòèðèëàäè (1.6-
ðàñì, â), òóðëè ìàòåðèàëëàð ¸êè òåðìèê èøëîâ óñóëëàðè ¸ðäàìèäà çàðóðèé �îëàòãà 
ýðèøèëàäè. Äåòàëíèíã êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøèíè âóæóäãà êåëòèðóâ÷è 
êó÷ëàíèøíè æàìëàãè÷ (êîíöåíòðàòîð) çîíàñèäà êó÷ëàíèøëàðíèíã êóï ìàðîòàáà 
¢çãàðèøè ¸ðèšëàðíèíã ìóääàòèäàí èëãàðè ïàéäî á¢ëèøèãà âà áóíèíã íàòèæàñèäà 
òîëèšèá åìèðèëèøãà îëèá êåëàäè. 
 Äåòàë øàêëèíèíã òîëèšèø ÷åãàðàñèãà òàúñèðè êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøèíèíã 
ýôôåêòèâ êîýôôèöèåíòè ( )τσ КК îðêàëè �èñîáãà îëèíàäè. Áó êîýôôèöèåíò áèð 
õèë ¢ë÷àìäàãè ñèëëèš âà êó÷ëàíèøíè æàìëàãè÷è ìàâæóä á¢ëãàí 2òà íàìóíàíèíã 
áèð õèë þêëàíèøäàãè ÷èäàìëèëèê ÷åãàðàëàðèíèíã íèñáàòè êàáè àíèšëàíàäè. 
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 Êîíñòðóêöèÿëàðäà ê¢ïðîê ó÷ðàéäèãàí êó÷ëàíèøíè æàìëàãè÷ëàð ó÷óí σК  âà 

τК  šèéìàòëàðè 1.2-æàäâàëäà êåëòèðèëãàí. 
 

1.2-æàäâàë 
 

σК âà τК  êîýôôèöèåíòëàðíèíã šèéìàòëàðè (šèñêàðòìà) 
 

σК  τК  

Вσ - ï¢ëàò ó÷óí, ÌÏà 
Êó÷ëàíèøíè æàìëàãè÷ 

ìàíáàè 
≤700 >700 ≤700 >700 

Ãàëòåë (âàëäàãè áèð 
äèàìåòðäàí èêêèí÷è 
äèàìåòðãà ¢òèøäàãè 
¢éèš÷à) 
t/r=2  âà  r/d=0,02 äà 
 
t/r=2  âà  r/d=0,05 äà 

 
 
 
 

1,85 
 

1,80 

 
 
 
 

2,0 
 

2,1 

 
 
 
 

1,55 
 

1,60 

 
 
 
 

1,65 
 

1,70 
Øïîíêà   ¢éèš÷àñè 1,90 2,3 1,7 2,2 

Ò¢�ðè ¸íëè øëèöàëàð 1,6 1,72 2,45 2,7 

Ðåçáà 2,2 2,6 1,6 2,0 
 Èçî�:  Àãàðäà âàëíèíã õèñîáèé êåñèì þçàñèäà áèð íå÷òà êó÷ëàíèø 

æàìëàãè÷ëàðè á¢ëñà,  
dК

Кσ  ¸êè 
dК

Кτ  íèñáàò šàéñè áèðè ó÷óí êàòòà á¢ëñà, ¢øàíèñè 

õèñîáãà îëèíàäè. 
 
 Äåòàë þçàñè íîòåêèñëèãèíèíã òàúñèðè. Äåòàë þçàñè íîòåêèñëèãè îøèøè 
áèëàí ÷èäàìëèëèê ÷åãàðàñè êàìàÿäè. ¡çãàðóâ÷àí êó÷ëàíèøëàðäà òîëèšèø 
îšèáàòèäà äàñòëàáêè ìèêðî¸ðèšëàð äåòàëíèíã ñèðòèäà âóæóäãà êåëàäè. Áóíãà 
äåòàëãà ìåõàíèê èøëîâ áåðèø æàðà¸íèäàãè íóšñîíëàð ñàáàá á¢ëàäè (êåñêè÷ 
èçëàðè, æèëâèðëàø äîèðàñè òóøèðãàí èçëàð âà áîøšàëàð). Þçà (ñèðò) ñèôàòèíèíã 



÷èäàìëèëèê ÷åãàðàñèãà òàúñèðèíè ñèðò íîòåêèñëèãè êîýôôèïèåíòè KF ýúòèáîðãà 
îëàäè. (1.3-æàäâàë) 
 

1.3.-æàäâàë  
KF êîýôôèöèåíò êèéìàòëàðè (šèñšàðòìà) 

KF  Вσ   
[ÌÏà] äà Ìåõàíèê èøëîâ 

áåðèø òóðè 

Þçà     
íîòåêèñëèãè 
ê¢ðñàòêè÷è     
Ra,   ìêì ≤7ÎÎ >7ÎÎ 

Àéëàíà é¢íèø 
Æèëâèðëàø 

2,5...0,63 
0,32...0,16 

1.1 
1.0 

1.2 
1.0 

 
 Äåòàë þçàñèíèíã çàíãëàøè �àì ÷èäàìëèëèê ÷åãàðàñèãà êàòòà òàúñèð 
êóðñàòàäè. Áóíèíã îëäèíè îëèø ó÷óí ìåõàíèê èøëîâ áåðèø æàðà¸íèäà 
èøëàòèëàäèãàí ìîéëàø ìàòåðèàëëàðè òàðêèáèãà çàíãëàøäàí ñàšëîâ÷è 
èíãèáèòîðëàð š¢øèëàäè. 
 Øóíè šàéä šèëèø ëîçèìêè, òàé¸ð äåòàë þçàëàðèäà öåõ øàðîèòèäà, š¢øèì÷à 
ìó�îôàçà òàäáèðëàðè š¢ëëàíèëìàñà, èêêè ñîàò è÷èäà   çàíãëàø æàðà¸íëàðè 
áîøëàíèøè ìóìêèí. 
 Þçàíè ïóõòàëàøíèíã òàúñèðè. Äåòàëëàðíèíã þêëàìà âà êó÷ëàíèøëàðíè 
ê¢òàðèø šîáèëèÿòèíè îøèðèøäà òóðëè õèëäàãè þçàíè ïóõòàëàø óñëóáëàðè 
š¢ëëàíèëàäè. Öåìåíòèòëàø, íèòðîöåìåíòèòëàø, àçîòëàø, þçàíè þšîðè ÷àñòîòàëè 
òîêëàð áèëàí òîáëàø, äåôîðìàöèÿëè ïóõòàëàø (ðîëèêëàðíè ñèðòäà äóìàëàòèø ¸êè 
ïèòðàíè áîñèì îñòèäà îšèçèø é¢ëè áèëàí) øóëàð šàòîðèãà êèðàäè. 

Þçàíè ïóõòàëàø òàúñèðèíè ýúòèáîðãà îëóâ÷è KV êîýôôèöèåíòíèíã 
šèéìàòëàðè šóéèäàãè 1.4-æàäâàëäà êåëòèðèëãàí: 

1.4-æàäâàë 
Kv êîýôôèöèåíòèíèíã êèéìàòëàðè 

 
KV Âàëíèíã þçàñèíè 

ïóõòàëàø òóðè 

Âàë ¢çàãè 
ó÷óí Вσ   
ÌÏà σК ≤1,5 τК =1,8...2,

0 
Þšîðè ÷àñòîòàëè 
òîê áèëàí òîáëàø 

600...800 1,6...1,7 2,4...2,8 

Ðîëèêëàðíè 
äóìàëàòèá èøëîâ 
áåðèø 

- 1,3...1,5 1,6...2,0 

Ïèòðàíè áîñèì 
îñòèäà îšèçèø 
é¢ëè áèëàí 

600...1500 1,5...1,6 1,7...2,1 

Äåòàëëàðíè òè�èçëèê (òàðàíãëèê) ýâàçèãà ¢òêàçèø æîéëàðèäà (äóìàëàø 
ïîäøèïíèêëàðè, òèøëè �èëäèðàêëàð âà áîøšàëàðíè) âàëíèíã ê¢íäàëàíã êåñèìè 
ìóòëàš ¢ë÷àìëàðèíèíã ÷èäàìëèëèê    ÷åãàðàñèãà    òàúñèðè    êåñêèíðîê,    

ñåçèëàäè.    Áó �îëäà êó÷ëàíèøëàð   æàìëàíèøèíè   áà�îëàøäà 
dK
Kσ  âà 

dK
Kτ  

íèñáàòëàð š¢ëëàíèëàäè (1.5-æàäâàë). 
 
 
 



1.5-æàäâàë 

dK
Kσ  âà 

dK
Kτ  íèñáàòëàðíèíã âàëëàð ó÷óí äåòàëëàð òè�èçëèê áèëàí ¢òêàçèëãàíäàãè 

šèéìàòëàðè 

Вσ , ÌÏà äà 
dK
Kσ  Вσ , ÌÏà äà 

dK
Kτ  Âàë 

äèàìåòðè d, 
ìì 700 800 900 1000 700 800 900 1000 
30 3,0 3,25 3,5 3,75 2,2 2,35 2,5 2,65 
50 3,65 3,96 4,3 4,6 2,6 2,78 3,07 3,26 
≥100 3,95 4,25 4,6 4,9 2,8 2,95 3,2 3,34 

Èçî�: Òè�èçëèê  áèëàí ¢òêàçèëãàí äåòàëíèíã šèððàñèäà þšîðè šèéìàòëè 
êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøè �îñèë á¢ëàäè. 

Äåòàëíèíã ìàúëóì êåñèìè ó÷óí êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøè-íè ýúòèáîðãà 
îëóâ÷è êîýôôèöèåíòëàð šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè: 
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Ê¢ðèëà¸òãàí êåñèìäà äåòàëíèíã ÷èäàìëèëèê ÷åãàðàñè: 

( ) ( )ДД Кσ

σσ 1
1

−
− =  ;   ÌÏà 

( ) ( )ДД Кσ

ττ 1
1

−
− =  ;   ÌÏà 

áó åðäà: 1−σ  âà 1−τ − àíäîçàâèé ñèëëèš íàìóíàëàðíèíã ÷èäàìëèëèê ÷åãàðàñè, ÌÏà. 
 
 

1.5. Ìóñòà�êàìëèê çà�èðàñè   êîýôôèöèåíòëàðè 
 

Ñòàòèê êó÷ëàíèøëàðäà ìóñòà�êàìëèê çà�èðàñè êîýôôèèèåíòèíè àíèêäàø. 
Ñòàòèê êó÷ëàíèøëàð ¸êè äîèìèé êó÷ëàíèøëàð àìàëè¸òäà æóäà êàì ó÷ðàéäè. 
Äîèìèé êó÷ëàíèøëè èøëàø òàðçèãà, èø ìàðîìèäàí 20% ãà ÷åòëàíèøëàð ìàâæóä 
á¢ëãàí �îëëàð êèðèòèëàäè. 

Ïëàñòèê ìàòåðèàëäàí òàé¸ðëàíãàí ñòàòèê êó÷ëàíèø îñòèäà á¢ëãàí 
äåòàëëàðíèíã êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøè äåòàëëàðíèíã ê¢òàðèø šîáèëèÿòèíè 
êàìàéòèðìàéäè, ÷óíêè ìà�àëëèé ïëàñòèê äåôîðìàöèÿëàð ê¢íäàëàíã êåñèìäàãè 
êó÷ëàíèøëàðíèíã šàéòà òàšñèìëàíèøèãà âà òåêèñëàíèøèãà îëèá êåëàäè. Áó �îëäà 
ìóñòà�êàìëèêêà �èñîáëàø íîìèíàë σ  âà τ  êó÷ëàíèøëàð á¢éè÷à áàæàðèëàäè. 

Êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøèãà åòàðëè ñåçãèðëèê ê¢ðñàòãàíëèêëàðè ñàáàáëè 
ì¢ðò ìàòåðèàëëàð �àì õóääè øóíäàé �èñîáëàíàäè. Êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøè 
ìóñòà�êàìëèêíè êàìàéòèðãàíëèãè ó÷óí êàìïëàñòèê ìàòåðèàëëàðäàí òàé¸ðëàíãàí 
äåòàëëàð (ëåãèðëàíãàí ï¢ëàòëàð âà áîøšàëàð) ýíã êàòòà ìà�àëëèé êó÷ëàíèøëàð 
á¢éè÷à �èñîáëàíàäè. 

Þšîðèäàãèëàðãà áèíîàí, ìàñàëàí, íîðìàë êó÷ëàíèøëàð áóéè÷à 
ìóñòà�êàìëèê çà�èðàñèíèíã �èñîáèé êîýôôèöèåíòëàðè šóéèäàãè÷à èôîäàëàíàäè: 

ïëàñòèê ìàòåðèàëëàð ó÷óí 

[ ]ττ
τ σ

σ SS ≥=           (1.10) 



ì¢ðò ìàòåðèàëëàð ó÷óí 

[ ]BB
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σ
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             (1.11) 

êàìïëàñòèê ìàòåðèàëëàð ó÷óí 

[ ]τ
σ

τ
τ σ

σ S
K

S ≥=              (1.12) 

 
áó åðäà: τσ  âà Bσ - ìàòåðèàëíèíã îšóâ÷àíëèê âà ìóñòà�êàìëèê ÷åãàðàñè; 

σK −êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøèíèíã ýôôåêòèâ êîýôôèöèåíòè, (1.2-æàäâàë); [SB] âà 

[Sτ] − ìóñòàõäñàìëèê âà îšóâ÷àíëèê ÷åãàðàñè á¢éè÷à ìóñòà�êàìëèê çàõèðàñèíèíã 
ðóõñàò ýòèëãàí (æîèç) êîýôôèöèåíòëàðè. [S] íèíã šèéìàòèíè òàíëàø ìàúñóë 
âàçèôàëàðäàí �èñîáëàíàäè, ÷óíêè äåòàë ¢ë÷àìëàðè âà âàçíèíè îøèðìàé òóðèá, 
óíèíã òàëàá ýòèëãàí èøîí÷ëèëèãèíè òàúìèíëàø çàðóð á¢ëàäè. Áó 
êîýôôèöèåíòíèíã šèéìàòëàðè šóéèäàãè îðàëèšäà òàâñèÿ ýòèëàäè: 

óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð ó÷óí [Sτ]= 1,3...1,6 
êóëðàíã ÷¢ÿí ó÷óí         [SB]= 2,1...2,4 
 
¡çãàðóâ÷àí êó÷ëàíèøëàðäà äåòàëëàðíèíã ÷èäàìëèëèãèíè áà�îëàøäà óëàðíèíã 

êîíñòðóêòèâ øàêëëàðè, ¢ë÷àìëàðè, þçàñèíèíã �îëàòè âà áîøšà îìèëëàð àëáàòòà 
�èñîáãà îëèíèøè äàðêîð. 
σà   âà τà öèêë àìïëèòóäàëè ¢çãàðóâ÷àí êó÷ëàíèø òàúñèðèäà ìóñòà�êàìëèê 
çà�èðàñèíèíã �èñîáèé êîýôôèöèåíòëàðè šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè: 

íîðìàë êó÷ëàíèøëàð �îëèäà (ýãèëèø, ÷¢çèëèø-ñèšèëèø) 

[ ] ( )
а

ДS
σ
σ

σ
1−=          (1.13) 

óðèíìà êó÷ëàíèøëàð �îëèäà (áóðàëèø, êåñèëèø) 

[ ] ( )
а

ДS
τ
τ

τ
1−=            (1.14) 

¡çãàðóâ÷àí íîðìàë âà óðèíìà êó÷ëàíèøëàðíèíã áèðãàëèêäàãè òàúñèðèäà 
(ìàñàëàí, ýãèëèø âà áóðàëèø) ìóñòà�êàìëèê çà�èðàñè óìóìèé êîýôôèöèåíòè 
šóéèäàãè÷à èôîäàëàíàäè: 

[ ]S
SS
SSS ≥
+

⋅
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22
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τσ       (1.15) 

áó åðäà: 
Sσ âà Sτ − þšîðèäàãè èôîäàëàð îðšàëè àíèšëàíãàí. ¡çãàðóâ÷àí   êó÷ëàíèøëàðäà   
ï¢ëàò   äåòàëëàð   ó÷óí þšîðè   àíèšëèêäàãè �èñîáëàøëàðäà  [S]=1,6...2,1; 
šèéìàòëàðíè šàáóë šèëèø òàâñèÿ ýòèëàäè. 
 

1.6.   Ìàøèíà äåòàëëàðèíèíã êîíòàêò ìóñòà�êàìëèãè 
 

Šàòîð ìàøèíà äåòàëëàðèíèíã èø šîáèëèÿòè óëàðíèíã èø÷è (êîíòàêò) 
þçàëàðèíèíã êîíòàêò ìóñòà�êàìëèãè îðšàëè àíèšëàíàäè. Áó þçàëàðíèíã 
åìèðèëèøè áèð-áèðèãà ñèšèëãàí èêêèòà šèÿ ÷èçèšëè þçàëàðíèíã êîíòàêò æîéèäà 
�îñèë á¢ëàäèãàí êîíòàêò êó÷ëàíèøëàð (σÍ) òàúñèðèäà þç áåðàäè. Í èíäåêñè êîí-
òàêò êó÷ëàíèøëàð íàçàðèÿñèíèíã àñîñ÷èñè Ã.Ãåðö (Hertz) øàðàôèãà š¢éèëãàí. 
 
 



 
 

1.7-ðàñì. Êîíòàêò êó÷ëàíèøëàðãà îèä 
 

Òàøšè þêëàìà ìàâæóä á¢ëìàãàí òàšäèðäà šèÿ ÷èçèšëè þçàëàðíèíã 
áîøëàí�è÷ êîíòàêòè íóšòàâèé (èêêèòà øàð ìèñîëèäà) ¸êè ÷èçèšëè (èêêèòà 
öèëèíäð ìèñîëèäà) á¢ëàäè. Òàøšè þêëàìà š¢éèëãàíäàí ñ¢íã áó þçàëàðíèíã 
áîøëàí�è÷ êîíòàêòè (êè÷èê þçàäàãè êîíòàêò) þšîðè êó÷ëàíèøëè êîíòàêò 
�îëàòèãà ¢òàäè. Áó êó÷ëàíèøëàð ýëëèïòèê šîíóí àñîñèäà òàšñèìëàíàäè (¸éèëàäè). 
σÍ íèíã ýíã êàòòà šèéìàòè òèøëè, ÷åðâÿêëè âà áîøšà òóðäàãè óçàòìàëàð �àìäà 
äóìàëàø ïîäøèïíèêëàðè ó÷óí èø÷àíëèê šîáèëèÿòèíèíã àñîñèé ìåçîíè ñèôàòèäà 
š¢ëëàíèëàäè. 

Òèøëè �èëäèðàêëàð æóôòëèãè ó÷óí òààëëóšëè á¢ëãàí ÷èçèšëè áîøëàí�è÷ 
êîíòàêò �îëèäà êîíòàêò êó÷ëàíèøëàðíèíã ýíã êàòòà šèéìàòè Ãåðö ôîðìóëàñèãà 
ê¢ðà àíèšëàíàäè (áó èôîäà èêêèòà öèëèíäðíèíã êîíòàêò çîíàñè ó÷óí îëèíãàí): 

( ) кел
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H
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= 212
 ÌÏà (1.16) 

áó åðäà: q=Fr / b  − êîíòàêò ÷èçè�èíèíã áèð áèðëèãèãà ò¢�ðè êåëóâ÷è íîðìàë 
þêëàìà; 
Fk − êîíòàêò þçàñèãà íîðìàë é¢íàëãàí êó÷,  Í; 
b - êîíòàêò ÷èçèãèíèíã èø÷è óçóíëèãè,   ìì; 
ρêåë - êåëòèðèëãàí ýãðèëèê ðàäèóñè,  ìì: 

( )21

21

ρρ
ρρρ

±
⋅

=кел         (1.17) 

1ρ  âà 2ρ  - êîíòàêò íóšòàëàðèäàãè ýãðèëèê ðàäèóñè (ìèíóñ áåëãèñè 1ρ  ðàäèóñëè 
÷èçèš þçàíèíã 2ρ  ðàäèóñëè áîòèš þçàãà êîíòàêòèäà îëèíàäè); 
Åêåë - êåëòèðèëãàí ýëàñòèêëèê ìîäóëè 

21

212
ЕЕ
ЕЕEкел +
⋅

=    (1.18) 

E1 âà Å2 - öèëèíäð ìàòåðèàëëàðèíèíã ýëàñòèêëèê ìîäóëè; àãàðäà öèëèíäðëàð 
ìàòåðèàëëàðè áèð õèë á¢ëñà, ó �îëäà Åêåë=Å1+Å2; µ=0,3 – Ïóàññîí 
êîýôôèöèåíòè. 

Êîíòàêò ìóñòà�êàìëèê øàðòè 
σÍ ≤ [σ]H  á¢ëàäè. 

Áó åðäà:  [σ]H - ðóõñàò ýòèëãàí êîíòàêò êó÷ëàíèø, 
 
 



 
1.8-ðàñì    Êîíòàêò êó÷ëàíèøëàðíèíã óçëóêëè öèêë á¢éè÷à 

¢çãàðèøè 
 

Þêëàìà îñòèäà àéëàíà¸òãàí äåòàëëàðíèíã òóòàø ñèðòëàðèíèíã �àð áèð 
íóšòàñè êîíòàêò çîíàñèäàí ¢òà¸òãàí âàšòäàãèíà äàâðèé þêëàíàäè, áó íóšòàëàðäàãè 
êîíòàêò  êó÷ëàíèøëàð  íîëäàí áîøëàíàäèãàí óçëóêëè öèêë á¢éè÷à ¢çãàðàäè.   
(1.8- ðàcì.)  

Àãàðäà   �îñèë   á¢ëà¸òãàí   êîíòàêò   êó÷ëàíèøëàð   ðóõñàò ýòèëãàíèäàí 
êàòòà á¢ëñà, ÿúíè  σÍ < [σ]H , áó �îëäà êîíòàêò êó÷ëàíèøëàðíèíã öèêëèê 
òàúñèðèäàí äåòàëëàðíèíã òóòàøèø ñèðòëàðèäà òîëèšèø ìèêðî¸ðèšëàðè �îñèë 
á¢ëàäè. Êîíòàêò çîíàñèäà ìîéíèíã ìàâæóä á¢ëèøè áóíäàé ìèêðî¸ðèšëàðíèíã 
êàòòàëàøóâèãà îëèá êåëàäè. Ìèêðî¸ðèšëàðãà êèðèá šîëãàí ìîé þšîðè êîíòàêò 
êó÷ëàíèøëàð îñòèäà ìåòàëë ¸ðèšëàðè è÷èäà êàòòà áîñèìíè âóæóäãà êåëòèðàäè âà 
ìåòàëë çàððà÷àëàðèíèíã óâàëàíèøèãà îëèá êåëàäè. Äåòàëëàðíèíã èø÷è þçàëàðèäà 
àââàë êóçãà ê¢ðèíìàñ ìàéäà ÷óšóð÷àëàð, ñ¢íã ýñà 2-3 ìì ¢ë÷àìãà÷à åòàäèãàí 
¢éèš÷àëàð ïàéäî á¢ëàäè. Áóíäàé åìèðèëèø æàðà¸íèãà òîëèšèøäàí óâàëàíèø 
íîìè áåðèëãàí. 

Ìóñòà�êàìëèê âà šàòòèšëèê ÷åãàðàëàðèíè îøèðèø, þçà íîòåêèñëèãèíè 
êàìàéòèðèø þçàëàðíèíã óâàëàíèøãà šàðøèëèãèíè îøèðèøãà îëèá êåëàäè. 

Ìîéëàðíèíã èøëàòèëèøè òîëèšèøäàí óâàëàíèøãà îëèá êåëàð ýêàí äåãàí 
�óëîñà àëáàòòà íîò¢�ðè á¢ëàð ýäè. Ìîéëàðäàí îšèëîíà ôîéäàëàíèø þçàëàðäà ìîé 
šàòëàìèíè âóæóäãà êåëòèðàäè. Áó �îëàò ìåòàëë þçàëàðíèíã áåâîñèòà êîíòàêòèíè 
é¢šîòàäè, åéèëèøíè êàìàéòèðàäè, �àðîðàòíè ìåú¸ðèäà óøëàá òóðèøãà ¸ðäàì 
áåðàäè, èøšàëàíèø ìàõñóëîòëàðèíè êîíòàêò çîíàñèäàí òåçëèêäà îëèá êåòèøãà, 
çàíãëàøäàí ñàšëàøãà âîñèòà á¢ëàäè. Ìîé šàòëàìè îðšàëè êîíòàêòëàøóâ õèçìàò 
ìóääàòèíè îøèðèøãà îëèá êåëàäè, áèðèí÷è ìèêðî¸ðèšëàð ïàéäî á¢ëèøè áèëàí 
ìîéíèíã ñàëáèé òàúñèðè �àì ïàéäî á¢ëà áîøëàéäè. 

Ìîéñèç øàðîèòäà èøëàø äåòàë þçàëàðèíèíã òåçäà åéèëèøèãà îëèá êåëàäè. 
 

1.7. Ìàøèíà äåòàëëàðèíèíã èø÷àíëèê šîáèëèÿòè âà õèñîáëàø ìåçîíëàðè 
 

Äåòàëëàðíèíã èø÷àíëèê šîáèëèÿòè óëàðíèíã èøëàø øàðîèòëàðèäàí êåëèá 
÷èšàäèãàí šàòîð ìåçîíëàð îðšàëè áà�îëàíàäè. Áîøšà÷à àéòãàíäà, ìàøèíà 
äåòàëëàðèíè �èñîáëàøäà âà èø÷àíëèê šîáèëèÿòèíè  áà�îëàøäà  ìàøèíà  ¸êè  
äåòàëíèíã  èø  øàðîèòè, ìóõèòè, óíãà òàúñèð ê¢ðñàòàäèãàí îìèëëàðè àëáàòòà 
ýúòèáîðãà îëèíèøè ëîçèì. Ìàñàëàí, àáðàçèâ øàðîèòäà èøëàòèëàäèãàí òèøëè 
�èëäèðàê æóôòëèãè áèëàí òîçà øàðîèòäà èøëàòèëàäèãàí òèøëè �èëäèðàê 
æóôòëèãà áèðäåê õèçìàò ìóääàòèãà ýãà ýìàñ. Þê ê¢òàðèøäà èøëàòèëàäèãàí ï¢ëàò 
àðšîíëàð áèëàí ôàšàò áèðîð êîíñòðóêöèÿíè óøëàøäà š¢ëëàíèëàäèãàí ï¢ëàò 
àðšîííèíã èø øàðîèòèíè áèð õèë äåá á¢ëìàéäè. Øóíèíã ó÷óí �àì äåòàëëàðíè 
�èñîáëàøäà âà èø÷àíëèê šîáèëèÿòèíè áàõîëàøäà ìåçîíëàð êèðèòèëãàí. Áóíäàé 



ìåçîíëàðãà ìóñòà�êàìëèê, áèêðëèê, åéèëèøãà ÷èäàìëèëèê, èññèšáàðäîøëèê, 
òèòðàøãà ÷èäàìëèëèê êàáèëàð êèðàäè. 

Ìóñòà�êàìëèê. Áàð÷à äåòàëëàðíèíã èø÷àíëèê šîáèëèÿòèíèíã àñîñèé ìåçîíè 
- áó ìóñòà�êàìëèêäèð. Ìóñòà�êàìëèê äåòàëíèíã åìèðèëèøãà ¸êè óíãà š¢éèëãàí 
þêëàìà òàúñèðèäà ïëàñòèê äåôîðìàöèÿãà šàðøèëèê ê¢ðñàòèø šîáèëèÿòèäèð. 
Ìóñòà�êàìëèêíè �èñîáëàø óñóëëàðè àñîñàí «Ìàòåðèàëëàð šàðøèëèãè» êóðñèäà 
¢ðãàíèëàäè. Äåòàëëàðíèíã èøëàø øàðîèòè, óëàðãà òàúñèð ýòàäèãàí òóðëè 
þêëàìàëàð äåòàëëàðíèíã àëáàòòà šèñìàí á¢ëñàäà, äåôîðìàöèÿëàíèøèãà îëèá 
êåëàäè. Äåòàëëàð èø æàðà¸íèäà äåôîðìàöèÿëàíãàíäà �àì ¢ç �èçìàò âàçèôàñèíè 
áåíóšñîí áàæàðèøè âà ñèíìàé èøëàé îëèø õóñóñèÿòèíè óëàðíèíã ìóñòà�êàìëèãè 
äåá àòàø æîèç. Äåòàëëàðíè ìóñòà�êàìëèêêà �èñîáëàøäà íîðìàë [σ] âà óðèíìà  [τ] 
ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàðíè ò¢�ðè àíèšëàé îëèø áèðëàì÷è à�àìèÿòãà 
ìîëèêäèð. Íîðìàë âà óðèíìà êó÷ëàíèøëàð æóäà ê¢ï îìèëëàðãà áî�ëèšäèð. Áó 
îìèëëàðãà šóéèäàãèëàð êèðàäè: 
à)  òàíëàá îëèíãàí ìàòåðèàë âà çàãîòîâêà (òàíîâàð)ëàðíè îëèø óñóëè (šóéìà, 
áîñèì îñòèäà øàêë áåðèø, šèðšèø âà áîøšàëàð), òåðìèê èøëîâ òóðè; 
á)   äåòàëíèíã ìàúñóëèÿòëèëèê äàðàæàñè âà óíèíã èø ìàðîìè; 
â)   äåòàëíèíã øàêëè âà ¢ë÷àìëàðè; 
ã)   äåòàë þçàñèíèíã íîòåêèñëèãè âà áîøšàëàð. 

Ìàçêóð êóðñäà ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàðíè òàíëàø ò¢�ðèñèäàãè àíèš 
ê¢ðñàòìàëàðíè ìîñ äåòàëëàðíè �èñîáëàøëàðäà áåðèøíè ëîçèì òîïäèê.             

Áèêðëèê. Áèêðëèê äåá þêëàìàëàð òàúñèðèäà äåòàëëàðíèíã ¢ç øàêëè âà 
¢ë÷àìëàðèíè ¢çãàðòèðèøãà šàðøèëèê ê¢ðñàòèø õóñóñèÿòèãà àéòèëàäè. Áàúçè 
äåòàëëàðíèíã ìóñòàõêàì á¢ëèøè åòàðëè á¢ëìàéäè, óëàðíèíã áèêð á¢ëèøè   �àì 
òàëàá ýòèëàäè. Àéíèšñà êó÷ âà ìîìåíòëàðíèíã áèðãàëèêäàãè òàúñèðè îñòèäà 
èøëàéäèãàí äåòàëëàð ìóñòà�êàì á¢ëèøèãà šàðàìàé, êóòèëãàíèäàí îðòèš äàðàæàäà 
ýãèëèøè ìóìêèí. Ìèñîë òàðèšàñèäà âàëëàðíè êåëòèðèø ìóìêèí. Ðó�ñàò 
ýòèëãàíèäàí îðòèš ýãèëãàí âàëíèíã èøëàòèëèøè ìóìêèí ýìàñ, ÷óíêè âàëãà 
¢ðíàòèëãàí äåòàëëàð (òèøëè �èëäèðàêëàð, ìóôòàëàð, þëäóç÷àëàð, ïîäøèïíèêëàð) 
ìóääàòèäàí èëãàðè èøäàí ÷èšèøè ìóìêèí. 

Áàúçè äåòàëëàðíèíã èøëàøèãà óëàðíèíã �àääàí òàøšàðè áèêð á¢ëèøè 
ñàëáèé òàúñèð ê¢ðñàòàäè, ÷èäàìëèëèãèíèíã êàìàéèøèãà, øîâšèííèíã îøèá 
êåòèøèãà, š¢øèì÷à äèíàìèäàâèé êó÷ëàðíèíã �îñèë á¢ëèøèãà îëèá êåëàäè. Áó 
�îëàòíè ï¢ëàòäàí òàé¸ðëàíãàí òèøëè �èëäèðàêëàðäà êóçàòèø ìóìêèí. Áóíäàí 
øóíäàé õóëîñà ÷èšàðèø ëîçèì: çàðóð õîëëàðäà äåòàëëàðíèíã íèñáàòàí áåðèëóâ÷àí 
á¢ëèøèãà ýðèøèø êåðàê. Ìàøèíà äåòàëëàðèíèíã áèêðëèê ìåú¸ðëàðè 
ìàøèíàëàðíè èøëàòèø òàæðèáàñèãà àñîñàí òàæðèáàâèé é¢ëëàð áèëàí àíèšëàíãàí 
�àìäà òóðëè ìàúëóìîòíîìàëàðíè æàìëàãàí êèòîáëàðäà êåëòèðèëãàí. Äåòàëëàðíèíã 
áåðèëóâ÷àíëèãè «Ìàòåðèàëëàð šàðøèëèãè» êóðñèäà áà¸í ýòèëãàí óñóëëàð îðšàëè 
àíèšëàíàäè. 

Åéèëèøãà ÷èäàìëèëèê. Áåðèëãàí õèçìàò ìóääàòè äàâîìèäà äåòàëëàðíèíã 
èøšàëàíèø þçàëàðèíèíã êåðàêëè ¢ë÷àìëàðèíè ñàšëàé îëèø šîáèëèÿòè åéèëèøãà 
÷èäàìëèëèê äåéèëàäè. Åéèëèøãà ÷èäàìëèëèê òàíëàíãàí ìàòåðèàëíèíã õîññàëàðèãà, 
þçàëàðíèíã òåðìèê èøëîâèãà âà íîòåêèñëèãèãà, áîñèì ¸êè êîíòàêò 
êó÷ëàíèøëàðíèíã šèéìàòèãà, ñèðïàíèø òåçëèãèãà, ìîé òóðè âà ìîéëàíèø 
ìàðîìèãà, èøëàø øàðîèòè âà ìàðîìèãà �àìäà áîøšàëàðãà áî�ëèšäèð. Åéèëèø 
äåòàëëàðíèíã ìóñòà�êàìëèãèíè êàìàéòèðàäè, êîíòàêò øàðîèòèíè î�èðëàøòèðàäè, 
ìîé òàðêèáèíè ¢çãàðòèðàäè, øîâšèííè âóæóäãà êåëòèðàäè. 

Àêñàðèÿò �îëëàðäà äåòàëëàðíè åéèëèøãà ÷èäàìëèëèêêà �èñîáëàø ðóõñàò 
ýòèëãàí áîñèì [p], ñîëèøòèðìà áîñèì áèëàí èøšàëàíèø òåçëèãèíèíã 



ê¢ïàéòìàñèíèíã ðóõñàò ýòèëãàí šèéìàòè áèëàí ñîëèøòèðèø óñóëèãà ê¢ðà 
àíèšëàíàäè: 

p ≤  [p];        pν ≤  [pν] 
Àìàëè¸òäà åéèëèøíè êàìàéòèðèø ó÷óí òóðëè òàäáèðëàð š¢ëëàíèëàäè. 

Èøšàëàíóâ÷è äåòàëëàðíè êåðàêëè äàðàæàäà ìîéëàá òóðèø, åéèëèøãà ÷èäàìëè 
ìàòåðèàëëàðíè š¢ëëàø (áðîíçà, ïëàñòìàññà, ëàòóí, ¢ç-¢çèíè ìîéëàá òóðèø 
õóñóñèÿòèãà ýãà á¢ëãàí ìîé øèìäèðèëãàí �îâàê äåòàëëàðíè èøëàòèø, þçàãà 
òåðìèê èøëîâ áåðèø âà áîøšàëàð) àíà øóíäàé òàäáèðëàðäàí �èñîáëàíàäè. 

¡çáåêèñòîí õóäóäèíèíã àñîñèé šèñìè ÷¢ëëàð, šóìëèêëàð, òî�ëèêëàðäàí 
èáîðàò. ¡çáåêèñòîíäà éèëëèê ¸�èí-ñî÷èí ìèšäîðè �àì æóäà êàì. Îðîë 
äåíãèçèíèíã šóðèá áîðèøè ìàìëàêàòèìèçíèèã ýêîëîãèê áàðšàðîðëèãèíè èçäàí 
÷èšàðèøãà ñàáàá á¢ëìîšäà. 

Ñó�îðìà äå�šîí÷èëèê ðèâîæëàíãàí ìàìëàêàòèìèçäà èøëàòèëàäèãàí áàð÷à 
ìàøèíàëàð êàáè šèøëîš õ¢æàëèê òåõíèêàñèãà �àì šàòîð òàëàáëàð š¢éèëàäè. 
Àáðàçèâ ìó�èò, åðëàðíèíã ø¢ðëàíãàíëèê äàðàæàñèíèíã þšîðèëèãè, åð îñòè 
ñóâëàðèíèíã åð ñàòõèãà ÿšèíëèãè, êóíëèê ¢ðòà÷à �àðîðàòíèíã êåñêèí ôàðšëàíèøè 
êàáè îìèëëàð ìàøèíà äåòàëëàðèíèíã ìóñòà�êàìëèãèãà, åéèëèøèãà, èññèšëèêêà 
÷èäàìëèëèãèãà �àìäà òèòðàøãà óñòóâîðëèãèãà êàòòà òàúñèð ê¢ðñàòàäè. 

Èññèššà ÷èäàìëèëèê (èññèšáàðäîøëèê). Ìàøèíà äåòàëëàðèíèíã ¸êè 
êîíñòðóêòèâ òóçèëìàíèíã áåðèëãàí �àðîðàò ÷åãàðàñèäà áåðèëãàí �èçìàò ìóääàòè 
äàâîìèäà èøëàé îëèø šîáèëèÿòè èññèšáàðäîøëèê äåéèëàäè. Äåòàëëàðíèíã èø 
âàšòèäà šèçèá êåòèøè �àâôëè âà çàðàðëè �îäèñàäèð, ÷óíêè áóíäàé �îëäà óëàðíèíã 
ìóñòà�êàìëèãè êàìàÿäè, ìîéëàðíèíã õîññàëàðè ¸ìîíëàøàäè, �àðàêàò÷àí 
áèðèêìàëàðäàãè òèðšèøëàðíèíã êàìàéèøè åéèëèøíèíã îøèøèãà âà ñèíèøãà îëèá 
êåëèøè ìóìêèí. Øóíèíã ó÷óí ìàøèíàëàðíè ëîéè�àëàøäà ìàøèíàäà èø 
æàðà¸íèäà �îñèë á¢ëàäèãàí èññèšëèê ìèšäîðè Q ìàøèíàäàí òàøšè ìó�èòãà 
òàðšàëóâ÷è èññèšëèê ìèšäîðèäàí Q1 êè÷èê ¸êè óíãà òåíã á¢ëèøè ëîçèì. Áó 
�îëàòíè šóéèäàãè÷à èôîäàëàø ¢ðèíëèäèð: 

Q ≤ Q1 
Ìàøèíà äåòàëëàðèíèíã èññèšáàðäîøëèêêà �èñîáè óëàðíèíã ìåú¸ðèé 

èññèšëèê ìàðîìèíè òàúìèíëàø ó÷óí àìàëãà îøèðèëàäè. 
Òèòðàøãà óñòóâîðëèê. Êîíñòðóêòèâ òóçèëìàíèíã ðåçîíàíñ ñîõàëàðèäàí 

åòàðëè÷à óçîšäàãbà êåðàêëè ìàðîìëàð äèàïàçîíèäà èøëàé îëèø šîáèëèÿòè óíèíã 
òèòðàøãà óñòóâîðëèãè äåéèëàäè. Òåçëèêíèíã îøèøè, äåòàëëàðíèíã åíãèëëàøóâè, 
êîíñòðóêöèÿíèíã íîò¢�ðè òóçèëãàíëèãè, ìàøèíàëàðäàãè ýëàñòèê ýëåìåíòëàð 
õîññàëàðèíèíã èø äàâîìèäà ¸ìîíëàøãàíëèãè, äåòàëëàðãà òàúñèð ýòóâ÷è ¢çãàðóâ÷àí 
êó÷ëàíèøëàð, ìàõêàìëàíãàí äåòàëëàðíèíã á¢øàøèá šîëãàíëèãè òèòðàøíè âóæóäãà 
êåëòèðèøè ìóìêèí. Áó õîëàòëàðäàãè òèòðàøëàð äåòàëëàðíèíã òîëèšèø îšèáàòèäà 
èøäàí ÷èšèøèãà îëèá êåëàäè. Ìàúëóìêè, äåòàëíèíã õóñóñèé òåáðàíèøëàð 
÷àñòîòàñè òàøšè êó÷ëàð îšèáàòèäà õîñèë á¢ëóâ÷è òåáðàíèøëàð ÷àñòîòàñèãà ìîñ 
êåëãàíäà ðåçîíàíñ õîäèñàñè þç áåðàäè. Òèòðàøãà óñòóâîðëèê ìàñàëàëàðè àñîñàí 
«Òåáðàíèøëàð íàçàðèÿñè» êóðñèäà ¢ðãàíèëàäè. Øóíè šàéä ýòèø ëîçèìêè, 
òèòðàøãà óñòóâîðëèê îäàòäà ìàøèíàëàð ¸êè ìàøèíàëàð òèçèìè ó÷óí (šèñšà÷à 
òèçèì) áàæàðèëàäè. 

Òèòðàøíè êàìàéòèðèø ó÷óí óíè âóæóäãà êåëòèðóâ÷è îìèëëàðíè é¢šîòèø 
÷îðàòàäáèðëàðèíè ê¢ðèø ëîçèì. Ìàøèíà äåòàëëàðèíèíã èø÷àíëèê šîáèëèÿòè 
áàõîëàíãàíäà, þšîðèäà êåëòèðèëãàí ìåçîíëàðíèíã õàììàñèãà óëàðíè �èñîáëàø 
øàðò ýìàñ, áàëêè ìàúëóì äåòàë ó÷óí àñîñèé �èñîáëàíãàí ìåçîíëàðíèíã áèðè ¸êè 
áèð íå÷òàñè áàõîëàíñà åòàðëèäèð. 

 



1.8. Ëîéè�à âà òåêøèðóâ �èñîáëàðè �àšèäà ìàúëóìîòëàð 
 

Äåòàëíèíã ¢ë÷àìëàðèíè àñîñèé èø÷àíëèê šîáèëèÿòèãà (ìàñàëàí, 
ìóñòà�êàìëèê, áèêðëèê, åéèëèøãà ÷èäàìëèëèê âà áîøšàëàð) ìîñ êåëóâ÷è 
èôîäàëàð îðšàëè àíèšëàø ëîéè�à �èñîáè äåéèëàäè. Áó �èñîáëàø óñóëè äåòàëíèíã 
¸êè êîíñòðóêöèÿíèíã ¢ë÷àìëàðè îëäèíäàí íîìàúëóì á¢ëãàíäà š¢ëëàíèëàäè. 
Ëîéè�à �èñîáëàðè šàòîð ÷åêëàíèøëàðãà àñîñëàíãàí âà äàñòëàáêè �èñîá øàêëèäà 
áàæàðèëàäè. 

Äåòàëíèíã àñîñèé èø÷àíëèê šîáèëèÿòè ìåçîíèíèíã àìàëäàãè òàâñèôëàðèíè 
àíèšëàø âà óëàðíè ðóõñàò ýòèëãàí šèéìàòëàðè áèëàí òàššîñëàø òåêøèðóâ �èñîáè 
äåá àòàëàäè. Òåêøèðóâ �èñîáèäà õèñîáèé êó÷ëàíèøëàð âà ìóñòà�êàìëèê çàõèðàñè 
êîýôôèöèåíòëàðè, õàšèšèé ñîëšèëèê âà êåñèìíèíã šèÿëèê áóð÷àãè, �àðîðàò âà øó 
êàáèëàð àíèšëàíàäè. 

Òåêøèðóâ �èñîáè àíèšëàøòèðèëãàí óñóë �èñîáëàíàäè. Áó �èñîá äåòàëíèíã 
øàêëè âà ¢ë÷àìëàðè ëîéè�à �èñîáèäàí àíèêëàíãàí ¸êè êîíñòðóêòèâ àñîñäà šàáóë 
šèëèíãàí õîëàòëàðäà áàæàðèëàäè. 

Õèñîá âà êîíñòðóêöèÿëàø óçâèé áî�ëàíãàíäèð. Ëîéè�à âà òåêøèðóâ 
õèñîáëàðè àñîñèäà ÷èçìà ê¢ðèíèøèäà ìåõàíèçì ¸êè ìàøèíàíè ÿðàòèøíèíã 
èæîäèé æàðà¸íèíè êîíñòðóêöèÿëàø äåéèëàäè. Ìàøèíà êîíñòðóêöèÿñèíèíã 
èøëàíìàñè áàæàðèëà¸òãàíäà ìàøèíàíè òàé¸ðëàø âà èøëàòèøãà ñàðôëàíàäèãàí 
õàðàæàòëàðíèíã êàìëèãèäà óíèíã êåðàêëè òàâñèôëàðèíè òàüìèíëàé îëàäèãàí šóëàé 
êîíñòðóêöèÿíè îëèø ó÷óí òóðëè âàðèàíòëàð ê¢ðèá ÷èêèëàäè. 

Êîíñòðóêöèÿíèíã ìàõñóñ îìèëëàðè âà ëîéè�àëàíà¸òãàí ìàøèíàíèíã 
ê¢ðñàòêè÷ëàðèíè øó ðóñìäàãè ìàøèíàëàðíè èøëàòèø òàæðèáàñèíè àêñ ýòòèðóâ÷è 
ñòàòèê ìàòåðèàë âà ìàúëóìîòëàðíè �àð òîìîíëàìà òàõëèë êèëèøíè �àìäà 
çàìîíàâèé ìàøèíàñîçëèêíèíã õàììà òàëàáëàðèíè ýúòèáîðãà îëèøíè òàëàá ýòàäè. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ÍÀÇÎÐÀÒ ÑÀÂÎËËÀÐÈ 
 
 

1.  Ìàøèíà äåòàëëàðè êóðñè íèìàíè ¢ðãàíàäè? 
2.  Ìåõàíèçì âà ìàøèíà ¢ðòàñèäà šàíäàé ôàðš ìàâæóä? 
3.  Äåòàë äåá íèìàãà àéòèëàäè âà šàíäàé äåòàëëàð óìóìèé âàçèôàíè áàæàðóâ÷è 
äåòàëëàð äåá àòàëàäè? 
4.  Ìàøèíà äåòàëëàðèãà, óíèíã ìàòåðèàëëàðèãà âà ìàøèíàëàðãà šàíäàé òàëàáëàð 
š¢éèëàäè? 
5.  Ìàøèíà äåòàëëàðè âà ìàøèíàíèíã èøîí÷ëèëèãè íèìà? Èøîí÷ëèëèê šàíäàé 
áà�îëàíàäè? 
6. Šàíäàé òóðäàãè êó÷ëàíèø äàâðëàðè áîð? Óëàðíèíã àñîñèé òàâñèôëàðèíè áà¸í 
šèëèíã. 
7.  Êó÷ëàíèø äàâðëàðèäàí šàéñè áèðè äåòàëíèíã èøëàøè ó÷óí íîšóëàé 
�èñîáëàíàäè? 
8.  Òîëèšèø îšèáàòèäà åìèðèëèø äåá íèìàãà àéòèëàäè âà óíèíã ñàáàáëàðéíè áà¸í 
šèëèíã. 
9.  Ìàòåðèàëíèíã ÷èäàìëèëèê ÷åãàðàñè äåá íèìàãà àéòèëàäè? 
10. Êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøè íèìà âà óíè íèìà âóæóäãà êåëòèðàäè? 
11. ¡çãàðóâ÷àí êó÷÷ëàíèøëàðäà ìóñòà�êàìëèêíèíã óìóìèé �èñîáèé çà�èðà 
êîýôôèöèåíòè šàíäàé àíèšëàíàäè? 
12. Šàíäàé �îëàòëàðäà âà šàåðäà êîíòàêò êó÷ëàíèøëàð �îñèë á¢ëàäè? 
13. Êîíòàêò êó÷ëàíèøëàðíèíã ýíã êàòòà šèéìàòè šàéñè èôîäà îðšàëè 
àíèšëàíàäè? 
14. Þçàëàðíèíã òîëèšèøäàí óâàëàíèøè ñàáàáëàðèíè ê¢ðñàòèíã âà òîëèšóâ÷àí 
óâàëàíèøãà šàðøè šàíäàé òàäáèðëàðíè š¢ëëàø ìóìêèí? 
15. Ìàøèíà äåòàëëàðèíèíã èø÷àíëèê šîáèëèÿòè âà óëàðíè �èñîáëàø ìåçîíëàðè 
íèìàëàðäàí èáîðàò? 
16.   Åéèëèøãà áàðäîøëèëèêêà òàúðèô áåðèíã. 
17.   Ìóñòà�êàìëèê äåãàíäà íèìàíè òóøóíàñèç? 
18.   Áèêðëèê âà áåðèëóâ÷àíëèê íèìà? 
19.   Èññèšáàðäîøëèê íèìà? 
20.   Ðåçîíàíñ �îëàòè íèìàëàðãà îëèá êåëèøè ìóìêèí? 
21.   Òèòðàøãà óñòóâîðëèê íèìà âà óíè îøèðèø óñóëëàðèíè ê¢ðñàòèíã. 
22.  Ëîéè�à �èñîáè áèëàí òåêøèðóâ �èñîáè ¢ðòàñèäà šàíàšà ôàðš áîð? 
23.  Êîíñòðóêöèÿëàø âà ëîéè�àëàøíèíã šàíäàé ¢õøàøëèê âà ôàðšëè æèõàòëàðè 
ìàâæóä? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ÈÊÊÈÍ×È ŠÈÑÌ 

 
 

ÌÀØÈÍÀ ÄÅÒÀËËÀÐÈÍÈÍÃ ÁÈÐÈÊÌÀËÀÐÈ 
 
 

 Ìàøèíà ¸êè ìåõàíèçìëàðíè òàé¸ðëàø æàðà¸íèäà óëàðíèíã àéðèì äåòàëëàðè 
¢çàðî áèðèêìàëàð âîñèòàñèäà áèðèêòèðèëàäè. Íàòèæàäà àæðàëàäèãàí ¸êè 
àæðàëìàéäèãàí áèðèêìàëàð �îñèë á¢ëàäè. 
 Óçåë ¸êè ìàøèíàíè àéðèì á¢ëàêëàðãà àæðàòèø ó÷óí óëàðíè áèðèêòèðèá 
òóðãàí áèðèêìà ñèíäèðèëñà, áóíäàé áèðèêìàëàð àæðàëìàéäèãàí, àãàðäà 
áèðèêìàëàðíè ñèíäèðèø øàðò á¢ëìàé óëàðíè òàðêèáèé šèñìëàðãà îñîí 
àæðàòèëñà, áèðèêìàëàð àæðàëàäèãàí áèðèêìàëàð äåá àòàëàäè. 
 Àæðàëìàéäèãàí áèðèêìàëàðãà ïàéâàíä, ïàð÷èí ìèõëè, åëèìëè âà òè�èçëèê 
àñîñèäàãè áèðèêìàëàð ìèñîë á¢ëà îëàäè. 
 Àæðàëàäèãàí áèðèêìàëàð æóìëàñèãà ýñà ðåçáàëè, øïîíêàëè, øëèöàëè, 
øàêëäîð, ïîíàëè âà áîøšà òóðäàãè áèðèêìàëàð êèðàäè. 
 Áèðèêìàëàðíè ëîéè�àëàø ¢òà ìàúñóëèÿòëè ìàñàëàëàðäàí áèðè �èñîáëàíàäè. 
Áóíãà ñàáàá, ìàøèíàëàðäà þç áåðàäèãàí ñèíèøëàð âà áóçèëèøëàð àêñàðèÿò 
õîëëàðäà áèðèêèø æîéëàðèäà þç áåðàäè. 
 

Ï-ÁÎÁ. ÏÀÉÂÀÍÄ ÁÈÐÈÊÌÀËÀÐ 
 
 Ïàéâàíä áèðèêìàëàð àæðàëìàéäèãàí áèðèêìàëàð ñàôèãà êèðàäè. Ñàíîàòíèíã 
òóðëè ñî�àëàðèäà èøëàòèëàäèãàí êîíñòðóêöèÿëàð, ñóþšëèê ñàšëàíàäèãàí èäèøëàð, 
ôåðìàëàð, ìåòàëë ìèíîðàëàð, êîðïóñëàð âà àéðèì äåòàëëàð øó óñóëäà îëèíàäè. 
Ïàéâàíä áèðèêìàëàðíèíã êåíã ê¢ëàìäà òóðëè ìåõàíèçì, ìàøèíà âà ìåòàëë 
êîíñòðóêöèÿëàðäà  èøëàòèëèøèãà ñàáàá, áóíäàé áèðèêìàëàðíèíã 
àôçàëëèêëàðèíèíã ìàâæóäëèãèäèð. 
 Ïàéâàíä áèðèêìàëàðíèíã àôçàëëèêëàðèãà šóéèäàãèëàð êèðàäè: ìåòàëëíèíã 
òåæàëèøè, àìàëäà òóðëè øàêë âà ¢ë÷àìäàãè äåòàëëàðíè îëèø èìêîíèÿòè, 
ñòàòèêàâèé âà çàðáèé þêëàíèøëàðäà ïàéâàíä áèðèêìàíèíã ìóñòà�êàìëèãè àñîñèé 
äåòàëíèíã ìóñòà�êàìëèãèãà äåÿðëè ÿêèíëèãè, ïàéâàíäëàø æàðà¸íèíè 
àâòîìàòëàøòèðèø èìêîíèÿòèíèíã þšîðèëèãè, ïàéâàíä ÷îêíèíã æèïñ-çè÷ëèãè âà 
ãàç �àìäà ñóþêëèêíè ¢òêàçìàñëèãè.  
 Ïàéâàíä áèðèêìàëàðíèíã áèð šàí÷à êàì÷èëèêëàðè �àì áîð: ÷óíîí÷è, 
ïàéâàíä ÷îê ñèôàòèíè àíèšëàøíèíã áèð ìóí÷à šèéèíëèãè, ïàéâàíäëàíà¸òãàí 
äåòàëíèíã õàðîðàòäàí äåôîðìàöèÿëàíèøè, êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøèíèíã 
ìàâæóäëèãè, àñîñèéñè, áàúçè ìàòåðèàëëàðíè ïàéâàíä óñóëèäà áèðèêòèðèøíèíã 
ìóìêèí ýìàñëèãè. 
 �îçèðäà š¢ëëàíèëà¸òãàí ïàéâàíä óñóëëàðè òóðëè-òóìàíäèð. Ìåòàëë ýëåêòðîä 
áèëàí ýëåêòð åé ïàéâàíäëàø (Í.Áåíàðäîñ - 1882 éèë âà Í.Ñëàâÿíîâ-1888 éèëëàðäà 
êàøô ýòèøãàí), ýëåêòð øëàê ïàéâàíäëàø (äåòàëëàð êàëèíëèãè 30 ìì äàí 1...2 ì 
ãà÷à á¢ëèøè ìóìêèí), êîíòàêòëàá ïàéâàíäëàø âà èøšàëàá ïàéâàíäëàø êåíã 
òàðšàëãàí. Ïàéâàíäëàøíèíã šàéä ýòèëãàí òóðëàðèäàí òàøšàðè óíèíã ìàõñóñ 
òóðëàðè �àì èøëàòèëàäè. 
 Ïàéâàíäëàøíèíã ìàõñóñ òóðëàðèãà äèôôóçèÿëè, ýäåêòðîí-íóð, ëàçåðëè, 
ðàäèî÷àñòîòàëè, óëòðàòîâóøëè, ïîðòëàòèø àñîñèäàãè, ïëàçìàëè, äåòàë ñèðòèãà 
þïšà šàòëàì šîïëàø óñóëè êàáèëàð êèðàäè. Ê¢ðñàòèá ¢òèëãàí ïàéâàíäëàø 



óñóëëàðèíèíã ¢ç èøëàòèø ñî�àëàðè, àôçàëëèêëàðè áîð. Áóíäàí òàøšàðè 
ïëàñòìàññà äåòàëëàðíè ïàéâàíäëàøäà óëàðíè ãàç èññèšëèê òàøóâ÷èëàð, þšîðè 
÷àñòîòàëè ýëåêòð òîêëàðè ¸ðäàìèäà šèçäèðèëàäèãàí ýëåìåíòëàð, óëüòðàòîâóø, 
èøšàëàø âà êèì¸âèé ðåàêöèÿëàð ¸ðäàìèäà ïàéâàíäëàø ìóìêèí. 
 Ïàéâàíäëàø óñóëëàðèíèíã æîðèé ýòèëèøè, àéíèšñà áó æàðà¸ííè ò¢ëèš, 
àâòîìàòëàøòèðèø, ÷îê ñèôàòèíè �àìäà èø óíóìäîðëèãèíè 20-30 áàðîáàð 
îøèðèø, ìåòàëëíè 15-20%ãà÷à òåæàø èìêîíèíè áåðàäè. Ïàéâàíäëàø óñóëèäà 
îëèíãàí ï¢ëàò òóçèëìà (êîíñòðóêöèÿ)ëàð šóéìà óñóëèäà îëèíãàí ÷¢ÿí 
òóçèëìàëàðäàí 50%, ï¢ëàò òóçèëìàëàðäàí ýñà 30% åíãèëäèð. 
 Ïàéâàíäëàø óñóëèäà äåòàëëàðíè ó÷ìà-ó÷, óñòìà-óñò âà áóð÷àê îñòèäà 
áèðèêòèðèø ìóìêèí. 
 Ïàéâàíä ÷îêëàð øàêë á¢éè÷à ó÷ìà-ó÷ âà áóð÷àêëè ÷îêëàðãà ôàðšëàíàäè. 
Àììî, òóðëè øàêëäàãè äåòàëëàðíè áèðèêòèðèøäà áóíäàé ÷îêëàðíèíã 
áèðîíòàñèäàí ¸êè óëàðíèíã èêêàëàñèäàí �àì ôîéäàëàíèø ìóìêèí. 
 

2.1. Ó÷ìà-ó÷ ïàéâàíä áèðèêìà âà óíè �èñîáëàø 
 

 Àãàð äåòàëëàð áèð òåêèñëèêäà æîéëàøãàí á¢ëñà, óëàðíèíã ó÷ëàðè áèð-
áèðèãà ó÷ìà-ó÷ ïàéâàíäëàíàäè. Áóíäàé ïàéâàíä áèðèêìà ó÷ìà-ó÷ áèðèêìà, �îñèë 
á¢ëãàí ïàéâàíä ÷îê ýñà ó÷ìà-ó÷ ÷îê  äåá àòàëàäè. 
 Øó óñóëäà �îñèë šèëèíãàí ïàéâàíä áèðèêìà ïèøèš-ïóõòà, îääèé âà 
òåáðàíèøëè þêëàìàëàð òàúñèðè îñòèäà á¢ëãàí òóçèëìàëàðäà ê¢ïðîê, š¢ëëàíèøè 
òàâñèÿ ýòèëàäè.  Áèðèêòèðèëàäèãàí äåòàëëàðíèíã šàëèíëèãè á¢éè÷à ó÷ìà-ó÷ ÷îêëè 
ïàéâàíä áèðèêìàëàðíèíã øàêëè 2.1-ðàñìäà òàñâèðëàíãàí. 

 
 

2.1-ðàñì. Ó÷ìà-ó÷ ïàéâàíä ÷îêëè áèðèêìà 
 
 Áó ðàñìäà êåëòèðèëãàí ìàúëóìîòëàð äàñòàêè óñóëäà (ÿúíè š¢ëäà áàæàðèëãàí) 
áèðèêòèðèëãàí äåòàëëàð ó÷óí õîñ. Àâòîìàòèê óñóëäà õîñèë šèëèíàäèãàí ïàéâàíä 
áèðèêìàëàðäà äåòàëëàðíèíã šàëèíëèãè áèðìóí÷à êàòòà, êåðòèø áóð÷àêëàðè ýñà 
êè÷èêðîê, îëèíèøè ìàšñàäãà ìóâîôèê, ñàíàëàäè. 
 Ïàéâàíä ÷îêíèíã ñèôàòè àñîñèé äåòàë áèëàí �îñèë šèëèíãàí ÷îêíèíã áèð 
æèíñëè ÷èšèøèãà, ÷îê çè÷ëèãèíèíã óíèíã áàð÷à íóêòàëàðèäà äåÿðëè áèð õèë 
á¢ëèøèãà, ò¢�ðè òàíëàíãàí òåõíîëîãàê æàðà¸ííèíã ìóêàììàë áàæàðèëèøèãà 
áî�ëèšäèð. 
 Ïàéâàíä ÷îêëàðíè ìóñòà�êàìëèêêà �èñîáëàøäà õîñèë šèëèíãàí ïàéâàíä 
÷îêíèíã ê¢íäàëàíã êåñèì þçàñèãà òàúñèð šèëàäèãàí êó÷ëàíèø šèéìàòè óíèíã 
�àììà íóšòàëàðèãà áèð õèëäà òàúñèð ê¢ðñàòàäè äåá îëèíàäè. Îäàòäà, ó÷ìà-ó÷ 
áèðèêìàãà ÷óçóâ÷è ¸êè ñèšóâ÷è êó÷ëàíèø òàúñèð ýòàäè. Ìóñòà�êàìëèêêà 
�èñîáëàø øàðòè ýñà šóéèäàãè òóñäàäèð: 

[ ]σ
δ

σ ′≤
⋅

=
l

F
                (2.1)  

áó åðäà:     σ -÷óçóâ÷è ¸êè ñèšóâ÷è êó÷ëàíèø,  ÌÏà  ; F-÷îêêà 



òàúñèð ýòóâ÷è êó÷, Í; I -÷îêíèíã óçóíëèãè, ìì;    δ  -äåòàëíèíã ïàéâàíäëàíàäèãàí 
šèñìè šàëèíëèãè, ìì; [ ]σ′  - ÷îê ìàòåðèàëè ó÷óí ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèø, ÌÏà. 
×îê ìàòåðèàëè ó÷óí ðó�ñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøíèíã šèéìàòè ïàéâàíäëàø óñóëè âà 
ïàéâàíä ýëåêòðîäèãà áî�ëèê, ðàâèøäà 2.1-æàäâàëãà ìîñ �îëäà îëèíèøè ìóìêèí. 

2.1-æàäâàë 
Êàì óãëåðîäëè âà êàì ëåãèðëàíãàí ï¢ëàòäàí òàé¸ðëàíãàí ïàéâàíä áèðèêìàëàð ó÷óí 

ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàð 

Êó÷ëàíãàíëèê 
õîëàòè 

×îê 
òóðè Ïàéâàíä óñóëè 

Ðóõñàò 
ýòèëãàí 
êó÷ëàíè

ø 

×óçèëèø, 
Ñèšèëèø 
[ ]чσ′  

Ó÷ìà-ó÷ 

Ôëþñ îñòèäà, ÑÎ2 ìóõèòèäà àâòîìàòèê 
âà ÿðèì àâòîìàòèê ýëåêòð-¸é 
óñóëè.Äàñòàêè ýëåêòð-¸é Ý 42 À, Ý 46 
À, Ý 50 À ýëåêòðîäëàðè áèëàí 
êîíòàêòëàá, ýëåêòðîí-íóð, äèôôóçèÿëè 

[ ]чσ  

Êåñèëèø 
[ ]кτ  

Áóð÷àê  
 
Ó÷ìà-ó÷ 
 
Áóð÷àê 

Ôëþñ îñòèäà, ÑÎ2 ìóõèòèäà àâòîìàòèê 
âà  
ÿðèì àâòîìàòèê ýëåêòð-¸é óñóëè 
 
Ýëåêòð-¸é äàñòàêè 

0,8 [ ]чσ  
 

0,65 [ ]чσ
0,6 [ ]чσ  

 
 
 Ìàáîäî, çàðóðàò þçàñèäàí ó÷ìà-ó÷ ÷îêíèíã ìóñòà�êàìëèãèíè îøèðèø øàðò 
á¢ëèá šîëñà, áó �îëäà î�ìa ÷îêëè ó÷ìà-ó÷ áèðèêìàäàí ôîéäàëàíèø (2.2-ðàñì), 
¸êè äåòàë šàëèíëèãèíè îøèðèø ìóìêèí. 
 

 
2.2-ðàñì. Î�ìà ÷îêëè ó÷ìà-ó÷ áèðèêìà 

 
 2.1-æàäâàëäàãè [ ]чσ -áèðèêà¸òãàí äåòàë ìàòåðèàëè ó÷óí ðóõñàò ýòèëãàí 
÷¢çóâ÷è êó÷ëàíèø.  
 Óíèíã êèéìàòè, ìàñàëàí ï¢ëàò Ñò2 ó÷óí 140, ÑòÇ ó÷óí ýñà 160 Ìïà äèð. 
Àãàðäà, èêêè õèë, Ñò2 âà ÑòÇ ìàòåðèàëëè äåòàëëàð ¢çàðî ïàéâàíä ¸ðäàìèäà 
áèðèêòèðèëñà, [ ]чσ íèíã šèéìàòè êè÷èãè á¢éè÷à ïàéâàíä áèðèêìà ìóñòà�êàìëèãà 
òåêøèðèëàäè. 
 ¡çãàðóâ÷àí þêëàìàëè �îëëàðäà 2.1-æàäâàë áóéè÷à àíèšëàíãàí ðóõñàò ýòèëãàí 
êó÷ëàíèøëàð γ -êîýôôèöèåíòãà êóïàéòèðèø îðšàëè êàìàéòèðèëàäè: 

( ) ( ) 1
26,058,026,058,0

1
≤

−±
=

RКК mσσ
γ             (2.2) 

 áó åðäà:   R- öèêëíèíã àññèìåòðèÿ êîýôôèöèåíòè; 
 σК -êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøèíèíã ýôôåêòèâ êîýôôèöèåíòè. 
 Áóð÷àê ð¢ïàðà ÷îêëàðèäà: äàñòàêè ïàéâàíääà σК =2,3...3,2; àâòîìàò ïàéâàíääà 

σК =17...2,4. ¨íáîø ÷îêëàðäà σК = 3,5...4,5; 



 Óãëåðîäëè   ï¢ëàòëàðíè   äàñòàêè   ó÷ìà-ó÷   ïàéâàíäëàøäà σК =1,2  
 2.2-ôîðìóëàíèíã ìàõðàæèäàãè þšîðè àìàë áåëãèëàðè öèêëëàðíèíã ¢ðòà÷à 
êó÷ëàíèøè 0≥тσ , šóéè àìàë áåëãèëàðè ýñà 0≤тσ , á¢ëãàíäà šàáóë šèëèíàäè. 
 

2.2. Óñòìà-óñò ïàéâàíä áèðèêìà âà óíè �èñîáëàø 
 
 Àãàð èêêè äåòàë ó÷ìà-ó÷ ýìàñ, óñòìà-óñò š¢éèëèá, ïàéâàíäëàø àìàëãà 
îøèðèëñà, óñòìà-óñò ïàéâàíä áèðèêìà �îñèë á¢ëàäè.  
 Áóíäàé ïàéâàíä áèðèêìàëàðíèíã õàðàêòåðëè æè�àòè øóíäàí èáîðàòêè, 
÷îêíèíã ê¢íäàëàíã êåñèì þçàñè áóð÷àêëè ê¢ðèíèøäà á¢ëàäè âà ïàéâàíäëàø èêêè 
ëèñòíèíã óñòìà-óñò š¢éèëãàíëèãè áîèñ, èêêè òîìîíäàí áàæàðèëèøè ìóìêèí. 
Áóíäàí òàøšàðè ÷îêëàðíèíã óçóíëèêëàðè �àì òóðëè÷à á¢ëèøè ìóìêèíëèãèíè 
ê¢ðñàòèø äàðêîð. 
 Ëèñòëàð óñòìà-óñò ïàéâàíäëàíãàíäà óëàðãà òàúñèð ýòóâ÷è êó÷ãà íèñáàòàí 
ïàéâàíä ÷îêëàð òèê, ïàðàëëåë ¸êè šàíäàéäèð áóð÷àê îñòèäà �îñèë šèëèíèøè 
ìóìêèí. Ìîñ �îëäà áóíäàé ÷îêëàðíè ð¢ïàðà, ¸íáîø âà šèéøèš ÷îê äåá àòàëàäè.  
 ×îêíèíã ê¢íäàëàíã êåñèì þçàñè øàêëèãà ê¢ðà óëàð áîòèš šàâàðèš âà 
ìåú¸ðèé ÷îêëàðãà á¢ëèíàäè (2.3-ðàñì). 
 

 

 
 

2.3-ðàñì. Áóð÷àêëè ÷îê 
 

 Ïàéâàíä ÷îêêà òàúñèð ýòóâ÷è êó÷ âà êó÷ëàíèøëàð ìàúëóìêè, óíèíã �àììà 
íóšòàëàðèäà áèðäåê á¢ëìàéäè, ÷óíêè äåòàëëàðíèíã áèêðëèãè, áåðèëóâ÷àíëèãè áèð 
õèë ýìàñ. Áó ÷îêíèíã óçóíëèãèãà �àì áåâîñèòà áî�ëèšäèð. �èñîáëàøëàðíè ñîääà 
ê¢ðèíèøãà êåëòèðèø ìàšñàäèäà êó÷ ÷îêíèíã áàð÷à íóšòàëàðèãà áèð õèëäà òàúñèð 
šèëèá, êó÷ëàíèøëàð ÷îê êåñèì þçàñèíèíã �àììà šèñìèäà òåíã á¢ëàäè, äåá šàáóë 
šèëèíàäè. Ïàéâàíä ÷îêëàðãà óðèíìà âà íîðìàë êó÷ëàíèøëàð òàúñèð ýòàäè. Íîðìàë 
êó÷ëàíèøëàðíèíã šèéìàòè æóäà êè÷èê á¢ëãàíëèãè ó÷óí ìó�àíäèñëèê �èñîáëàðèäà 
ýúòèáîðãà îëìàñà �àì á¢ëàäè. 
 ¨íáîø ÷îê (2,4-ðàñì á) šóéèäàãè÷à �èñîáëàíàäè: 

[ ]ττ ′≤
⋅⋅⋅

=
k

F
7,02 l

   (2.3) 

áó  åðäà:     0,7  k.k · sin450 — ÷îêíèíã  áèññåêòðèñàñè á¢éëàá ¢òóâ÷è êåñèìíèíã 
áàëàíäëèãè. Àãàðäà 2.3-ìóíîñàáàò áàæàðèëìàñà, ÿúíè [ ]ττ ′>  á¢ëñà, ó �îëäà  
¸íáîø ÷îêíèíã óçóíëèãè š¢øèì÷à ¸íáîø ÷îê �îñèë êèëèø, äåìàê ÷îêíèíã 
óçóíëèãèíè îøèðèø îðšàëè [ ]ττ ′≤  øàðò šàíîàòëàíòèðèëàäè. Áó �îëäà ìóâîçàíàò 
øàðòè šóéèäàãè÷à ¸çèëàäè: 



[ ]ττ ′≤
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            (2.4) 

 

 
2.4-ðàñì. Ð¢ïàðà(à), ¸íáîø(á), šèéøèš(â), ð¢ïàðà âà ¸íáîø ÷îêëè(ã) ïàéâàíä 

áèðèêìàëàð 
 

 Äåòàëëàðíè áèðèêòèðóâ÷è ¸íáîø ÷îêëàðíèíã óçóíëèêëàðè òóðëè÷à âà 
äåòàëëàðãà òàúñèð ýòóâ÷è ÷¢çóâ÷è (ñèšóâ÷è) êó÷ãà íèñáàòàí íîñèììåòðèê 
æîéëàøãàí á¢ëñà, ÷îêëàðíèíã áèð õèë èøëàøèíè òàúìèíëàø ó÷óí óëàðíèíã 
óçóíëèêëàðè êó÷ òàúñèð ÷èçè�èãà á¢ëãàí ìàñîôàãà íèñáàò òàðèšàñèäà 1221 ll ее =  
 (áó åðäà:    1е  âà 2е — ìàñîôà,  1l  âà 2l — ÷îê óçóíëèãè) îëèíàäè. (2.5-ðàñì. à). 



 

 
2.5-ðàñì.  Òóðëè÷à óçóíëèêäàãè  ¸íáîø  ÷îêëè  âà  ð¢ïàðà  ÷îêëè ïàéâàíä 

áèðèêìà 
 
 

 ¨íáîø  ÷îêëè  ïàéâàíä  áèðèêìàãà  ìîìåíò  òàúñèð  ýòñà,  ÷îêäà �îñèë 
á¢ëàäèãàí êó÷ëàíèø šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè: 

[ ]ττ ′≤=
pW

М
 (2.5) 

áó åðäà:   Wp-ïàéâàíä ÷îêíèíã šèðšèëàäèãàí šèñìèíèíã áóðàëèøãà šàðøèëèê 

ìîìåíòè. Óíèíã êèéìàòè 
6

2hb
Wp

⋅
=  — îðšàëè òîïèëàäè. 

 Àìàëäà ê¢ïðîš ó÷ðàéäèãàí ÷îêëàð ó÷óí (ÿúíè, ÷îêíèíã óçóíëèãè äåòàëíèíã 
ïàéâàíäëàíà¸òãàí ýíèäàí êè÷èê  ( )b<l )   bkWp ⋅⋅= l7,0   šèëèá îëèíàäè. Àììî, 

àíèš �èñîáëàøëàð ó÷óí ïàéâàíä êåñèìíèíã øàêëèãà ê¢ðà, "Ìàòåðèàëëàð 
šàðøèëèãè" êóðñèäà šàéä šèëèíãàí òåíãëàìàëàð îðšàëè àíèšëàíàäè. 
 Ð¢ïàðà ÷îê áèòòà ¸êè èêêèòà á¢ëñà, ÿúíè óñòìà-óñò š¢éèëãàí äåòàëëàð �àì 
îñòèäàí, �àì óñòèäàí ïàéâàíäëàíñà, óëàð ìîñ �îëäà šóéèäàãè÷à �èñîáëàíàäè: 
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 Àðàëàø ÷îêëàð š¢ëëàíèëãàí �îëëàðäà, (2.5-ðàñì, á), ÷óçóâ÷è êó÷ òàúñèð 
ýòñà, êó÷ëàíèø šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè: 
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 Áóíäàé ÷îêêà ìîìåíò òàúñèð ýòñà, ìóâîçàíàò øàðòè šóéèäàãè÷à á¢ëàäè: 
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 Àðàëàø ÷îêëè ïàéâàíä áèðèêìàãà áèð âàšòíèíã ¢çèäà ÷¢çóâ÷è êó÷ âà ìîìåíò 
òàúñèð ýòñà (2.6-ðàñì) êó÷ëàíèø šèéìàòè  šóéèäàãè÷à á¢ëàäè: 

[ ]ττττ ′≤+= Fм       (2.9) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

2.6-ðàñì. ×¢çóâ÷è êó÷ âà ìîìåíò òàúñèðèäàãè ïàéâàíä ÷îê 
 

 Äåòàëëàðíè áèð-áèðèãà òèê (ïåðïåíäèêóëÿð) óñóëäà ïàéâàíäëàíàäèãàí á¢ëñà, 
óëàð ó÷ìà-ó÷ ¸êè áèð ÷îêëè ÷îê âîñèòàñèäà áèðèêòèðèëèøè ìóìêèí (2.7-ðàñì). 
 
 
 



 
2.7-ðàñì. Äåòàëëàðíè òèê ïàéâàíäëàø òóðëàðè  

 
 Ó÷ìà-ó÷ ïàéâàíäëàãàíäà ìóâîçàíàò øàðòè: 
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 Áóð÷àêëè ÷îê âîñèòàñèäà áèðèêòèðèëãàíäà ìóâîçàíàò øàðòè: 
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2.3. Êîíòàêòëàá ïàéâàíäëàø 

 
 Àìàëè¸òäà òóðëè ìàòåðèàëëàðíè âà šîòèøìàëàðíè áèðèêòèðèøãà ò¢�ðè 
êåëàäè. Ìàíà øóíäàé �îëàòëàðäà êîíòàêòëàá ïàéâàíäëàø óñóëèäàí ôîéäàëàíèø 
ìàúšóëðîšäèð. Êîíòàêòëàá ïàéâàíäëàø êîíòàêò ìàòåðèàëëàðèäà àìàëãà îøèðèëàäè 
âà äóìàëîš, êâàäðàò, �àëšàñèìîí, øàêëäîð âà áîøšà êåñèì þçàëè þïêà ìåòàëëäàí 
òàé¸ðëàíãàí äåòàëëàðíè ïàéâàíäëàø èìêîíèíè áåðàäè. Áóíäà êåñèì þçàëàð áèð 
�èë á¢ëãàí äåòàëëàðíè ïàéâàíäëàø àôçàëðîêäèð. 
 Êîíòàêòëàá ïàéâàíäëàíà¸òãàí äåòàëëàð óñòìà-óñò š¢éèëñà, æàðà¸í èêêè 
óñóëäà àìàëãà îøèðèëèøè ìóìêèí: íóšòàâèé âà òàñìàëè ïàéâàíäëàø (2.8-ðàñì). 
 



 
2.8-ðàñì. Íóšòàâèé âà òàñìàëè êîíòàêòëàá ïàéâàíäëàø 

 
 Áèðèêòèðèëà¸òãàí äåòàëëàðíèíã šàëèíëèãè 0,01 ììäàí áèð íå÷à ììãà÷à 

á¢ëèøè ìóìêèí. Íóêòàâèé ïàéâàíäëàùäà äåòàëëàð šàëèíëèãè íèñáàòè ⎟
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á¢ëèøè êåðàê. �àð áèð íóšòàíèíã äèàìåòðè ïàéâàíäëàíà¸òãàí äåòàë šàëèíëèãèãà 
šàðàá îëèíàäè. Ï¢ëàò äåòàëëàð ó÷óí: 

d =1,2δ + 4 ìì;  δ < 3 ìì âà 
d = 1,5δ + 5 ìì;   δ > 3 ìì 

 Îäàòäà, êîíòàêò íóšòàëàð îðàñèäàãè ìàñîôà t=3d; šèðððàëàðäàí ýíã ÷åòêè     
íóšòàëàðãà÷à á¢ëãàí ìàñîôà ýñà  t1=t2 . 1,75d. 
 Íóšòàâèé ïàéâàâä ÷îêíè ìóñòàõràìëèêêà �èñîáëàøäà òàúñèð ýòà¸òãàí F-êó÷ 
�àììà ïàéâàíä íóšòàëàðãà áèð õèëäà òàúñèð ýòàäè äåá îëèíàäè âà êîíòàêò 
íóšòàëàð šèðšèëàäè äåá ê¢çäà òóòèëàäè: 
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áó åðäà: z-ïàéâàíä íóêòàëàð ñîíè; i-xap áèð íóšòàäà šèðšèëèøè ìóìêèí á¢ëãàí 
òåêèñëèêëàð ñîíè. (2.12)-ìóíîñàáàòäàí ê¢ðèíàäèêè, ïàéâàíä íóšòàëàð ñîíè âà 
óëàðíèíã äèàìåòðèíè ¢çãàðòèðèø ýâàçèãà ìóñòà�êàì ïàéâàíä ÷îêëàðíè �îñèë 
šèëèø ìóìêèí. 
 Òàñìàëè óñóëäà ïàéâàíäëàø âóæóäãà êåëòèðèëñà, �îñèë á¢ëãàí ïàéâàíä 
÷îêíèíã ìóñòà�êàìëèê øàðòè šóéèäàãè ê¢ðèíèøäà á¢ëàäè: 
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áó åðäà:  b-ïàéâàíä ÷îêíèíã ýíè; l -ïàéâàíä ÷îêíèíã óçóíëèãè. 
 Íóšòàâèé êîíòàêòëàá ïàéâàíäëàø ócóëè âàãîíñîçëèêäà, àâòîìîáèëñîçëèêäà, 
ñàìîë¸òñîçëèêäà âà šèøëîš õ¢æàëèê ìàøèíàñîçëèãèäà êåíã òàðšàëãàí. 
 Óìóìàí îëãàíäà ïàéâàíä ÷îêëàð ìóñòà�êàìëèãè êåëòèðèëãàí òåíãëàìàëàð 
îðšàëè àíèêëàíñà, �èñîá-òåêøèðóâ �èñîáè äåéèëàäè. 
 Àãàðäà ÷îêíèíã óçóíëèãè ¸êè êîíòàêòëàá ïàéâàíäëàøäà êîíòàêò íóšòà 
äèàìåòðè àíèšëàíñà, ëîéè�à �èñîáè äåéèëàäà. 
 
 



2.4. Ïàéâàíä áèðèêìàëàð ìóñòà�êàìëèãèíè îøèðèø á¢éè÷à òàâñèÿëàð 
 

 Ïàéâàíä áèðèêìàëàðíèíã èøîí÷ëèëèãèãà æóäà êàòòà ýúòèáîð šàðàòèø 
ëîçèì. ×îêíèíã ñèôàòè, óíèíã ìóñòà�êàìëèãè àìàëè¸òäà òóðëè óñóëëàðíè îšèëîíà 
š¢ëëàø îðšàñèäà òàëàá äàðàæàñèãà åòêàçèëàäè. 
 Ïàéâàíä áèðèêìàëàðíèíã ìóñòà�êàìëèãè êîíñòðóêòèâ (÷îêêà òàúñèð ýòà¸òãàí 
êó÷ëàðãà íèñáàòàí ÷îêíè šóëàé æîéëàøòèðèø, ÷îêëàðíèíã ¢çèãà õîñ øàêëèíè âà 
áîøšàëàð) âà òåõíîëîãèê (ïàéâàíäëàø æàðà¸íèäà �îñèë á¢ëà¸òãàí ÷îêíè òóðëè 
çàðàðëè òàúñèðëàðäàí ìó�îôàçà šèëèø, òåðìèê èøëîâ áåðèø, ïóõòàëàø âà 
áîøšàëàð) óñóëëàðíè š¢ëëàø âîñèòàñèäà îøèðèëèøè ìóìêèí. 
 Ïàéâàíä áèðèêìàëàðíè êîíñòðóêöèÿëàøíèíã àñîñèé šîèäàëàðèíè šóéèäà 
áà¸í šèëàìèç: 

1.   Ïàéâàíä ÷îêêà ýëåêòðîäíèíã šóëàé ÿêäàëàøóâèíè òàúìèíëàø. 
2.   Îääèéðîš âà óíóìäîððîê, ïàéâàíäëàø óñóëëàðèíè š¢ëëàø. 
3. Ïàéâàíä ÷îêëàð òóšíàøèá êåòìàñëèãè ó÷óí ýðè¸òãàí ìåòàëë ìèšäîðèíèíã 

êàìëèãèãà ýðèøèø (øàõìàò óñóëèäà ïàéâàíäëàø). 
4.   Þïšà âà åíãèë äåòàëëàðíè šàëèí âà î�èð äåòàëëàðãà ïàéâàíäëàìàñëèê. 
5.   Áèðèêòèðèëà¸òãàí äåòàëëàðíè š¢øèì÷à ïàéâàíäëàø ìîñëàìàëàðèíè 

èøëàòìàñëèê ìàšñàäèäà ¢çàðî ìóâîçàíàòëàø. 
6.   Ïàéâàíäëàíà¸òãàí äåòàëëàðíè ¢çàðî ñóðèø é¢ëè áèëàí ïàéâàíä âàííàñèíè 

�îñèë šèëèø (áó óñóë äåòàëëàðíèíã šèððàëàðèíè êåðòèøíè š¢ëëàìàñëèê 
èìêîíèíè áåðàäè). 

7.   Àãàð šèððàíè êåðòèø ëîçèì á¢ëñà, ìåõàíèê èøëîâãà ìîéèëðîš äåòàëíè 
êåðòèø. 

8.   Ïàéâàíäëàíèøè æîèç á¢ëãàí äåòàë êîíñòðóêöèÿñèíè ñîääàëàøòèðèø. 
9.   Õîìàêè äåòàë (çàãîòîâêà)ëàðíè óíèôèêàöèÿëàøòèðèø (áèð õèë šèëèá 

îëèø). 
10. Þïšà äåâîðëè ìàòåðèàëëàðíè ïàéâàíäëàøöà ýãèëãàí âà šîëèïëàíãàí 

ýëåìåíòëàðäàí êåíã ôîéäàëàíèø (òóçèëìà áèêðëèãèíè îøèðàäè). 
11.  Ïàéâàíä ÷îê çîíàñèäà þïšà šèððàëàðíèíã šóéèøè âà ýðèá êåòèøèíèíã 

îëäèíè îëèø. 
12. Ïàéâàíäëàíà¸òãàí äåòàëíèíã àíèš èøëîâ áåðèëãàí šèñìëàðèíè èøëîâ 

çîíàñèäàí óçîšëàøòèðèø. Àíèš þçàëàðãà ïàéâàíääàí ñ¢íã èøëîâ áåðèø. 
13. Òóðëè êåñèì þçàëè äåòàëëàðíè ïàéâàíäëàøäà òåðìèê êó÷ëàíèøëàðíèíã   

îëäèíè   îëèø   ó÷óí   èññèšëèê   áóôåðëàðèíè �îñèë šèëèø. 
14. ¨ïèš á¢øëèšäà ïàéâàíäëàøäà ñîâèø æàðà¸íèäà âàêóóì õîñèë á¢ëèá, äåòàë 

äåâîðëàðè šèéøàéìàñëèãèíèíã îëäèíè îëèø. 
15.  Êèì¸âèé-òåðìèê èøëîâ áåðèëãàí âà òîáëàíãàí äåòàëëàðíè 

ïàéâàíäëàìàñëèê. 
16. Ïàéâàíä ÷îêëàðäà íóšñîí á¢ëèøèíè íàçàðäà òóòèá, ÷îêëàðíèíã óçóíëèãèíè 

30ììäàí êàì îëìàñëèê. 
17. Óñòìà-óñò áèðèêìàëàðäà šîïëàíèø óçóíëèãà 4δ šèëèá îëèíàäè (δ-

ïàéâàíäëàíà¸òãàí äåòàëëàðíèíã ýíã êè÷èê šàëèíëèãè). 
18. Ð¢ïàðà ÷îê óçóíëèãè ÷åêëàíìàñëèãè áèëàí áèð šàòîðäà ¸íáîø ÷îê óçóíëèãè 

á¢éè÷à   êó÷ëàíèøëàðíèíã   íîòåêèñ òàêñèìëàíèøèíè îëäèíè îëèø ó÷óí  

ёнl  ≤ 50 Ê äåá îëèíàäè. 
19. É¢íàëèø ¢çãàðèá òóðàäèãàí òåáðàíèøëè þêëàíèø òàúñèðèäàãè òóçèëìàëàðäà 

óñòìà-óñò ïàéâàíä áèðèêìàëàð ñåçèëàðëè êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøèíè �îñèë 
šèëèøè ìóìêèíëèãè ýúòèáîðãà îëèíèá èøëàòèëìàéäè. Øó ñàáàáëè òóðëè 
ìåòàëë š¢éèëìàëàð âà ýëåìåíòëàð �àì š¢ëëàíèëìàéäè. 



ÍÀÇÎÐÀÒ ÑÀÂÎËËÀÐÈ 
 
1.  Ïàéâàíä äåãàíäà íèìàíè òóøóíàñèç? 
2.  Ïàéâàíä áèðèêìà âà ïàéâàíä ÷îê îðàñèäà šàíäàé ôàðš áîð? 
3.  Ïàéâàíä áèðèêìàëàðíèíã òóðëàðè, àôçàëëèê âà êàì÷èëèêëàðèíè áà¸í šèëèíã. 
4.  Ïàéâàíä ÷îêëàð šàíäàé áåëãèëàðèãà ê¢ðà òàñíèôëàíàäè? 
5.  Àìàëè¸òäà o�ìa ÷îêëàð íèìà ó÷óí š¢ëëàíèëàäè? 
6.  Ó÷ìà-ó÷ ïàéâàíä áèðèêìà õàšèäà ìàúëóìîò áåðèíã. 
7.  Ó÷ìà-ó÷ ïàéâàíä áèðèêìà šàíäàé �èñîáëàíàäè? 
8.  Ïàéâàíä áèðèêìàëàð ó÷óí ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàð íèìàëàðãà áî�ëèš? 
9.  ¡çãàðóâ÷àí þêëàìàëàð òàúñèð ýòãàíäà ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàð šàé 
ìèšäîðäà îëèíàäè? 
10.  Óñòìà-óñò ïàéâàíä áèðèêìàíè òàâñèôëàíã. 
11.  ¨íáîø ÷îê šàíäàé �èñîáëàíàäè? 
12.  ¨íáîø ÷îêíèíã ìóñòà�êàìëèãè åòàðëè÷à á¢ëìàñà, šàíäàé óñóë áèëàí ìàêñàäãà 
ýðèøèø ìóìêèí? 
13.  ¨íáîø ÷îê óçóíëèêëàðè òóðëè÷à âà áèðèêìàãà òàúñèð ýòóâ÷è êó÷ãà íèñáàòàí 
íîñèììåòðèê æîéëàøãàí á¢ëñà, áóíäàé ïàéâàíä áèðèêìà šàíäàé �èñîáëàíàäè âà 
÷îêíèíã óçóíëèêëàðè á¢éè÷à šàíäàé òàâñèÿ áåðèø ìóìêèí?   
14.  ¨íáîø ÷îêêà ìîìåíò òàúñèð ýòñà, óíèíã ìóñòà�êàìëèê øàðòèíè ¸çèíã. 
15.  Ð¢ïàðà ÷îê ìóñòà�êàìëèê øàðòèíè èôîäà ýòèíã. 
16.  Àðàëàø ÷îêëàð š¢ëëàíèëãàí âà ôàšàò ÷¢çóâ÷è êó÷ òàúñèðèäàãè ïàéâàíä 
áèðèêìà ìóñòà�êàìëèê øàðòèíè ¸çèíã. 
17.  Àðàëàø ÷îêëè ïàéâàíä áèðèêìàãà ìîìåíò òàúñèð ýòãàí �îëäà ìóñòà�êàìëèê 
øàðòè šàíäàé á¢ëàäè? 
18.  Àðàëàø ÷îêëè ïàéâàíä áèðèêìàãà õàì êó÷, õàì ìîìåíò áèðãàëèêäà òàúñèð 
ýòãàíäà êó÷ëàíèø šèéìàòè šàíäàé àíèšëàíàäè? 
19.  Äåòàëëàð òèê ïàéâàíäëàíãàíäà êó÷ âà ìîìåíò òàúñèð ýòãàíäà ìóñòà�êàìëèê 
øàðòëàðèíè èôîäàëàíã. 
20.  Êîíòàêòëàá ïàéâàíäëàø õàšèäà ìàúëóìîò áåðèíã. 
21.  Íóšòàâèé êîíòàêòëàá ïàéâàíäëàø õàšèäà ìàúëóìîò áåðèíã âà áó �îëäà ÷îê 
ìóñòà�êàìëèãè šàíäàé á¢ëàäè? 
22.     Òàñìàëè    êîíòàêòëàá    ïàéâàíäëàø.    Áóíäàé    ÷îêíè    ìóñ-
òàõêàìëèêêà �èñîáëàø. 
23.  Ïàéâàíä ÷îêëàðíèíã ìóñòàõäàìëèãèíè šàíäàé îøèðèø ìóìêèí ? 
24.  Ïàéâàíä áèðèêìàëàðíè êîíñòðóêöèÿëàøíèíã àñîñèé šîèäàëàðèäàí íàìóíàëàð 
êåëòèðèíã âà èçîõëàíã. 
25.  Ïàéâàíä ÷îêëè áèðèêìàëàðíè òåêøèðèø âà ëîéè�à �èñîáëàðè šàíäàé 
ôàðšëàíàäè? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ø-ÁÎÁ. ÊÀÂØÀÐËÈ ÂÀ ÅËÈÌËÈ ÁÈÐÈÊÌÀËÀÐ 
 
 

3.1. Êàâøàðëè áèðèêìàëàð 
 

Êàâøàðëè áèðèêìàëàð áèðèêòèðèëàäèãàí äåòàëëàð áèëàí êàâøàð ¢ðòàñèäàãè 
ìîëåêóëÿð òàúñèð êó÷ëàðè îðšàëè âóæóäãà êåëàäèãàí àæðàëìàéäèãàí áèðèêìàäèð. 
Áèðèêòèðèëàäèãàí äåòàëëàð îðàñèãà ýðèòèëãàí �îëäà êèðèòèëàäèãàí šîòèøìà ¸êè 
ìåòàëë êàâøàð äåéèëàäè âà îäàòäà óíèíã ýðèø �àðîðàòè äåòàëëàðíèíã ýðèø 
�àðîðàòèäàí àí÷à êè÷èê á¢ëàäè. Êàâøàðëàø æàðà¸íè ïàéâàíäëàø æàðà¸íèäàí øó 
áèëàí ôàðš šèëàäèêè, óíäà áèðèêòèðèëà¸òãàí äåòàëëàð ýðèòèëìàéäè ¸êè þšîðè 
�àðîðàòäà šèçäèðèëìàéäè. 

Êàâøàð ÷îêäàãè àëîšà šóéèäàãèëàðãà àñîñëàíãàí:  
− ýðèòèëãàí êàâøàðäà äåòàëëàð ìåòàëèíèíã šèñìàí ýðèøè;  
− áèðèêòèðèëà¸òãàí äåòàëëàð ìåòàëè âà êàâøàð óíñóðëàðèíèíã ¢çàðî 

äèôôóçèÿñè (ñóðèëèøè ¸êè áèð-áèðèãà êèðèøèøè); 
− äèôôóçèÿñèç àòîìëè àëîšà;  

Êàâøàð ÷îêíèíã ìóñòà�êàìëèãè êàâøàðíèíã ìóñòà�êàìëèãèäàí ñåçèëàðëè 
êàòòàäèð. Êàâøàðëàø æàðà¸íè šóéèäàãè àìàëè¸òëàðäàí èáîðàòäèð: 
áèðèêòèðèëàäèãàí þçàëàðíèíã šèçäèðíëèøè, êàâøàðíèíã ýðèòèëèøè, êàâøàðíèíã 
îšèçèëèøè âà ÷îê ¢ðíèíè ò¢ëäèðèøè, ñîâóòèø âà êðèñòàëëàø.  

Êàâøàð âîñèòàñèäà áèð æèíñëè âà òóðëè æèíñëè ìàòåðèàëëàðíè 
áèðèêòèðèø ìóìêèí: šîðà âà ðàíãëè ìåòàëëàð, šîòèøìàëàð, ñîïîë, øèøà âà 
áîøšàëàð. 

Êàâøàðëè áèðèêìàëàðíèíã òóðëàðè äåòàëëàðíèíã øàêëè âà æîéëàíèøèãà 
�àìäà þêëàìàãà áî�ëèšäèð (ÇË-æàäâàë). Óñòìà-óñò, ó÷ìà-ó÷, òåëåñêîïèê, î�ìà, 
òàâðëè âà óðèíìà òóðëàðè á¢ëèøè ìóìêèí. 

3.1-æàäâàë.  
Êàâøàðëè áèðèêìà òóðëàðè 

 



 
Óñòìà-óñò êàâøàðëè áèðèêìà åòàðëè÷à ìóñòà�êàì ÷îêëàðíè áåðà îëèøè ó÷óí 

ê¢ïðîê èøëàòèëàäè. Ó÷ìà-ó÷ êàâøàð áèðèêìàäà þêëàìà õàæìè êè÷èê á¢ëãàíëèãè 
ñàáàáëè êàìðîš š¢ëëàíèëàäè. Šèÿ ¸êè î�ìà ÷îêëè êàâøàð áèðèêìà ìóñòà�êàì 
á¢ëãàíè  áèëàí óëàðíè òàé¸ðëàø šèéèíðîšäèð. Êàâøàðëè áèðèêìà ëèñòëàðíè, 
óçàêëàðíè, šóâóðëàðíè ¢çàðî áèðèêòèðèøäà âà óÿ÷àëè òóçèëìàëàðíè òàé¸ðëàøäà 
êåíã èøëàòèëàäè. 

Êàâøàðëàð åíãèë ýðèéäèãàí, þçàëàðíè ÿõøè õ¢ëëàé îëàäèãàí, þšîðè 
ìóñòà�êàì, ïëàñòèê âà ¢òêàçóâ÷àí á¢ëìàñëèãè êåðàê. Äåòàëëàðíèíã âà 
êàâøàðëàðíèíã ÷èçèšëè êåíãàéèø êîýôôèöèåíòëàðè êàòòà ôàðš šèëìàñëèãè 
ëîçèì. 

ÊÀÂØÀÐËÈ ÁÈÐÈÊÌÀËÀÐÍÈ �ÈÑÎÁËÀØ 
 

Êàâøàðëè áèðèêìàëàðíè �èñîáëàø ìóñòà�êàìëèê ÷åãàðàñèãà áîòèš ðàâèùäà 
íîìèíàë êó÷ëàíèø á¢éè÷à áàæàðèëàäè. Ìàñàëàí: ê¢ïðîê, èøëàòèëàäèãàí šàëàé 
š¢ð�îøèíëè êàâøàðëè áèðèêìàëàðäà šèðšèëèøãà ìóñòà�êàìëèê ÷åãàðàñè 
šóéèäàãè÷àäèð: ï¢ëàò Ñò20 ó÷óí-τš=28 ÌÏà; ï¢ëàò Ñò Õ18Í9Ò-32 ÌÏà; ìèñ ÌÇ-
27 ÌÏà; ëàòóí Ë62-τš =22-ÌÏà. 

Êàâøàðëè áèðèêìàëàð ïàéâàíä áèðèêìàëàðíè ìóñòà�êàìëèêêà �èñîáëàø 
òåíãëàìàëàðè îðšàëè ìóñòà�êàìëèêêà �èñîáëàíàäè. Áóíäà àëáàòòà òàúñèð ýòóâ÷è 
êó÷ ¸êè ìîìåíòëàð �àì çãüòèáîðãà îëèíàäè. 
 

3.2. Åëèìëè áèðèêìàëàð 
 



Ôåíîë, ýïîêñèä, ôåíîëêàó÷óê êàáèëàð àñîñèäà þšîðè ñèôàòëè åëèìëàðíèíã 
ÿðàòèëèøè ìàøèíàñîçëèê âà àñáîáñîçëèêäà åëèìëè áèðèêìàëàðíè êåíã 
èøëàòèëèøèãà çàìèí ÿðàòäè. 

Åëèìëè áèðèêìàëàðíè ïàéâàíä áèðèêìàëàð èøëàòèëàäèãàí òóçèëìàëàðäà: 
àñîñàí ÿïðîšñèìîí ìàòåðèàëëàðíè áèðèêòèðèøäà š¢ëëàíèëàäè. Åëèìëè 
áèðèêìàëàðíè ÿíàäà ìàúñóëèÿòëè ìàøèíà âà ìåõàíèçìëàðäà, ìàñàëàí, ñàìîë¸ò âà 
ê¢ïðèêëàðäà š¢ëëàø àìàëè¸òè ìàâæóä. Ïàéâàíä áèðèêìàëàðäàí ôàðšëè ðàâèøäà 
åëèìëè áèðèêìàëàð îðšàëè òóðëè æèíñëè ìàòåðèàëëàðèíè áèðèêòèðèø ìóìêèí. 

Åëèìëè áèðèêìàëàðíè �îñèë šèëèø òåõíîëîãèê æàðà¸íè äåòàëëàðíèíã 
¸ïèøòèðèëà¸òãàí þçàëàðèíè ÷àíã âà �óáîðëàðäàí òîçàëàø, ¸�ñèçëàíòèðèø, æèëâèð 
šî�îç áèëàí íîòåêèñëèê �îñèë šèëèø ¸êè šóì ñåïêè÷ àïïàðàòà ¸ðäàìèäà èøëîâ 
áåðèøäàí; øó þçàëàðãà åëèì ñóðòèø âà áèðèêìà äåòàëëàðèíè éè�èøäàí; çàðóð 
áîñèì âà õàðîðàòäà áèðèêìàíè óøëàá òóðèøäàí èáîðàòäèð. 

Êåíã òàðšàëãàí åëèìëè, áèðèêìà òóðëàðè 3.1-ðàñìäà êåëòèðèëãàí. 

 
3.1-ðàñì. Åëèìëè áèðèêìà òóðëàðè: 

à)óñòìà-óñò; á) î�ìà ÷îêëè ó÷ìà-ó÷; â) óñòš¢éìàëè ó÷ìà-ó÷. 
Óñòìà-óñò åëèìëè áèðèêìàíèíã ìóñòà�êàìëèãè áîøšà òóðäàãèëàðãà šàðàãàíäà 

þšîðèðîšäèð. Ìóñòà�êàìëèãè þšîðè á¢ëãàí áèðèêìàëàðíè �îñèë šèëèø ó÷óí 
åëèì-ïàéâàíä, åëèì-ïàð÷èí ìèõëè, åëèì-ðåçáàëè áèðèêìàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

Åëèìëè áèðèêìà àôçàëëèêëàðè: þïšà äåâîðëè, ÿïðîšñèìîí äåòàëëàðíè, 
ïàéâàíäëàø âà êàâøàðëàø ìóìêèí á¢ëìàãàí òóçèëìà äåòàëëàðèíè �àìäà òóðëè 
æèíñëè ìàòåðèàëëàðíè áèðèêòèðèø ìóìêèíëèãè; óçëóêñèç åëèì šàòëàì 
íàòèæàñèäà æèïñëèëèê; çàíãëàøãà áàðäîøëèëèê; ÷àð÷àøãà ÷èäàìëèëèê; 
òàííàðõèíèíã êàìëèãè; êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøèíèíã ïàéâàíä áèðèêìàëàðãà 
íèñáàòàí êè÷èêëèãè. 

Áèðèêìàëàðíèíã êàì÷èëèêëàðè æóìëàñèãà óíèíã âàšò äàâîìèäà «šàðèøè», 
÷åãàðàëàíãàí èññèšáàðäîøëèëèãè (250 °Ñ ãà÷à); áèðèêìà ìóñòà�êàìëèãèíèíã 
¸ïèøòèðèëà¸òãàí äåòàë ìàòåðèàëëàðèãà, åëèìëàø õàðîðàòèãà, ÷îê šàëèíëèãàãà âà 
áèðèêìàíèíã èøëàø øàðîèòèãà áî�ëèêëèãè; åëèìëàíà¸òãàí äåòàëëàð þçàëàðèíèíã 
àíèš ìîñëàøòèðèëèøè êèðàäè. 

Åëèìíèíã šîâóøšîšëèãè âà äåòàëëàðíè ¸ïèøòèðèø áîñèìèãà áî�ëèš á¢ëãàí 
÷îêíèíã šàëèíëèãè 0,05...0,15 ìì á¢ëèøè òàâñèÿ ýòèëàäè. 

3.1-ðàñì «à» äà êåëòèðèëãàí óñòìà-óñò åëèìëè áèðèêìàíè ìóñòà�êàìëèêêà  
�èñîáëàøäà  óñòìà-óñò  š¢éèëèø l  óçóíëèãè šóéèäàãè÷à àíèšëàíèøè ìóìêèí: 

[ ]
[ ]с

ч

τ
σδ ⋅

=l    (3.1) 

áó åðäà: δ -¸ïèøòèðèëà¸òãàí äåòàëëàðíèíã šàëèíëèãè; 
чσ -äåòàëëàð ó÷óí ðóõñàò ýòèëãàí ÷¢çóâ÷è êó÷ëàíèø; [ ]сτ  - åëèì ÷îêíèíã 

šèðšèëèøãà ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøè. 
Åëèìëè áèðèêìàëàðíè ìóñòà�êàìëèêêà �èñîáëàø ïàéâàíä áèðèêìàëàðíè 

ìóñòà�êàìëèêêà �èñîáëàøäåê áàæàðèëàäè. 
Óñòìà-óñò åëèìëè áèðèêìà ó÷óí ìóñòà�êàìëèê øàðòè šóéèäàãè÷à á¢ëàäè: 

[ ]ττ ′≤
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F

        (3.2) 

áó åðäà:   b -áèðèêà¸òãàí äåòàëëàðíèíã ýíè; 



l -åëèì ÷îêíèíã óçóíëèãè. Ðóõñàò ýòèëãàí êèðêóâ÷è êó÷ëàíèø ÁÔ-2 åëèìè ó÷óí 
[τ]=15...20ÌÏà; ÁÔ-4 åëèìè ó÷óí ýñà [τ1]=15...20ÌÏà . 

Šóéèäàãè 3.2-æàäâàëäà òóðëè ìàòåðèàëëàðíè åëèìëàø ó÷óí èøëàòèëàäèãàí 
ñóíúèé åëèìëàðíèíã š¢ëëàíèø òàðçëàðè êåëòèðèëãàí: 

 
3.2-æàäâàë 

Ñóíúèé åëèìëàð òóðëàðè âà óëàðíèíã êóëëàíèø òàðçëàðè 
 

Åëèì ðóñóìè Õàðîðàò, 
°Ñ 

Áîñèì, 
ÌÏà 

Šîòèø 
âàšòè, 
ñîàò 

Åëèìëàíàäèãàí ìàòåðèàë 
òóðëàðè 

Ê-153 25 1-1,5 16-20 

Ìåòàëëàð, ïëàñòìàññàëàð, 
ôòîðîïëàñò-4, öåëëóëîèä, 
¸�î÷ëàð, òåêñòîëèò, 
ïåíîïëàñòëàð 

ÁÔ-2 ÁÔ-4 140-150 10-20 1 

Ìåòàëëàð, êóêóíëè ïëàñò-
ìàññàëàð, ôòîðîïëàñò-4, 
¸�î÷ëàð, òåêñòîëèò, øèøà 
òåêñòîëèòëàð 

Ê-17 15 0,5-3 6-8 Ìåòàëëìàñ ìàòåðèàëëàð, 
¸�î÷ëàð 

Íîìåð 88 15 Áîñèì-ñèç 3 Ïîëèïðîïèëåí, èññèš 
¢òêàçìàñ ìàòåðèàëëàð 

ÂÑ-350 200 1-2 2 
Ìåòàëëàð,  êóêóíëè  ïëàñò-
ìàññàëàð,       ôòîðîïëàñò-4, 
òåêñòîëèò, øèøà òåêñòîëèò 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



IV-ÁÎÁ.   ÏÀÐ×ÈÍ ÌÈÕËÈ ÁÈÐÈÊÌÀËÀÐ 
 

4.1 Ïàð÷èí ìèõëè áèðèêìàëàð õàšèäà óìóìèé ìàúëóìîòëàð âà óëàðíèíã òóðëàðè 
 

Ïàð÷èí ìèõëè áèðèêìàëàð áèð ¸êè áèð íå÷òà äåòàëíè ïàð÷èí ìèõ 
âîñèòàñèäà àæðàëìàéäèãàí šèëèá áèðèêòèðèøäà �îñèë šèëèíàäè. 

 
 

4.1-ðàñì. Ïàð÷èí ìèõëè áèðèêìàëàð. 
 

Ïàð÷èí ìèõ öèëèíäðñèìîí, áèð ó÷èãà êàëëàê êóðèíèøèäà øàêë áåðèëãàí 
ìàúëóì óçóøøêäàãè ýëåìåíòäèð. Îäàòäà, ïàð÷èí ìèõëàð äèàìåòðè 20 ìì äàí 
îðòèš á¢ëìàãàí àëþìèíèé, ëàòóí, ìèñ, ï¢ëàò ñèìëàðäàí ìàõñóñ ìàøèíàëàðäà 
òàé¸ðëàíàäè. Ïàð÷èí ìèõíèíã èêêèí÷è ó÷èãà ïàð÷èí áèðèêìà �îñèë šèëèø 
æàðà¸íèäà ïàð÷èíëàá øàêë   áåðèëàäè.   Ïàð÷èí  ìèõíèíã  ïàð÷èíëàíàäèãàí 
šèñìè óçóíëèãè òàõìèíàí nd5,11 ≈l  �èñîáèäà îëèíàäè. Ï¢ëàò ïàð÷èí ìèõëàðíèíã 

äèàìåòðè dn ≤ 12ìì á¢ëñà, óëàð ñîâóšëàéèí, dn > 12ìì á¢ëñà, šèçäèðèëãàí �îëäà 
ïàð÷èíëàíàäè. Áó �îëäà óëàðíè šèçäèðèø �àðîðàòè t= 1000...1100°Ñ ãà÷à á¢ëèøè 
ìóìêèí. Šèçäèðèá ïàð÷èíëàøäà �îñèë šèëèíàäèãàí ïàð÷èí ìèõëè áèðèêìà ÷îêè 
ñèôàòëè, ìóñòà�êàì âà æèïñ á¢ëàäè. Ðàíãëè ìåòàëëàð âà šîòèøìàëàðäàí 
òàé¸ðëàíãàí ïàð÷èí ìèõëàð ñîâóšëàéèí ïàð÷èíëàíàäè. 4.2-ðàñìäà ñòàíäàðò ï¢ëàò 
ïàð÷èí ìèõëàðíèíã øàêëëàðè êåëòèðèëãàí. 
 

 
4.2-ðàñì. Ñòàíäàðò ïàð÷èí ìèõëàð: à) ÿðèì äóìàëîš êàëëàêëè; á) ÿññè êàëëàêëè;  
â) ÿøèðèí êàëëàêëè; ã,ä,å-ÿðèì �îâàê òàíàëè; æ,ç,è - �îâàê òàíàëè (ïèñòîíëàð). 

 
Ïàð÷èí ìèõ š¢éèëàäèãàí äåòàëäàãè òåøèêíèíã äèàìåòðè ñòàíäàðòäàí ïàð÷èí 

ìèõ äèàìåòðèãà ê¢ðà àíèšëàíàäè. Ñîâóšëàéèí âà šèçäèðèá ïàð÷èíëàøäà ìîñ 
�îëäà 

d0 = dn + 0,05dn  âà  d0 = dn + 0,1dn 
Ïàð÷èí ìèõëè áèðèêìàëàðíèíã àôçàëëèêëàðè: áèðèêìàíèíã þšîðè 

èøîí÷ëèëèãè, ïàð÷èí ÷îê ñèôàòèíè šóëàé òåêøèðèø ìóìêèíëèãè, çàðáëè âà 



òèòðàøëè þêëàíèøëàðãà šàðøèëèãèíèíã þšîðèëèãè, šèéèí ïàéâàíäëàíàäèãàí âà 
ìóòëàšî ïàéâàíäëàíìàéäèãàí ìàòåðèàëëàðäàí òàé¸ðëàíãàí äåòàëëàðíè áèðèêòèðèø 
èìêîíèÿòè. Êàì÷èëèêëàðè ýñà šóéèäàãèëàðäàí èáîðàòäèð: òàííàðõèíèíã íèñáàòàí 
þšîðèëèãè âà ïàð÷èí ìèõëè áèðèêìàíè õîñèë šèëèøíèíã áèð ìóí÷à šèéèíëèãè, 
ìàòåðèàëíèíã ê¢ïðîê, ñàðô á¢ëèøè, ìóðàêêàá øàêëäàãè äåòàëëàðíè 
áèðèêòèðèøíèíã ìóìêèí ýìàñëèãè. 

Ïàð÷èí ìèõëè áèðèêìàëàðíè àìàëèé š¢ëëàø ñîõàëàðè šóéèäàãè �îëàòëàð 
áèëàí ÷åãàðàëàíàäè: 
1)  òóãàë èøëîâ áåðèëãàí äåòàëëàðíè áèðèêòèðèøäà ¢ç øàêëèíè é¢šîòèø, 
ïàéâàíäëàø æàðà¸íèäà äåòàëëàðíèíã òåðìèê á¢øàøèø õàâôè á¢ëãàíäà; 
2) ïàéâàíäëàø ìóìêèí á¢ëìàãàí ìàòåðèàëëàðíè áèðèêòèðèø; 
3) êàòòà çàðáëè âà êó÷ëàíèøëè þêëàíèøëàð òàúñèðè îñòèäàãè áèðèêìàëàð. 
Ìàñàëàí, ñàìîë¸òëàðäà 2,5 ìëí. ãà÷à ïàð÷èí ìèõëàð èøëàòèëàäè. Þê ê¢òàðèø-
òàøèø ìàøèíàëàðèäà, àâòîìîáèëñîçëèêäà, òåìèð é¢ë ê¢ïðèêëàðèäà âà šîçîíëàðíè 
òàé¸ðëàøäà ê¢ïëàá èøëàòèëàäè. 
 Ïàð÷èí ìèõëè ÷îêëàð áèð šàòîðëè âà ê¢ï šàòîðëè; ó÷ìà-ó÷ ¸êè óñòìà-óñò, 
á¢ëèøè ìóìêèí. Áóíäàí òàøšàðè ïàð÷èí ìèõëàð ïàðàëëåë ¸êè øàõìàò òàðòèáèäà 
æîéëàøèøè ìóìêèí. Èø øàðîèòèãà ê¢ðà ýñà áèð šèðêèìëè ¸êè ê¢ï šèðšèìëè 
á¢ëèøè ó÷ðàéäè. 
 Ïàð÷èí ìèõëàð ìàòåðèàëëàðè ñèôàòèäà êàì óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð Ñò2, ÑòÇ, 
Ñò2 êï, ÑòÇ êï, 10, 15, 10 êï, 15 êï; ëåãèðëàíãàí 12Õ18Í9Ò ï¢ëàòè; ìèñ ÌÇ; 
ëàòóí Ë63, àëþìèíèé šîòèøìàëàðè ÀÄ1, Ä18, ÀÌã 5 âà áîøšàëàð š¢ëëàíèëàäè. 
 

4.2 Ïàð÷èí ìèõëè áèðèêìàëàðíè �èñîáëàø 
 

 Ïàð÷èí ìèõëè áèðèêìàëàð èøëàø øàðîèòèãà áèíîàí ó÷ òóðãà 
òàñíèôëàíàäè: ìóñòà�êàì ÷îêëè áèðèêìàëàð (ê¢ïðèêëàð, ôåðìàëàð), — 
áèðèêìàíèíã åòàðëè äàðàæàäà ìóñòà�êàì á¢ëèøè òàëàá ýòèëãàíäà èøëàòèëàäè. 
Ìóñòà�êàì - æèïñ ÷îêëè áèðèêìàëàð êàòòà ìåõàíèêàâèé êó÷ëàð îñòèäà 
èøëàéäèãàí âà ïàð÷èí ÷îê ãåðìåòèê á¢ëèøè òàëàá ýòèëãàí (áóò šîçîíëàðè, 
àâòîêëàâëàð, êàòòà áîñèì îñòèäàãè èäèøëàð) òóçèëìàëàðäà š¢ëëàíèëàäè. Æèïñ 
÷îêëè áèðèêìàëàð - áèðèêìà ôàšàò ãåðìåòèê á¢ëèøè çàðóð á¢ëãàí �îëëàðäà 
(¸šèë�è, òóðëè ìîéëàð, ñóâ, ñóþšëèêëàðíè ñàšëàø ó÷óí èøëàòèëàäèãàí èäèøëàð) 
ôîéäàëàíèëàäè. 
 Ïàð÷èí ìèõëè áèðèêìàëàðíè �èñîáëàøäà òóáàíäàãè ñîääàëàøòèðèøëàð 
šàáóë šèëèíàäè: 1. Þêëàíèø áàð÷à ïàð÷èí ìèõëàðãà òåíã òàúñèð ýòàäè äåá 
šàðàëàäè. 2. Òåøèêëàðäàãè êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøè ýúòèáîðãà îëèíìàéäè. 3. 
Ïàð÷èí ìèõ ¸íáîøèäàãè âà òåøèê÷à äåâîðèäàãè áîñèì áàðàâàð òàšñèìëàíãàí äåá 
îëèíàäè. 4. Êåñóâ÷è êó÷ëàíèø ïàð÷èí ìèõíèíã ê¢íäàëàíã êåñèìèäà áèð òåêèñ, 
ðàâîí òàšñèìëàíãàí äåá �èñîáëàíàäè. 4.3 âà 4.4 ðàñìëàðäà ïàð÷èí ìèõëè 
áèðèêìàëàðíè ìóñòà�êàìëèêêà �èñîáëàøãà äîèð øàêëëàð êåëòèðèëãàí. 

 
4.3-ðàñì. Ïàð÷èí ìèõíè âà äåòàëëàð äåâîðèíè ìóñòà�êàìëèêêà �èñîáëàø òàðõè 

 
 
 



 
4.4-ðàñì. Áèðèêàäèãàí âàðàšñèìîí äåòàëëàðíè ÷¢çèëèøãà �èñîáëàø òàð�è 

 
Áèòòà ïàð÷èí ìèõãà êåëòèðèëãàí ðóõñàò ýòèëàäèãàí þêëàíèø: 

[ ]k
n i
d

F τ
π

⋅
⋅

=
4

2

1 (4.2) 

áó åðäà: dn -ïàð÷èí ìèõ äèàìåòðè; [τ]k -ïàð÷èí ìèõíè šèðšóâ÷è øàðòëè êó÷ëàíèø; 
i—šèðšèëèøëàð ñîíè. Ìàðêàçäàí òàúñèð šèëóâ÷è þêëàíèø F äà ïàð÷èí ìèõëàð 
ñîíè z = F / F1  íèñáàòè á¢éè÷à àíèšëàíàäè. 
 Áèð šèðšèìëè ¸êè ê¢ï šèðšèìëè ìóñòà�êàì áèðèêìàäà ïàð÷èí ìèõëàð 
ýçèëèøãà šóéèäàãè ìóíîñàáàò á¢éè÷à òåêøèðèëàäè: 

[ ] dF эз ⋅⋅≤ δσ1 (4.3) 

Áó åðäà:   δ– äåòàë šàëèíëèãè. 
 Æèïñ ÷îêëàðíè ýçèëèøãà òåêøèðèøíèíã �îæàòè é¢š ÷óíêè á¢éëàìà êó÷ áó 
�îëäà áèðèêèø þçàñèäàãè èøšàëàíèø êó÷ëàðè îðšàëè šàáóë šèëèíàäè. 
 Áèðèêòèðèëà¸òãàí äåòàëëàðíèíã ÷¢çèëèøãà ìóñòà�êàìëèê øàðòè 

[ ]ч
неттоA
F

σσ ≤= (4.4) 

 Ï¢ëàò äåòàëëàðíè ï¢ëàò ïàð÷èí ìèõëàð áèëàí áèðèêòèðèøäà šóéèäàãè 
ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàð šàáóë šèëèíàäè: 

• ïàð÷èí ìèõëàðíè šèðšèëèøãà [τ]š =140ÌÏà;  
• ïàð÷èí ìèõëàðíè ýçèëèøãà [σ]ýç = 280...320 ÌÏà;  
• äåòàëëàðíè ÷¢çèëèøãà [σ]÷= 160 ÌÏà; 

 Ñîâóšëàéèí ïàð÷èíëàøäà âà äåòàëëàðäà š¢øèì÷à òåøèêëàð ¸êè î÷èëìàãàí 
òåøèêëàð á¢ëãàí �îëëàðäà ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàð 30% ãà êàìàéòèðèëàäè. 
 F-êó÷è òàúñèðè îñòèäà ÷¢çèëèøãà èøëàéäèãàí áèðèêìàëàð ýëåìåíòëàðèíèíã 
ò¢ëèš þçàñè šóéèäàãè÷à á¢ëèøè äàðêîð: 

[ ] ϕσϕ ⋅
==

ч

нетто
брутто

FА
А (4.5) 

Áó åðäà:  
t
dt n−

=ϕ  - ÷îê ìóñòà�êàìëèãè êîýôôèöèåíòè, 

ϕ=0,6...0,85; t-ïàð÷èí ìèõëàðíèíã šóéèëèø šàäàìè. 
 Ëîéè�àâèé �èñîáëàøäà ÷îê ìóñòà�êàìëèãè êîýôôèöèåíòè òàíëàá îëèíàäè, 
ñ¢íãðà òåêøèðóâ �èñîáè áàæàðèëàäè. 
 Ìóðàêêàá êó÷ëàíèø îñòèäà á¢ëãàí ïàð÷èí ìèõëè áèðèêìàëàðäà áèòòà 
ïàð÷èí ìèõãà òàúñèð ýòàäèãàí êó÷ õóääè ðåçáàëè áèðèêìàëàðäàãèäåê àíèšëàíàäè. 
 



ÍÀÇÎÐÀÒ ÑÀÂÎËËÀÐÈ 
 
1.  Ïàð÷èí ìèõëè áèðèêìàëàðíèíã èøëàòèëèø ñî�àëàðè �àšèäà ìàúëóìîò áåðèíã. 
2. Ïàð÷èí ìèõëè áèðèêìàëàðíèíã àôçàëëèêëàðè âà êàì÷èëèêëàðèíè ê¢ðñàòèèã. 
3.  Ïàð÷èí ÷îêëàð òóðëàðèíè òàñíèôëàíã. 
4.  Ïàð÷èí ìèõëàð ó÷óí šàíäàé ìàòåðèàëëàð èøëàòèëàäè? 
5.  Ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàð šàíäàé òàíëàíàäè? 
6. Ïàð÷èí ìèõëè áèðèêìàëàðíè �èñîáëàøäà šàíäàé ñîääàëàøòèðèøëàð šàáóë 

šèëèíàäè? 
7. Ïàð÷èí ìèõëè áèðèêìàëàð ìóñòà�êàìëèêêà šàíäàé �èñîáëàíàäè? 
8.  Áèðèêòèðèëà¸òãàí äåòàëëàð ÷¢çèëèøãà šàíäàé òåêøèðèëàäè? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V - ÁÎÁ. ÐÅÇÁÀËÈ ÁÈÐÈÊÌÀËÀÐ  



 
5.1. Ó ìóìèé ìàúëóìîòëàð 

 
 Ðåçáàëè áèðèêìàëàð æóäà êåíã òàðšàëãàí àæðàëàäèãàí áèðèêìàëàðäèð. 
Óëàðíè ðåçáà áèëàí òàúìèíëàíãàí áîëòëàð, âèíòëàð, øïèëêàëàð, ãàéêàëàð, 
ïðóæèíàëîâ÷è øàéáàëàð âîñèòàñèäà �îñèë šèëèíàäè. Ðåçáàëè áèðèêìàëàðíèíã 
àñîñèé ýëåìåíòè ðåçáàäèð. Àãàð öèëèíäðèê ¸êè êîíóññèìîí ñèðòäà ó÷áóð÷àê, 
òðàïåöèÿ, ò¢�ðè ò¢ðòáóð÷àê âà øóíãà ¢õøàø ÿññè øàêëëè âèíò ÷èçè�è á¢éëàá õàð 
äîèì âèíòíèíã ¢šèäàí ¢òàäèãàí �îëàòäà ñèëæèòñàê, áó øàêë øàêëãà ìîñ ðåçáàíè 
òàøêèë šèëàäè. 
 Âèíò ÷èçè�èíèíã òàðêèá òîïèøè 5.1-ðàñìäà êåëòèðèëãàí. 

 
5.1-ðàñì. Âèíò ÷èçè�èíèíã òàðêèá òîïèøè âà ðåçáàíèíã ê¢òàðèëèø áóð÷àãèãà îèä 

òàðõ 
 
 Ðåçáàëàðíèíã òàñíèôè. Ðåçáà �îñèë šèëèíãàí ñèðòíèíã øàêëèãà ê¢ðà 
öèëèíäðñèìîí âà êîíóññèìîí ðåçáàëàð ôàðšëàíàäè. ¡š á¢éè÷à ê¢íäàëàíã êåñèì 
øàêëèãà ê¢ðà ðåçáàëàð áåøòà àñîñèé òóðëàðãà á¢ëèíàäè: ó÷áóð÷àêëè, òèðàê, 
òðàïåöèÿâèé, ò¢�ðèáóð÷àêëè âà äîèðàâèé (5.2-ðàñì). 

 
5.2-ðàñì. Ðåçáàëàðíèíã àñîñèé òóðëàðè :  

à-ó÷áóð÷àêëè; á-òèðàê; â-òðàïåöèÿâèé; ã-ò¢�ðè áóð÷àêëè;  
ä-äîèðàâèé. 

 
 Âèíò ÷èçè�èíèíã é¢íàëèøè á¢éè÷à ¢íàšàé âà ÷àïàšàé, êèðèìëàð ñîíèãà 
ê¢ðà áèð êèðèìëè âà ê¢ï êèðèìëè, âàçèôàñèãà ê¢ðà ìàõêàìëàø, ìàõêàìëàø-
æèïñëàøòèðèø âà õàðàêàòíè óçàòèø ðåçáàëàðèãà á¢ëèíàäè. Ìàõêàìëàø ðåçáàëàðè 
ðåçáàëè áèðèêìàëàðäà š¢ëëàíàäè âà óëàð ó÷áóð÷àêëè ïðîôèëãà ýãà á¢ëèá, êàòòà 
èøšàëàíèø, þšîðè ìóñòà�êàìëèêêà âà òåõíîëîãèêëèêêà ýãàäèð. ¡ç-¢çèäàí á¢øàá 
êåòèø �îëëàðèäàí     ìóñòàñíî. 



 Ìàõêàìëàø-æèïñëàøòèðèø ðåçáàëàðè ãåðìåòèêëèê òàëàá ýòèëàäèãàí 
áèðèêìàëàðäà š¢ëëàíàäè. Îäàòäà áàð÷à ìàõêàìëàø ðåçáàëè äåòàëëàð áèð êèðèìëè 
òàðçäà á¢ëèøè òàâñèÿ ýòèëàäè. 
 Õàðàêàòíè óçàòèø ðåçáàëàðè âèíòëè óçàòìàëàðäà èøëàòèëàäè âà êè÷èê 
èøšàëàíèø áèëàí òàâñèôëàíóâ÷è òðàïåöèÿâèé (áàúçàí ýñà ò¢�ðèáóð÷àêëè) 
ïðîôèëãà ýãàäèð. 
 Ðåçáàëè áèðèêìàëàðíèíã àôçàëëèêëàðè: þšîðè þêëàíèø šîáèëèÿòè âà 
èøîí÷ëèëèãè; òóðëè èø øàðîèòëàðè ó÷óí ðåçáàëè äåòàëëàð õèëëàðèíèíã ê¢ïëèãè; 
éè�èø âà àæðàòèøíèíã šóëàéëèãè; òàííàðõèíèíã íèñáàòàí ïàñòëèãè; õàììà 
¢ë÷àìëàðèíèíã ñòàíäàðòëàøòèðèëãàíëèãè âà òàé¸ðëàø æàðà¸íëàðèíèíã þšîðè 
óíóìäîðëèãè. 
 Ðåçáàëè áèðèêìàëàðíèíã êàì÷èëèêëàðè: ðåçáàëè áèðèêìàëàðíèíã àñîñèé 
êàì÷èëèãè ðåçáàëè äåòàëëàðíèíã þçàëàðèäà êàòòà ìèšäîðäàãè êó÷ëàíèøëàð 
æàìëàíèøè ¢÷îšëàðèíèíã ìàâæóäëèãè òóôàéëè ¢çãàðóâ÷àí êó÷ëàíèøëàðãà 
÷èäàìëèëèãèíèíã åòàðëè ýìàñëèãè âà ìàõñóñ òóðäàãè ðåçáàëè äåòàëëàðíè òàé¸ðëàø 
òåõíîëîãèê æàðà¸íèíèíã áèð ìóí÷à ìóðàêêàáëèãèäèð. 
 

5.1.1. Ðåçáàíèíã õàíäàñàâèé (ãåîìåòðèê) êœðñàòêè÷ëàðè 
 
 Öèëèíäðñèìîí ðåçáàíèíã àñîñèé õàíäàñàâèé êóðñàòêè÷ëàðè šóéèäàãèëàðäèð: 
 

 
5.3-ðàñì. Ìåòðèê ðåçáàíèíã àñîñèé õàíäàñàâèé ê¢ðñàòêè÷ëàðè 

d - ðåçáàíèíã òàøšè íîìèíàë äèàìåòðè; 
d1- ãàéêà ðåçáàñèíèíã è÷êè äèàìåòðè;  
d2- ðåçáàíèíã ¢ðòà äèàìåòðè; 
Ð - ðåçáà šàäàìè (¢š é¢íàëèøèäà èêêèòà š¢øíè ¢ðàìëàðíèíã áèð õèë òîìîíëàðè 
îðàñèäàãè ìàñîôà); 
Ðh-ðåçáà é¢ëè (¢š é¢íàëèøèäà áèòòà ¢ðàìíèíã áèð õèë òîìîíëàðè îðàñèäàãè 
ìàñîôà; áèð êèðèìëè ðåçáàëàðäà P=Ph;  ê¢ï êèðèìëè ðåçáàëàðäà Ðï=z · Ð; áó 
åðäà: z-êèðèìëàð ñîíè);  
α-ðåçáàíèíã ïðîôèë áóð÷àãè;  

ψ -ðåçáàíèíã ê¢òàðèëèø áóð÷àãè;             
2d

P
tg h

⋅
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5.1.2. Ðåçáàëàðíèíã àñîñèé òóðëàðè 

 
 Ìåòðèê ðåçáà (5.3-ðàñì) æóäà êåíã òàðšàëãàí ìàõêàìëàø ðåçáàëàðèäàí áèðè 
ñàíàëàäè.  Ïðîôèëè òåíã òîìîíëè ó÷áóð÷àê øàêëäà, øóíèíã ó÷óí α = 600. 
Ðåçáàíèíã ó÷ëàðè ¢òìàñëàøòèðèëãàí  �îëäà òàé¸ðëàíàäè,  áó ýñà êó÷ëàíèøëàð 



æàìëàíèøèíè àí÷à êàìàéòèðàäè, ðåçáàíè øèêàñòëàíèøèäàí ñàšëàéäè. Ðàäèàë 
òèðšèøíèíã ìàâæóäëèãè áóíäàé ðåçáàíèíã íîãåðìåòèê á¢ëèøèãà ñàáàá÷èäèð. 
Ìåòðèê ðåçáà éèðèê âà ìàéäà šàäàìëè òóðëàðãà á¢ëèíàäè. 
 Äþéìëè ðåçáà (5.4-ðàñì, à). Òåíã ¸íëè ó÷áóð÷àêëè ïðîôèëãà ýãà âà α = 500. 
Õîðèæäàí êåëòèðèëãàí äåòàëëàðíè òàúìèðëàøäà š¢ëëàíèëàäè. 
 Êóâóð ðåçáàñè (5.4-ðàñì, á). Áóíäàé ðåçáà öèëèíäðñèìîí ðåçáàäèð âà ìàéäà 
äþéìëè ðåçáà �èñîáäàíàäè. Áóíäàé ðåçáàëàðäà ðåçáàíèíã áîòèš âà ÷èêèê 
šèñìëàðè äîèðàñèìîí á¢ëãàíè ó÷óí ðàäèàë òèðšèø ìàâæóä ýìàñ. Ãåðìåòèê 
áèðèêìà �îñèë šèëàäè, šóâóðëàðíè óëàø ó÷óí èøëàòèëàäè. Áèðèêìàíèíã þšîðè 
æèïñëèãèíè êîíóññèìîí øàêëäà òàé¸ðëàíãàí šóâóð ðåçáàëàðè òàúìèíëàéäè. 
 Òðàïåöèÿâèé ðåçáà (5.4-ðàñì, â). Âèíò-ãàéêàëè óçàòìàëàðäàãè àñîñèé ðåçáà 
�èñîáëàíàäè. Áóíäàé ðåçáàíèíã ïðîôèëè òåíã ¸íëè òðàïåöèÿ á¢ëèá, α = 300. 
Òàé¸ðëàíèøè íèñáàòàí îñîí âà èøšàëàíèøãà êàì šóââàò ñàðô á¢ëàäè. Þêëàíèø 
îñòèäà èëãàðèëàíìà-šàéòìà �àðàêàòíè óçàòèø ó÷óí èøëàòèëàäè. 
 Òèðàê ðåçáà (5.4-ðàñì, ã). Ïðîôèëè α = 270 ëè òåíã ¸íëè á¢ëìàãàí 
òðàïåöèÿäàí èáîðàò. Ôîéäàëè èø êîýôôèöèåíòè òðàïåöèÿâèé ðåçáàëàðäàí þšîðè. 
Âèíò-ãàéêàëè óçàòìàëàðäà þšîðè þêëàíèøëàðíè áèð òîìîíëàìà ¢šèé é¢íàëèøäà 
šàáóë šèëèøäà èøëàòèëàäè. 
 Ò¢�ðèáóð÷àêëè ðåçáà (5.4-ðàñì, ä). Ïðîôèëëè êâàäðàò, êè÷èê 
ìóñòà�êàìëèêêà ýãà. Åäèðèëèøè íàòèæàñèäà ¢š á¢éè÷à òèðšèøëàð �îñèë á¢ëàäè.  
Ñòàíäàðòëàøòèðèëìàãàí. Êàì þêëàíèøëè âèíò-ãàéêàëè óçàòìàëàðäà ÷åêëàíãàí 
òàðçäà èøëàòèëàäè. 
 Äîèðàâèé ðåçáà (5.4-ðàñì, å). Ïðîôèëè-šèñšà ò¢�ðè ÷èçèšëàð áèëàí 
òóòàøòèðèëãàí ¸éëàðäàí èáîðàò, ïðîôèë áóð÷àãè α = 300. Þšîðè äèíàìèêàâèé 
ìóñòà�êàìëèêêà ýãà. Èôëîñëàíãàí ìó�èòäà î�èð ýêñïëóàòàöèÿ øàðîèòëàðäà ÷åêëè 
š¢ëëàíàäè. Šóéìà, äóìàëàòèá èøëîâ áåðèø âà áîñèì îñòèäà þïšà äåâîðëè 
äåòàëëàðäà òàé¸ðëàíèøè ìóìêèí. 

 
5.4-ðàñì. Ðåçáàíèíã àñîñèé òóðëàðè: 

à) äþéìëè; á) šóâóð ðåçáàñè; â) òðàïåöèÿâèé; 
ã) äîèðàâèé; ä) òèðàê; å) ò¢�ðèáóð÷àêëè 



 Ðåçáàëè áèðèêìàëàð áîëòëè, âèíòëè âà øïèëêàëè á¢ëèøè ìóìêèí (5.5-ðàñì). 
Áîëòëè áèðèêìàëàð (5.5-ðàñì, à) áèðèêòèðèëà¸òãàí äåòàëëàðäà ðåçáàíè 

�îñèë šèëìàñäàí áèðèêìà îëèø èìêîíèíè áåðàäè. Àêñàðèÿò �îëëàðäà åòàðëè÷à 
ìóñòà�êàì á¢ëìàãàí ìàòåðèàëëàðäàí òàé¸ðëàíãàí äåòàëëàðíè áèðèêòèðèøäà 
èøëàòèëàäè. 

Âèíòëè áèðèêìàëàð (5.5-ðàñì, á) äåòàëëàðíè ìà�êàìëàø ó÷óí èøëàòèëàäè. 
Áóíäà âèíò äåòàëäàãè ðåçáàëè òåøèêêà áóðàëàäè, ãàéêà èøëàòèëìàéäè. 

Øïèëêàëè áèðèêìàëàð (5.5-ðàñì, â) äåòàëëàð áèðèêìàñèíè ýêñïëóàòàöèÿ 
øàðîèòëàðèãà  ê¢ðà  àæðàòèá  òóðèø  �îëëàðè øàðò á¢ëãàí âàšòëàðäà š¢ëëàíàäè. 
Áóíäà ¢çàêêà èêêè òàðàôäàí ðåçáàëè ¢éèš �îñèë šèëèíàäè. Øïèëêàíè äåòàëãà 
ãàéêàëàð âîñèòàñèäà ¸êè øïèëêà áóðàãè÷ ¸ðäàìèäà áóðàëàäè. 
 

 
 

5.5-ðàñì. Áîëòëè (à), âèíòëè (á) âà øïèëêàëè (â) ðåçáàëè áèðèêìàëàð 
 

Àãàðäà ðåçáàëè áèðèêìàëàðãà ¢çãàðóâ÷àí êó÷ ¸êè ìîìåíò òàúñèð ýòñà, óëàð 
¢ç-¢çèäàí á¢øàøè âà ê¢íãèëñèç äîäèñàëàðãà îëèá êåëèøè ìóìêèí. Áóíèíã îëäèíè 
îëèø ó÷óí òóðëè óñóëëàðíè š¢ëëàøãà ò¢�ðè êåëàäè. Êîíòðãàéêà âà ïðóæèíàëîâ÷è 
øàéáà èøëàòèø, øïëèíò ¸êè ñèìäàí ôîéäàëàíèø, ïàéâàíäëàø óñóëèäàí 
ôîéäàëàíèø øóíäàé óñóëëàðäàíäèð. 

5.6- âà 5.7-ðàñìëàðäà ãàéêàíè á¢øàøèá êåòìàñëèãèíè òàúìèíëîâ÷è áàúçè 
óñóëëàð êåëòèðèëãàí. 

 
 

 
5.6-ðàñì. Š¢øèì÷à èøšàëàíèø ¸êè ïðóæèíàëîâ÷è øàéáà âîñèòàñèäà ìàõêàìëàø 

 



 
5.7-ðàñì. Õîëàòëîâ÷è äåòàëëàðíè š¢ëëàø îðšàëè ãàéêàíè ìàõêàìëàø: øïëèíò (à), 

ñèì (á) âà êàôò÷àëè øàéáà (â) èøëàòèø 
 
 

5.2 Âèíòëè æóôòäàãè êó÷ íèñáàòëàðè 
 

Ò¢�ðèáóð÷àêëè ðåçáàëè âèíòëè æóôòäà �îñèë á¢ëàäèãàí êó÷ëàðíè ê¢ðèá 
÷èšàìèç (5.8-ðàñì).  

 

 
5.8-ðàñì. Âèíòëè æóôòäàãè êó÷ëàð òàð�è 

 
Ãàéêà ¢šè F êó÷ áèëàí þêëàíãàí âà ðåçáàíèíã ¢ðòà d2 äèàìåòðèãà óðèíìà 

òàðçèäà é¢íàëòèðèëãàí F1 àéëàíà êó÷ òàúñèðèäà áèð òåêèñäà þšîðèãà 
ê¢òàðèëìîšäà. Ðåçáà ¢ðàìèíè šèÿ òåêèñëèêêà ¸ÿìèç, ãàéêàíè ýñà ïîëçóí ñèôàòèäà 
šàðàéìèç. 

Šèÿ òåêèñëèêäà áèð òåêèñ �àðàêàòëàíà¸òãàí ïîëçóí F, F1, N âà Rf êó÷ëàð 
òèçèìè òàúñèðèäà ìóâîçàíàò �îëàòèäà á¢ëàäè, áó åðäà: N-šèÿ òåêèñëèêíèíã 
ìåú¸ðèé ðåàêöèÿ êó÷è, Rf = fN -èøšàëàíèø êó÷è. 

Rf -èøšàëàíèø êó÷è ìåú¸ðèé N êó÷íè ϕ-èøêàëàíèø áóð÷àãè šàäàð 
î�äèðàäè, áóíäà R óìóìëàøòèðóâ÷è êó÷ �îñèë á¢ëàäè. Êó÷ëàð òàð�èäàí: 

F1 = F ⋅ tg(ψ+ϕ) 
Áó (5.2) èôîäà ϕ =acctg f á¢ëãàí �îëäà ò¢�ðèáóð÷àêëè ðåçáàëàð ó÷óy 

ò¢�ðèäèð. Ó÷áóð÷àê âà òðàïåöèÿâèé ðåçáàëàðäà ðåçáà ¢ðàìëàðè ïîíàñèìîí á¢ëãàíè 
ó÷óí þšîðè èøêàëàíèø ìàâæóääèð. Áóíäà øàêëäàãè ðåçáàëàðäàãè èøšàëàíèø 



êó÷ëàðè ¢ðòàñèäàãè ìóíîñàáàòíè ðåçáà ¢ðàìëàðè âèíòíèíã ¢šèãà òèê äåá ôàðàç 
šèëèíãàíäà îñîí ¢ðíàòèø ìóìêèí. 

Áó �îëäà ψ = 0 äåá îëèíàäè. 
5.8-ðàñìãà ê¢ðà ò¢�ðèáóð÷àêëè ðåçáàäà Rf = fN ìåú¸ðèé ðåàêöèÿ N=F ãà òåíã (5.9-
à ðàñì), äåìàê Rf = fF. 
 

 
5.9-ðàñì. Ò¢�ðèáóð÷àêëè âà ó÷áóð÷àêëè ðåçáà ¢ðàìëàðèäà  

γ = 0 äà êó÷ òàð�è 
 
Ó÷áóð÷àêëè ðåçáàäà �àì Rf = fN, áó åðäà:  N =N1/cosα1 (5.9-ðàcì, á), α - 

¢ðàì èø÷è šèððàñèíèíã šèÿëèê áóð÷àãè. 
ψ = 0 äà ìåú¸ðèé ðåàêöèÿíè òàøêèë ýòóâ÷èñè N1=F ãà òåíã, áóíäàí  

FffFRf
1

1cos
==

α
 

áó åðäà f1=f/cosα -êåëòèðèëãàí èøšàëàíèø êîýôôèöèåíòà. 
Êåëòèðèëãàí èøšàëàíèø áóð÷àãè: 

 
ϕ1= arctgf1 = arctg(f/cosα1)       (5.3) 

 
Äåìàê, ó÷áóð÷àêëè ¸êè òðàïåöèÿâèé ðåçáàëè âèíòëè æóôòäàãè àéëàíà F1 

êó÷íè àíèšëàø ó÷óí (5.2) èôîäàãà �àšèšèé èøšàëàíèø áóð÷àãè ¢ðíèãà 
êåëòèðèëãàí èøšàëàíèø áóð÷àãèíè š¢éèø êèôîÿ êèëàäè, ÿúíè:   

Ft=F⋅ tg(ψ+ϕ1)   (5.4) 
áó åðäà: ψ -ðåçáàíèíã ê¢òàðèëèø áóð÷àãè (5.1-èôîäàãà šàðàíã). 

 
 

5.3. Áóðîâ÷è ìîìåíò 
 

Ãàéêàíè ¸êè âèíòíè áóðàøäà áóðîâ÷è êàëèòãà šóéèäàãè áóðîâ÷è ìîìåíò 
š¢éèëàäè (5.10-ðàñì): 
 



 
5.10-ðàñì. Áóðîâ÷è ìîìåíòíè àíèšëàø òàð�è 

áó åðäà: Fp - áóðîâ÷è êàëèò îõèðèäàãè êó÷; l-áóðîâ÷è êàëèòíèíã �èñîáèé 
óçóíëèãè;  Ò-ðåçáàíèíã ¢ðòà äèàìåòðèíèíã àéëàíàñèãà óðèíìà  é¢íàëèøèäà  
š¢éèëãàí Ft êó÷äàí  �îñèë  á¢ëóâ÷è ðåçáàäàãè ìîìåíò 

( )1202
1 22

ϕψ +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛== tgdFdFT             (5.5) 

Áó åðäà:  F0 -áîëòíè òàðàíãëîâ÷è êó÷ (òàøšè F ¢šè êó÷íèíã ¢ðíèãà 
îëèíàäè); Òf-ãàéêàíèíã ¸êè âèíòíèíã òàÿí÷ ÷åòèäàãè ¸êè áîø÷àñèäàãè èøšàëàíèø 
ìîìåíòè. 

Ãàéêàíèíã òàÿí÷ ÷åòêè šèñìè �àëšà ê¢ðèíèøèäà á¢ëàäè (5.11-ðàñì). 
 

 
5.11-ðàñì. Ãàéêà ÷åòêè šèñìèäàãè èøšàëàíèø ìîìåíòèíè àíèšëàø òàð�è 

 
Êàòòà õàòîëèêêà é¢ë š¢éèëìàé èøšàëàíèø êó÷èíèíã òåíã òàúñèð ýòóâ÷èñè 

Rf=Fof ãàéêàíèíã òàÿí÷ þçàñèíèíã ¢ðòà ðàäèóñèãà 
4

)( 01 dDRур
+

=   š¢éèëãàí äåá 

îëèø ìóìêèí. Áóíäà  
Tf = Rf ⋅ Róð = 0,25F0 ⋅  f(D1 + d0)      (5.6) 

Áóíäàí, áóðîâ÷è ìîìåíò èôîäàcè êåëèá ÷èšàäè:  



⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

++=⋅=
4

)(
)(

2
T 0112

0бур
dDf

tgdFlFp ϕψ   (5.7) 

 
 
5.4. Âèíòëè æóôòíèíã ¢ç-¢çèäàí òîðìîçëàíèøè âà ôîéäàëè èø êîýôôèöèåíòè 

 
Ìàúëóìêè, âèíòëè æóôòãà ¢çãàðóâ÷àí êó÷ âà ìîìåíò òàúñèð ýòèøè ìóìêèí. 

Óëàðíèíã òàúñèðèäà âèíòëè æóôòíèíã áóðàëèø íàòèæàñèäà á¢øàá êåòìàñëèãè 
øàðòèíè ψ < ϕ1 òåíãñèçëèê ê¢ðèíèøèäà èôîäàëàø ìóìêèí. Áàð÷à ìàõêàìëîâ÷è 
ðåçáàëàð ¢ç-¢çèíè òîðìîçëàø õóñóñèÿòèãà ýãà. Ìåòðèê ðåçáà šàäàìè êè÷èêëàøèá 
áîðèøè áèëàí óíèíã ¢ç-¢çèíè òîðìîçëàøè èøîí÷ëèðîš á¢ëèá áîðàäè, ÷óíêè 
óëàðäà ψ áóð÷àê êè÷èêäèð. 

Àììî, þšîðèäàãè ìóøîõàäàëàðãà šàðàìàñäàí, ìàøèíàëàðäà ìàõñóñ 
ìàõêàìëîâ÷è ýëåìåíòàì ðåçáàëè áèðèêìàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Áó �îëàò âèíò âà 
ãàéêà îðàñèäàãè èøšàëàíèøíèíã òèòðàø íàòèæàñèäà ñåçèëàðëè êàìàéèøèäèð. 
Ìàíà øó �îëàòäà âèíò âà ãàéêà áàäàíèíèíã ðàäèàë äåôîðìàöèÿ �èñîáèãà 
ìèêðîê¢÷èøè ïàéäî á¢ëàäè. Áó ýñà âèíòëè æóôòíèíã ¢ç-¢çèäàí á¢øàøèãà ñàáàá 
á¢ëàäè. 

Âèíòëè   æóôòíèíã   ôîéäàëè   èø   êîýôôèöèåíòè âèíòäà îëèíãàí Wo 
èøíèíã âèíò ¸êè ãàéêàíèíã ò¢ëèš áèð ìàðòà àéëàíèøèäà ñàðô á¢ëãàí Wc èøãà 
íèñáàòè êàáè àíèšëàíàäè. 5.8-ðàñìãà ê¢ðà 
 

W0 = F ⋅ ph = Fπd2 tgψ 

Wc = F1⋅ πd2 = F⋅ tg(ψ+ϕ1) ⋅ πd2 

   
Áóíäàí, 

20 dF
W
W
c

вж
πη ⋅

==              (5.8) 

 
5.8-èôîäàíèíã òàõëèëèäàí, âèíòëè æóôòíèíã ôîéäàëè èø êîýôôèöèåíòè 

ê¢òàðèëèø áóð÷àãè îøèøè áèëàí îðòèøè ê¢ðèíàäè. 
 
¡ç-¢çèíè òîðìîçëîâ÷è âèíòëè æóôòäà  ψ < ϕ1  äà óíèíã ô.è.ê.  äèð. 

Ê¢òàðèëèø áóð÷àãèíè îøèðèø âà øóíèíã áèëàí âèíòëè æóôòíèíã ô.è.ê. îøèðèø 
ê¢ï êèðèìëè ðåçáàëàðíè š¢ëëàø, êåëòèðèëãàí èøêàëàíèø áóð÷àãèíè êàìàéòèðèø 
ó÷óí ýñà ìîéëàø âà àíòèôðèêöèîí ìàòåðèàëëàðíè èøëàòèø îðšàëè àìàëãà 
îøèðèëèøè ìóìêèí (ìàñàëàí: áðîíçà, ëàòóí, ïëàñòìàññàëàð âà áîøšàëàð). 

 
 
 

5.5. Ðåçáàëè äåòàëëàðíèíã ìóñòà�êàìëèê äàðàæàëàðè, óëàð ó÷óí 
èøëàòèëàäèãàí ìàòåðèàëëàð âà ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèøëàð 

 
 
Ï¢ëàò âèíòëàð, áîëòëàð âà øïèëêàëàð èêêèòà ðàšàìëàð: 

3.6,    4.6,   4.8,   5.6,   5.8,   6.6,   6.8,   6.9,   8.8,   10.9,   12.9,   14.9 áèëàí 
áåëãèëàíàäèãàí 12 òà ìóñòà�êàìëèê äàðàæàñè á¢éè÷à òàé¸ðëàíàäè.  Áèðèí÷è 



ðàšàìíèíã  100ãà ê¢ïàéòìàñè ìóñòà�êàìëèê ÷åãàðàñè σB íèíã ýíã êè÷èê 
šèéìàòèíè ê¢ðñàòàäè (ÌÏàäà); áèðèí÷è âà èêêèí÷è ðàšàìëàðíèíã ê¢ïàéòìàñèíè   
10ãà ê¢ïàéòèðñàê σîê îšóâ÷àíëèê ÷åãàðàñè (ÌÏà äà) êåëèá ÷èšàäè. (3.6 
ìóñòà�êàìëèê äàðàæàñè ó÷óí áó �îëàò òàõìèíèéäèð). Ðåçáàëè äåòàëëàð ó÷óí 
ìóñòà�êàìëèê äàðàæàñè òàíëàíãàíäà þêëàìàíèíã šèéìàòè âà òàâñèôè, èøëàø 
øàðîèòè, òàé¸ðëàø óñóëè ýúòèáîðãà îëèíàäè (5.1-æàäâàë) 

Ðåçáàëè äåòàëëàð ó÷óí àñîñàí òóðëè ðóñóìäàãè ï¢ëàòëàð èøëàòèëàäè. Áóëàð 
šàòîðèãà óìóìèé âàçèôàäàãè ðåçáàëè äåòàëëàð ó÷óí êàì âà ¢ðòà óãëåðîäëè Ñò 3, 
10, 20, 35, 45 âà áîøšà ï¢ëàòëàð, ìàñúóëèÿòëè âàçèôàäàãè ðåçáàëè äåòàëëàð ó÷óí 
ëåãèðëàíãàí 40Ã, 35Õ, 38ÕÀ, 45Ã, 40Ã2, 40Õ, 30ÕÃÑÀ, 16ÕÑÍ âà áîøšàëàð 
êèðàäè. 

Íàìëèê, çàíãëàòóâ÷è ìó�èò òàúñèðèäà á¢ëãàí ðåçáàëè äåòàëëàðãà çàíãäàí 
ñàšëîâ÷è óñóëëàð áèëàí èøëîâ áåðèëàäè. Ðåçáàëè áèðèêìàëàð ó÷óí íîìåòàëë 
ìàòåðèàëëàð �àì èøëàòèëèøè ìóìêèí. 

 
 
 

5.1-æàäâàë 
 

Âèíòëàð, áîëòëàð âà øïèëêàëàðíèíã ìåú¸ðèé �àðîðàòäà ìóñòà�êàìëèê äàðàæàëàðè 
âà ìåõàíèêàâèé õîññàëàðè 

 
Ìóñòàõäàìÿèê 

äàðàæàñè 
áîëò, âèíò 
øïèëêà 

Ãàéêà 

Ìóñòà�êàìëè
ê ÷åãàðàñè, 
σÂ , Ìïà 

 

Îšóâ÷àíëèê 
÷åãàðàñè σîê , 

Ìïà 
Ï¢ëàòíèíã ðóñóìè 

3.6 
4.6 
5.6 
6.6 
8.8 
10.9 

4 
5 
6 
8 
10 
12 

300-490 
400-550 
500-700 
600-800 
800-1000 
1000-1200 

200 
240 
300 
360 
640 
900 

Ñò 3; 10  
20  
30;   35  
35; 45; 40Ã  
35Õ; 38ÕÀ;45Ã 
40Ã2;40Õ;30ÕÃÑÀ; 
16ÕÑÍ 

 
 

Ðåçáàëè äåòàëëàð ó÷óí èøëàòèëàäèãàí ìàòåðèàëëàðíèíã �èñîáëàø ó÷óí çàðóð 
á¢ëãàí ôèçèêàâèé-ìåõàíèêàâèé õîññàëàðè 5.1-âà 5.2-æàäâàëëàðäà êåëòèðèëãàí, 5.3-
æàäâàëäà ýñà ìóñòà�êàìëèê çàõèðàñè êîýôôèöèåíòèíèíã šèéìàòè áåðèëãàí. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
5.2-æàäâàë  

 
Ðåçáàëè áèðèêìàëàðíè �èñîáëàøäà ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèø âà ýõòè¸ò 
êîýôôèöèåíòè I [η]íèíã òàâñèÿ ýòèëàäèãàí šèéìàòè 
 

Þêëàíèøíèíã òóðè Ìóíîñàáàò Òàâñèÿ ýòèëàäèãàí šèéìàòè 

2-âà 3-�îëàòëàð 5.15 5.17 

Êó÷ëàíèø œçãàðìàñ áœëèá, áîëòíèíã 
òàðàíãëèãè íàçîðàòñèç: 
[σ]=(0,2...0,5)σîê  

Áîëò òàðàíãëèãè íàçîðàò šèëèíãàíäà: 
[σ] = (0,6...0,8) σîê  

  

Þêëàìà œçãàðóâ÷àí áœëèá, áîëò òàðàíãëèãè 
íàçîðàòñèç:  
[η] - 2,5...4  
Áîëò òàðàíãëèãè íàçîðàò êèëèíãàíäà : [η] -
1,5...2,5 

4-õîëàò  
Áîëòëàð òèðêèø 
áèëàí óðíàòèëãàí 

5.20 

Áîëò òàðàíãëèãè íàçîðàòñèç 
[σ]=(0,2...0,5)σîê  

Áîëò òàðàíãëèãè íàçîðàò êèëèíãàíäà  
[σ]=(0,6 ...0,8)σîê  

5-õîëàò  
Áîëòëàð òèðšèøñèç 
œðíàòèëãàí 

5.21 
[τ] = 0,4σîê (œçãàðìàñ) 
[τ] = (0,2...0,3)σîê  (œçãàð÷àí) 

Äåòàëëàðíèíã 
òóòàøèø ñèðòè 5.22  5.23 

[σýç]=0,8σîê — ïœëàò ó÷óí 
[σýç]=0,4σÂ — ÷œÿí ó÷óí 
[σýç]= (1...2)ÌÏà —áåòîí ó÷óí 
[σýç]= (2...4)ÌÏà —¸�î÷ ó÷óí 

 
 

5.3-æàäâàë. 
 
 

Áîëò òàðàíãëèãè íàçîðàòñèç õîëëàðäà áîëòëàðíè �èñîáëàøäàãè ìóñòà�êàìëèê 
çàõèðàñè êîýôôèöèåíòèíèíã šèéìàòè 

 

¡çãàðìàñ þêëàìà ¡çãàðóâ÷àí þêëàìà 

Áîëò äèàìåòðè Ï¢ëàòíèíã òóðè 
Ì6...Ì 16 Ì16...Ì30 Ì6...Ì 

16 
Ì16...Ì3
0 

Óãëåðîäëè 5...4 4...2,5 12...8,5 8,5 
Ëåãèðëàíãàí 6,5...5 5...3,3 10...6,5 6,5 

 
 
 
 



 
5.6 Ðåçáàëè áèðèêìàëàðíè ìóñòàõêàìëèêêà �èñîáëàø 

 
 

Ìóñòà�êàìëèê ðåçáàëè áèðèêìàëàðíèíã èø÷àíëèê ëà¸šàòèíèíã àñîñèé 
ìåçîíèäèð. ¡š á¢éè÷à é¢íàëãàí êó÷ òàúñèðè îñòèäà âèíò ¢çàãèäà ÷¢çóâ÷è, ãàéêà 
áàäàíèäà ýñà ñèšóâ÷è, ðåçáà ¢ðàìëàðèäà ýñà ýçóâ÷è, êåñóâ÷è âà ýãóâ÷è 
êó÷ëàíèøëàð �îñèë á¢ëàäè. Ðåçáàëè äåòàëëàð èøäàí ÷èšèøèíèíã 90% ãà ÿšèíè 
÷àð÷àø îšèáàòèäà þç áåðàäè. Áàð÷à ñòàíäàðò áîëò, âèíò âà øïèëêàëàð ðåçáà 
á¢éè÷à ¢çàêíèíã óçèëèøèãà, ðåçáàíèíã êåñèëèøèãà âà áîø÷àíèíã óçèëèøèãà òåíã 
ìóñòà�êàì �îëäà òàé¸ðëàíàäè. Øóíèíã ó÷óí �àì ðåçáàëè áèðèêìàëàðíè 
ìóñòà�êàìëèêêà �èñîáëàø ¢çàêíèíã ðåçáà ¢éèëãàí šèñìèíè ÷¢çèëèøãà 
ìóñòà�êàìëèêêà �èñîáëàøãà êåëòèðèëàäè. 

Ðåçáàíèíã �èñîáèé äèàìåòðè äàñòëàáêè �îääà šóéèäàãè÷à èôîäàëàíèøè 

ìóìêèí: 

 

dõ = d - 0,94p               (5.9) 

 

áó åðäà: d âà ð - ðåçáàíèíã òàøšè äèàìåòðè âà šàäàìè. Áîëòíèíã âèíò âà 
ïøèëêàíèíã óçóíëèãè áèðèêòèðèëà¸òãàí äåòàëëàðíèíã šàëèíëèãèãà áî�ëèš �îëäà 
òàíëàá îëèíàäè, ðåçáàëè äåòàëëàðíèíã áîøšà ¢ë÷àìëàðè ýñà ñòàíäàðòäàãè ðåçáà 
äèàìåòðèãà ê¢ðà šàáóë šèëèíàäè.  

Þêëàíèøëàð áîëò ¢çàãèãà òóðëè÷à òàúñèð ýòãàíäà óíèíã ìóñòà�êàìëèãèíè 
�èñîáëàøíè ê¢ðèá ÷èšàìèç  (5.12-ðàñì). 

 
1-�ÎËÀÒ. Áîëò ¢çàãèãà ÷¢çóâ÷è òàøšè êó÷ òàúñèð ýòàäè (5.12-ðàñì, à): 

 

[ ]ч
x

ч d
F σ

π
σ ≤= 2

04          (5.10) 

 
 

[ ]чx
Fd
σπ
04=            (5.11) 

 
(5.11)-èôîäàäàí àíèšëàíãàí dx  á¢éè÷à áîëò ðåçáàñèíèíã šîëãàí ¢ë÷àìëàðè 
ñòàíäàðòäàí îëèíàäè. 
 



 
5.12-ðàñì. Òóðëè þêëàíèø �îëàòèäàãè áîëòëè áèðèêìàëàð 

 
2-�ÎËÀÒ. Áîëò ñèðèá òîðòèëãàí (5.12-ðàñì, á). 
 
Áóíäàé áèðèêìàãà ìèñîë òàðèšàñèäà ãåðìåòèê á¢ëèøè ëîçèì á¢ëãàí òóðëè 

šîïšîšëàðíè ñèðèá ìàõêàìëàøíè êåëòèðèø ìóìêèí. Áèðèêìàäà áîëòíèíã ¢çàãèãà 
Fo òàðàíãëîâ÷è êó÷äàí �îñèë á¢ëàäèãàí ÷¢çóâ÷è êó÷ëàíèø âà ðåçáàëàðäà áóðîâ÷è 
Ò ìîìåíòäàí �îñèë á¢ëàäèãàí êåñóâ÷è êó÷ëàíèø òàúñèðè ñåçèëàäè. Fo ÷¢çóâ÷è 
êó÷äàí �îñèë á¢ëàäèãàí êó÷ëàíèø 

 



2
04
x

ч d
F

π
σ =              (5.12) 

 
Ðåçáàëàðäàãè áóðîâ÷è Ò ìîìåíòäàí �îñèë á¢ëãàí êó÷ëàíèø 
 

( ) ( )
16/

2/
3

1
20

xd
tgdF

w
T

π
ϕψτ +

==            (5.13) 

 
Áîëò ¢çàãèíèíã ìóñòà�êàìëèãè σ÷ âà τ ëàðíè ýúòèáîðãà îëóâ÷è šóéèäàãè 

ýêâèâàëåíò êó÷ëàíèø îðšàëè áà�îëàíàäè: 
 

[ ]ччэкв στσσ ≤+= 22 4           (5.14) 

 
 чэкв σσ 30,1=  ýêàíëèãè �èñîáãà îëèíñà 
 

[ ]ч
x

экв d
F σ

π
σ ≤

⋅
⋅

= 2
0

25.0
3,1

        (5.15) 

 
Äåìàê, áîëò ¢çàãèíè ÷¢çóâ÷è âà áóðîâ÷è ìîìåíòäàí �îñèë á¢ëãàí êåñóâ÷è 

êó÷ëàðíèíã áèðãàëèêäàãè òàúñèðè á¢éè÷à ìóñòà�êàìëèêêà �èñîáëàøíè �èñîáèé 
÷¢çóâ÷è êó÷ á¢éè÷à ìóñòà�êàìëèêêà �èñîáëàøãà àëìàøòèðèø ìóìêèí. Áó �îëäà 
�èñîáèé ÷¢çóâ÷è êó÷ Fõèñ = 1,3F0  á¢ëàäè. Áîëòíèíã �èñîáèé äèàìåòðè ýñà 

 

[ ]ч
хис

x
Fd

σπ ⋅⋅
≥

25,0
(5.16) 

3-�ÎËÀÒ. Áîëò ñèðèá òîðòèëãàí, òàøšàðèäàí óíãà ÷¢çóâ÷è êó÷ òàúñèð ýòàäè 
(5.12-ðàñì,â). 

 
Áóíäàé õèëäàãè áèðèêìàëàðäà (ìàñàëàí, þšîðè áîñèì îñòèäà á¢ëàäèãàí 

èäèøëàðíèíã šîïšî�èíè ìà�êàìëàø) ãåðìåòèêëèê òàëàá ýòèëàäè. Èäèø šîïšî�èãà 
òàúñèð ýòóâ÷è áîñèì áèð òåêèñ ¸êè ¢çãàðìàñ âà àêñèí÷à, ¢çãàðóâ÷àí á¢ëèøè 
ìóìêèí. 

1) Òàúñèð ýòóâ÷è êó÷ (áîñèì) ¢çãàðìàñ á¢ëãàíäà: 
 

[ ]ч
x

хис
ч d

F σ
π

σ ≤
⋅⋅

= 225,0
3,1

       (5.17) 

 
áó åðäà:    Fõèñ = KT F + χ F = F (KT + χ )  
Êò=1,3...5,0 - òàðàíãëèê êîýôôèöèåíòè; F=R/Z- áèòà áîëòãà òàúñèð ýòóâ÷è òàøšè 
þêëàíèø; χ =0,2...0,3 - þêëàíèøíèíã áîëò ¢çàãèíè ÷¢çèøãà ñàðô á¢ëãàí šèñìèíè 
ê¢ðñàòóâ÷è êîýôôèöèåíò. 

2) Òàúñèð ýòóâ÷è êó÷ (áîñèì, þêëàíèø) ¢çãàðóâ÷àí á¢ëãàíäà áèðèêìàäàãè 
¢çãàðóâ÷àí êó÷ëàíèøëàð ó÷óí ìóñòà�êàìëèê çàõèðàñè àíèšëàíàäè âà óíèíã 
šèéìàòè ðóõñàò ýòèëãàí šèéìàòè áèëàí šè¸ñëàíàäè: 

 

[ ]n
k

n
та

Г ≥
+

= −

σψσ
σ

σσ

1            (5.18) 



 
áó åðäà:       
σm = (F0 + F / 2) / SÁ  − êó÷ëàíèøíèíã ¢çãàðìàñ šèñìè; 
σà= F / 2SÁ − êó÷ëàíèøíèíã ¢çãàðóâ÷àí šèñìè; ψσ = 0,1 − êîîôôèöèåíò. SÁ − 
áîëòíèíã ê¢íäàëàíã êåñèì þçàñè; F-áèòòà áîëòãà òàúñèð ýòóâ÷è êó÷; Ð0-òàðàíãëèê 
êó÷è. 
 

 
4-ÕÎËÀÒ.      Þêëàíèø   áîëòíèíã  ¢šèãà  òèê  é¢íàëèøäà òàúñèð ýòàäè 

(5.12-ðàñì, ã âà ä). 
 
Áó òóðäàãè áîëòëè áèðèêìàäà áîëòëàð äåòàëäàãè òåøèêêà òèðšèø áèëàí ¸êè 

òèðšèøñèç ¢ðíàòèëèøè ìóìêèí. 
1) Áîëòëàð òèðšèø áèëàí ¢ðíàòèëãàíäà äåòàëëàðíèíã òóòàøèø ñèðòëàðèäà 

óëàðíèíã ñèëæèá êåòìàñëèêëàðèãà šàðøèëèê šèëóâ÷è èøšàëàíèø êó÷ëàðè �îñèë 
á¢ëàäè. Òàøšè F êó÷ áîëòãà áåâîñèòà òàúñèð ýòà îëìàéäè, øóíèíã ó÷óí áîëò ¢çàãè 
òàðàíãëèê êó÷è Fo á¢éè÷à �èñîáëàíàäè. 

zif
KFF
⋅⋅

⋅
=0  (5.19) 

áó åðäà: Ê = 1,4...2 − äåòàëëàðíèíã ñèëæèøè á¢éè÷à çà�èðà êîýôôèöèåíòè; f = 
0,15...0,20 − èøšàëàíèø êîýôôèöèåíòè (ï¢ëàò âà ÷¢ÿíëàð ó÷óí); i = 1...2 − 
òóòàøèø ñèðòëàðè ñîíè (5.12-ðàñì «ã»äà i=l âà «ä»äà i=2); z-áîëòëàð ñîíè. 

Ìóñòà�ràìëèê øàðòè ýñà šóéèäàãè÷à á¢ëàäè: 
 

[ ]ч
x

хис
экв d

F σ
π

σ ≤
⋅⋅

= 225,0
3,1

(5.20) 

 
2) Áîëò òèðšèøñèç ¢ðíàòèëãàí. Áóíäà òàøšàðèäàí š¢éèëãàí êó÷ áîëò ¢çàãèãà 

äåòàëëàð îðšàëè òàúñèð ýòàäè, ãàéêàíè ñèðèá ìàõêàìëàøãà �îæàò šîëìàéäè. 
Êåñóâ÷è êó÷ëàíèø šóéèäàãè ìóíîñàáàò îðšàëè òîïèëàäè: 

 

[ ]τ
π

τ ≤
⋅⋅

= 2
4
di
F

(5.21) 

 
5.12-ðàñì «ä»äà ýçóâ÷è êó÷ëàíèø á¢éè÷à ìóñòà�êàìëèê øàðòè ¢ðòàäàãè âà 

èêêè ÷åòäàãà äåòàëëàð ó÷óí ìîñ �îëäà šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè: 
 

σýç = F / d ⋅ h2 ≤ [ σýç ]         (5.22) 

σýç = F / 2 ⋅ d ⋅ h1 ≤ [ σýç ]         (5.23) 

 

áó åðäà: : i - òàøšè êó÷ òàúñèðèäà äåòàëëàð ñèëæèãàíäà áîëò ¢çàãèíèíã êåñèëèøè 
ìóìêèí á¢ëãàí êåñèìëàðè ñîíè; h1 âà h2 − äåòàëëàðíèíã šàëèíëèêëàðè. Ýçèëèøãà 
�èñîáëàøäà þšîðèäàãè 5.22 âà 5.23-ìóíîñàáàòëàð áîëò âà äåòàëíèíã šàé áèðè 
ó÷óí êè÷èê á¢ëñà, øó šèéìàò �èñîáäàøëàðäà šàáóë šèëèíàäè. Áó ýñà áîëò âà 
áèðèêà¸òãàí äåòàëíèíã šàíäàé ìàòåðèàëäàí òàé¸ðëàíãàíëèãèãà áî�ëèšäèð. 
Òèðšèøñèç ¢ðíàòèøäà áîëòíèíã âà äåìàê áèðèêìàíèíã ¢ë÷àìëàðè êè÷èê âà 



áèðèêìà èøîí÷ëèðîš á¢ëàäè. Êàì÷èëèãè ýñà áîëòëàðíèíã ñîíè ê¢ï á¢ëãàíäà, 
áîëòëè áèðèêìàíè éè�èø èøëàðèíèíã áèðìóí÷à šèéèíëèãèäèð. 

 
 
5-�ÎËÀÒ. Òàúñèð šèëóâ÷è þêëàíèøäàí áîëò ¢çàãèäà ýãóâ÷è ìîìåíò �îñèë 

á¢ëàäè (5.12-ðàñì, å). 
 
×¢çóâ÷è êó÷äàí òàøšàðè áîëò ¢çàãèäà ýãóâ÷è ìîìåíò �àì �îñèë á¢ëàäèãàí 

�îëàòëàð àìàëè¸òäà ó÷ðàá òóðàäè. Áóíäàé �îë äåòàëíèíã ãàéêà ñèðòè áèëàí 
òóòàøàäèãàí þçàñè íîòåêèñ á¢ëãàíäà, áîëò êàëëàãè íîñòàíäàðò �îëäà èëãàê 
ê¢ðèíèøèäà òàé¸ðëàíãàíäà ¸êè äåòàë ñèðòè áèëàí ãàéêà îðàñèãà áîøšà êè÷èêðîš 
âà šàòòèšðîš æèñì òóøèá šîëèá, áèðèêìà éè�èëãàíäà þç áåðàäè. Áèðèêìà ÷¢çóâ÷è 
êó÷äàí òàøšàðè, ýãóâ÷è ìîìåíòãà �àì �èñîáëàíèøè ëîçèì á¢ëàäè. 

×¢çóâ÷è êó÷äàí �îñèë á¢ëãàí êó÷ëàíèø 

2
04
x

ч d
F

π
σ =                 (5.24) 

Ýãóâ÷è ìîìåíò òàúñèðèäà �îñèë á¢ëãàí êó÷ëàíèø šóéèäàãè÷à á¢ëàäè: 

3
0

1,0 x
эг d

xF ⋅
=σ         ¸êè       
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эг

Ed
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ασ ==           (5.25) 

áó åðäà   

 
ρ
EJT = ;   

α
ρ Бl= ;     tgα=α  (ðàäèàí);    

2/d
JW =  

ýêàíëèãè ýúòèáîðäà òóòèëãàí. 
Ìóñòà�êàìëèê øàðòè ýñà šóéèäàãè÷à èôîäàëàíàäè: 

σ = σ÷ + σýã ≤ [σ]    (5.26) 

Õóëîñà šèëèá àéòãàíäà, øóíäàé øàðîèòäà èøëàéäèãàí áîëòëè áèðèêìàëàð 
éè�èø-àæðàòèø èøëàðèäà àí÷à šèéèí÷èëèêëàð òó�äèðàäè âà óëàðíè èøëàòìàãàí 
ìàúšóë ñàíàëàäè. 

 
6-�ÎËÀÒ. Êëåììàëè áèðèêìàëàðíèíã áîëòëàðèíè �èñîáëàø. Êëåììàëè 

áèðèêìàëàð ðåçáàëè áèðèêìàëàðíèíã õóñóñèé òóðè á¢ëèá, äåòàëëàðíè âàëëàðãà, 
¢šëàðãà, öèëèíäðñèìîí áðóñ, êîëîííàëàðãà âà øó êàáèëàðãà ìàõêàìëàø ó÷óí 
õèçìàò šèëàäè âà áîëòëàðíèíã ¢çèíè ñèðèá òîðòèá ìàõêàìëàø ýâàçèãà �îñèë 
šèëèíàäè. Êëåììàëè áèðèêìàëàð äåòàëëàðíè âàë ñèðòè á¢éè÷à ñóðèø âà ìàúëóì 
áóð÷àêêà áóðèø èìêîíèíè áåðàäè. 

Êëåììàëè áèðèêìàëàðíè �èñîáëàø ó÷óí èêêè õèë òàð� šàáóë šèëèíãàí. 
1) Âàë âà ¢ðíàòèëàäèãàí äåòàëëàð ¢çàðî ò¢�ðè ÷èçèê á¢éè÷à òóòàøàäè. 

Áóíäàé �îëàò âàë ¢ðíàòèëàäèãàí òåøèê åòàðëè äàðàæàäà àíèš èøëàíìàãàíäà ð¢é 
áåðàäè. (5.13-ðàñì,à). 
 

 



5.13-øàêë. Êëåììàíèíã ÷èçèš á¢éè÷à (à) âà âàë ñèðòè áèëàí ò¢ëà óðèíèø �îëè 
(á) 

 
 
Áèðèêìàíèíã ìóñòà�êàìëèãè êóéèäàãà÷à èôîäàëàíàäè: 

⎭
⎬
⎫

≥
≥

fSF
fdTF
4/
2/

0

0        (5,27) 

Áîëò òîïèëãàí Fo êó÷ áèëàí ñèðèá òîðòèëãàí äåá �èñîáëàíàäè âà (5.15) 
èôîäà ¢ðèíëè á¢ëàäè. 

2) Âàë ¢ðíàòèëàäèãàí òåøèê âàëíèíã ñèðòèãà àíèš ìîñëàá òàé¸ðëàíãàí 
á¢ëñà, òóòàøèø þçà á¢éè÷à á¢ëàäè (5.13-ðàñì, á). 

Áó �îëäà áèðèêìàíèíã ìóñòà�êàìëèãè šóéèäàãè ê¢ðèíèøíè îëàäè: 

⎭
⎬
⎫

⋅≥
⋅≥
fSF
fdTF

π
π
2/
/

0

0     (5.28) 

Êëåììàëè áèðèêìàëàðíèíã áîëòëàðèíè �èñîáëàø ó÷óí, äàñòàââàë óíèíã 
èøëàø øàðîèòè àíèšëàíèøè, �èñîáëàø òàð�è òàíëàíèøè âà òàðàíãëèê êó÷è 
òîïèëèøè êåðàê. Ñ¢íãðà óëàðíèíã ìóñòà�êàìëèãè 2-�îëäà êåëòèðèëãàí óñóë áèëàí 
òåêøèðèëàäè, ÿúíè 
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Áîëòëè áèðèêìàëàðãà ê¢íäàëàíã êó÷ëàð òàúñèð ýòãàíäà äåòàëëàðíèíã áèð-
áèðèãà íèñáàòàí ñèëæèá êåòìàñëèãèíè òàúìèíëîâ÷è ìàõñóñ šóðèëìàëàð 
š¢ëëàíàäè. (5.14-ðàñì). Óëàðíè š¢ëëàø, áèðèí÷èäàí äåòàëëàðíèíã ¢çàðî 
ñèëæèìàñëèãèíè òàúìèíëàñà, èêêèí÷èäàí áîëò ¢çàãèíè áåâîñèòà òàøšè 
ç¢ðèêèøëàðäàí àñðàéäè. 
 

 
 

5.14-ðàñì. Áîëò ¢çàãèíè ê¢íäàëàíã êó÷ëàðäàí ñàšëîâ÷è šóðèëìàëàð 
 
 
 

5.7 Ðåçáàëè áèðèêìàëàðíè êîíñòðóêöèÿëàø áóéè÷à òàâñèÿëàð 
 

¡çãàðóâ÷àí þêëàíèøëàð îñòèäà èøëàéäèãàí ðåçáàëè áèðèêìàëàðäà 
àââàëàìáîð ðåçáàãà òóøàäèãàí þêëàíèø êèñìèíè êàìàéòèðèø òàäáèðëàðèíè 
ê¢ðèø ëîçèì. Áóíèíã ó÷óí áèðèêà¸òãàí äåòàëëàðíèíã âà óëàðíèíã òóòàøèø 
ñèðòëàðèùøã áèêðëèãèíè îøèðèø êåðàê. Áó �îëäà êäñòèðìàëàðíèíã áèêðëèãèíè 
îøèðèø, òàÿí÷ þçàñè óë÷àìëàðèíè êåíãàéòèðèø, òóòàøèø þçàëàðèíè áèð-áèðèãà 
ìîñëàøòèðèø óñóëëàðèíè š¢ëëàø ìóìêèí. Áîëòíèíã ðåçáà ¢éèëìàãàí šèñìè 



äèàìåòðèíè (0,8... 1,05) d1 šàäàð îøèðèø õàì ìàêñàäãà ìóâîôèêäèð. Áàúçè 
�îëëàðäà áîëò êàëëàãè òàãèãà ìàõñóñ ýëàñòèê øàéáàëàð šóéèëèøè �àì ìóìêèí. 
 Ðåçáà òóáè äóìàëîšëàíèø ðàäèóñèíè îøèðèø óíèíã ÷àð÷àøãà šàðøèëèãèíè 
îøèðèøãà îëèá êåëàäè. ¡ðàìëàð îðàñèäà þêëàíèøíè ò¢�ðè òàšñèìëàø ñàìàðàëè 
óñóëëàðäàí �èñîáëàíàäè. Ìàúëóìêè, ðåçáà ¢ðàìëàðè ñîíè ¢íòà á¢ëãàíèäà Í.Å. 
Æóêîâñêèéíèíã ìàúëóìîòëàðè á¢éè÷à 1-¢ðàìãà 0,34; 2-¢ðàìãà 0,227; 3-¢ðàìãà 
0,151; 4-¢ðàìãà 0,11; 5-¢ðàìãà 0,0682; 6-¢ðàìãà 0,0452; 7-¢ðàìãà 0,03; 8-¢ðàìãà 
0,02; 9-¢ðàìãà 0,013; 10-¢ðàìãà 0,0089 êèñì ¢šèé þêëàíèø ò¢�ðè êåëàð ýêàí. 
Áóíäà ãàéêà áèëàí äåòàëíèíã òóòàøèø ñèðòèãà 1-¢ðàì ìîñ êåëèøè íàçàðäà 
òóòèëãàí. Šóéèäà ¢ðàìëàð á¢éè÷à þêëàíèøíè ò¢�ðè òàšñèìëàø êîíñòðóêöèÿëàðè 
êåëòèðèëãàí (5.15-ðàñì). 

 
5.15-ðàñì. Ðåçáà ¢ðàìëàðè á¢éè÷à þêëàíèøíè ðàâîí òàšñèìëàøíèíã êîíñòðóêòèâ 

óñóëëàðè (Ð-÷èäàìëèëèê ÷åãàðàñèíèíã îøèø êîýôôèöèåíòè) 
à)  ÷¢çèëèøãà èøëîâ÷è ãàéêàëàðíè š¢ëëàø (5.15-ðàñì à,á,â); 
á)  âèíò ÷¢çèëèøèíè óíèíã šàäàìèíè ò¢�ðèëàø âîñèòàñèäà ¢ðíèíè ò¢ëäèðèø; 
â)  ãàéêàëàðíè ýëàñòèêëèê ìîäóëè êè÷èê á¢ëãàí ìàòåðèàëëàðäàí òàéåðëàø 
(àëþìèíèé šîòèøìàëàðè); 
ã)  ãàéêà ¢ðàìëàðè äåôîðìàöèÿñèíè êåñêèí îøèðèø (áóíèíã ó÷óí âèíò ïðîôèë 
áóð÷àãè ãàéêà ïðîôèë áóð÷àãèãà íèñáàòàí áèð šàäàð êàòòàðîš îëèíàäè âà ðåçáà 
áèêðëèãè êàìàéòèðèëàäè); 
ä)  ðåçáàíèíã ýíã êàòòà þêëàíãàí šèñìèíèíã áèêðëèãèíè êàìàéòèðèø (5.15-ðàñì, 
ã); 
å) âèíòëàðíè äåòàëãà áóðàø êèñìèäà �àëšàâèé ¢éèê÷àëàð �îñèë šèëèø (5.15-ðàñì, 
ä). 
 Ðåçáàëàðíè, ðåçáàëè áèðèêìàëàðíè ýêñïëóàòàöèÿ øàðîèòëàðèäà òóðëè 
ìåõàíèêàâèé, êèì¸âèé óíñóðëàðäàí ìó�îôàçàëàø �àì êàòòà à�àìèÿòãà ýãà. Áóíäàé 
ìó�îôàçà ðåçáàëàðíè ñèíèøäàí, åéèëèøäàí, ïà÷îšëàíèøäàí, çàíãëàøäàí 
ñàšëàéäè. 

ÍÀÇÎÐÀÒ ÑÀÂÎËËÀÐÈ 
 

 
1.   Ðåçáà äåá íèìàãà àéòèëàäè? 
2. Àãàðäà áîëòíèíã äèàìåòðè  d=24ìì  á¢ëñà,  šàäàìè Ð=3ìì á¢ëãàí óíàšàé 
ðåçáàíèíã áåëãèëàíèøèíè ¸çèíã. 
3. ßíãè ìàøèíàëàðíè ëîéè�àëàøäà äþéìëè ðåçáàíè èøëàòèø ìóìêèíìè? Íèìà 
ó÷óí? 



4. Êîíóñ-äþéìëè ðåçáà šàéñè �îëàòëàðäà èøëàòèëàäè? 
5. Àéëàíà ïðîôèëëè ðåçáàíèíã êàì÷èëèêëàðè íèìàëàðäàí èáîðàò? 
6. Ìàõñóñ êîíñòðóêöèÿãà ýãà á¢ëãàí áîëò âà âèíò ò¢�ðèñèäà íèìàëàðíè áèëàñèç? 
7. Øïèëêà íèìà âà ó šà÷îí š¢ëëàíèëàäè? 
8. Áèðèêìàíèíã á¢øàøèá êåòèøèíè éóšîòèø ó÷óí šàíäàé òàäáèðëàð 
š¢ëëàíèëàäè? 
9. Ãàéêàãà š¢éèëãàí ìîìåíò áèëàí  ¢š á¢éè÷à é¢íàëãàí êó÷ ¢ðòàñèäà šàíäàé 
ìóíîñàáàò áîð? 
10. Àãàð áîëòíèíã d1 äèàìåòðè �èñîáëàíãàí á¢ëñà, óíèíã šîëãàí ¢ë÷àìëàðè šàíäàé 
àíèšëàíàäè? 
11. Šàéñè �îëàòëàðäà òåêøèðèø âà ëîéè�àëàø �èñîáëàðè àìàëãà îøèðèëàäè? 
12. Êëåììàëè áîëòëè áèðèêìàíè �èñîáëàøäà šàíäàé þêëàíèø òóðëàðè áîð? 
13. Áîëòëàð òèðšèø áèëàí ¢ðíàòèëãàíäà ê¢íäàëàíã êó÷ òàúñèðèãà šàíäàé 
�èñîáëàíàäè? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VI - áîá. ØÏÎÍÊÀËÈ ÁÈÐÈÊÌÀËÀÐ  
 
 

6.1. Øïîíêàëè áèðèêìàëàð õàšèäà óìóìèé ìàúëóìîòëàð 
 

 Øïîíêàëè áèðèêìàëàð âàë, øïîíêà âà �èëäèðàê ãóï÷àãè (øêèâ ¸êè áîøšà 
äåòàë ãóï÷àãè)äàí èáîðàòäèð. Øóíèíã ó÷óí õ;àì áèðèêìàíè òàðêèáèé êëñìëàðãà 
àæðàòèø íèñáàòàí îñîí. Óëàð àñîñàí àéëàíóâ÷è äåòàëëàðíè (øêèâ, �èëäèðàê, 



ìóôòà, þëäóç÷à êàáè) âàë ¸êè ¢šãà ¢ðíàòèø ó÷óí èøëàòèëàäè. Óëàðíèíã ÿíà áèð 
áîøšà âàçèôàñè, àéëàíòèðóâ÷è ìîìåíòíè âàë âà äåòàëëàð îðàñèäà óçàòèøäèð. 
Øïîíêàëàðíèíã àñîñèé òóðëàðè ñòàíäàðòëàøòèðèëãàí. 
 Àôçàëëèãè. Êîíñòðóêöèÿñè îääèé, éè�èëèøè âà šèñìëàðãà àæðàòèëèøè 
íèñáàòàí åíãèë âà øóíèíã ó÷óí �àì ìàøèíàñîçëèêäà êåíã òàðšàëãàí. Øïîíêàëè 
áèðèêìàëàð äåòàëëàðíè àéëàíìà é¢íàëèøäà èøîí÷ëè ¢ðíàòèø èìêîíèíè áåðàäè. 
 Êàì÷èëèãè. Âàë âà ¢šäà øïîíêàíè ¢ðíàòèø ó÷óí ¢éèš÷à �îñèë šèëèíàäè, 
øóíèíã íàòèæàñèäà âàë âà ¢šëàðíèíã øïîíêà ¢ðíàòèëàäèãàí šèñìèíèíã ê¢íäàëàíã 
êåñèì þçàñè êàìàÿäè. Áó ýñà óíèíã ìóñòà�êàìëèãè êàìàéèøèãà îëèá êåëàäè. 
Ìóñòà�êàìëèêíèíã êàìàéèøè øïîíêà ¢éèš÷àñèäà ýãóâ÷è âà áóðîâ÷è 
êó÷ëàíèøëàðíèíã æàìëàíèøè òóôàéëè �àìäèð. Øïîíêàëè áèðèêìàíè òàé¸ðëàø 
áèðìóí÷à ìå�íàòíè òàëàá ýòàäè. Äåòàëëàðíè ìàðêàçëàøòèðèøíèíã ìóðàêêàáëèãè 
òóôàéëè ìàñúóëèÿòëè òåçêîð âàëëàðäà š¢ëëàø òàâñèÿ ýòèëìàéäè. 
 Øïîíêàëè áèðèêìàëàð ç¢ðèšòèðèëìàãàí âà ç¢ðèšòèðèëãàí òóðëàðãà 
á¢ëèíàäè. Ç¢ðèêòèðèëìàãàí øïîíêàëè áèðèêìàëàð ÿññè ïðèçìàñèìîí (6.1-ðàñì) âà 
ñåãìåíòñèìîí (6.2-ðàñì) øïîíêàëàðíè š¢ëëàøäà �îñèë šèëèíàäè. Áó �îëäà 
áèðèêìàíè éè�èøäà äåòàëëàðäà äàñòëàáêè êó÷ëàíèøëàð �îñèë á¢ëìàéäè. 
 Ç¢ðèšòèðèëãàí áèðèêìàëàð ýñà ïîíàñèìîí (6.3-ðàñì) âà òàíãåíöèàë (6.4-
ðàñì) øïîíêàëàðíè èøëàòèøäà âóæóäãà êåëàäè. Áó õèëäàãè áèðèêìàëàðíè 
éè�èøäà äàñòëàáêè ç¢ðèšèø �îñèë á¢ëàäè. Áó çóðèšèøíè ìîíòàæ ç¢ðèêèøè ¸êè 
êó÷ëàíèøè äåá �àì àòàëàäè. 
 Ïðèçìàñèìîí øïîíêàëè áèðèêìàëàðíèíã êîíñòðóêöèÿëàðè 6.1-ðàñìäà 
êåëòèðèëãàí. 
 

 
6.1-ðàñì. Ïðèçìàñèìîí øïîíêàëè áèðèêìàëàð 

 
 Ïðèçìàñèìîí øïîíêàëàðíèíã ýíñèçðîš ¸í ¸šëàðè èø÷è �èñîáëàíàäè. ×åêêà 
šèñìèíèíã øàêëèãà ê¢ðà ÷åêêàñè äîèðàñèìîí (6.1-ðàñì, à), ÷åêêàñè ÿññè (6.1-
ðàñì, á) âà áèð ÷åêêàñè äîèðàñèìîí, èêêèí÷è ÷åêêàñè ÿññè á¢ëãàí (6.1-ðàñì, â) 
òóðëàðãà á¢ëèíàäè. Ïðèçìàñèìîí øïîíêàëàðíèíã àñîñèé êàì÷èëèãè äåòàëëàðíèíã 
¢š á¢éè÷à ñóðèëèá êåòèøèãà ò¢ñšèíëèê šèëà îëìàñëèãèäèð. ¡ðíàòèëà¸òãàí 
äåòàëíèíã ¢š á¢éè÷à ñèëæèìàñëèãèíè òàúìèíëàø ó÷óí š¢øèì÷à òèðãàê âòóëêàëàð, 
¢ðíàòèø âèíòëàðè èøëàòèëàäè. 
 6.1-æàäâàëäà îääèé ïðèçìàñèìîí øïîíêàëàð âà óëàð ó÷óí âàëäàãè 
¢éèš÷àëàðíèíã ¢ë÷àìëàðè êåëòèðèëãàí. 

 
6.1-æàäâàë 

Îääèé ïðèçìàñèìîí øïîíêàëàð âà ¢éèš÷àëàðíèíã ¢ë÷àìëàðè, ìì (šèñšàðòìà) 

Âàë äèàìåòðè Øïîíêà 
êåñèìè 

¡éèš÷à 
÷óšóðëèãè 

Óéèš÷àíèíã 
þìàëîšëàíèø 

ðàäèóñè 



â h âàë âòóëêà êàì ê¢ï  
  t1 t2 ýìàñ ýìàñ 

6...8 2 2 1,2 1 
8...10 3 3 1,8 1,4 
10...12 4 4 2,5 1,8 
12...17 5 5 3,0 2,3 

0,08 0,16 

17...22 6 6 3,5 2,8 
22...30 8 7 4,0 3,3 

0,16 0,25 

30...38 10 8 5,0 3,3 
38...44 12 8 5,0 3,3 
44...50 14 9 5,5 3,8 
50...58 16 10 6,0 4,3 
58...65 18 11 7,0 4,4 

0,25 0,4 

65...75 20 12 7,5 4,9 
75...85 22 14 9,0 5,4 
85...95 25 14 9,0 5,4 
95...110 28 16 10,0 6,4 

0,4 0,6 

Èëîâà:  ïðèçìàñèìîí øïîíêàëàðíèíã  l   óçóíëèãè šóéèäàãè šàòîðäàí òàíëàíàäè: 
6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 
100, 110, 125, 140, 160, 180,200. 

 
Ñåãìåíòñèìîí øïîíêàëè áèðèêìàëàð �àì àñîñàí ¸í ¸šëàðè áèëàí èøëàéäè. 

Âàëãà ÷óšóððîš ¢ðíàøàäè, š¢ë áèëàí ìîñëàøòèðèøíè òàëàá ýòìàéäè. Šèñšà 
ãóï÷àêëè äåòàëëàðäà 1 òà, óçóí ãóï÷àêëè äåòàëëàðäà ýñà âàëíèíã áèð òîìîíèãà 2 òà 
¢ðíàòèëàäè. Òàé¸ðëàíèøè âà éè�èëèïø îñîí, øóíèíã ó÷óí �àì ñåðèÿëè âà 
îììàâèé èøëàá ÷èšàðèøäà ê¢ïëàá èøëàòèëàäè. 

 
6.2-ðàñì. Ñåãìåíòñèìîí øïîíêàëè áèðèêìàëàð 

 
 
6.2-æàäâàëäà   ñåãìåíòñèìîí   øïîíêàëàðíèíã ¢ë÷àìëàðè �àêèäà ìàúëóìîòëàð 
êåëòèðèëãàí. 
 
 
 Ïîíàñèìîí øïîíêàëè áèðèêìàëàð áèð òîìîíè êîíóñëèãè 1:100 á¢ëãàí œç-
œçèíè òîðìîçëîâ÷è ïîíàäàí èáîðàòäèð. Ïîíà êàëëàêëè âà êàëëàêñèç áóëèøè 
ìóìêèí. Áóíäàé êàëëàê ïîíàñèìîí øïîíêàíè œéèš÷àäàí ÷èšàðèá îëèø ó÷óí 
õèçìàò šèëàäè. Õàâôñèçëèê ìåú¸ðëàðèãà êœðà ÷èêèê êàëëàê òóñèêêä ýãà áóëèøè 
êåðàê. 
 Ïîíàñèìîí øïîíêà ¢éèš÷àëàðãà šîšèá êèðèòèëãàíëèãè ó÷óí ç¢ðèšòèðèëãàí 
áèðèêìà �îñèë á¢ëàäè. Áèðèêìà íàôàšàò àéëàíòèðóâ÷è ìîìåíòíè, áàëêè ¢š 
á¢éè÷à é¢íàëãàí êó÷íè õàì óçàòàäè. Øïîíêà çàðá áèëàí šîšèá êèðèòèëãàíëèãè 
òóôàéëè ¢ðíàòèëà¸òãàí äåòàëíèíã âàë ñèðòèäà ìàðêàçëàíèøè áóçèëèá, èø âàšòèäà 



ðàäèàë òåïèø âóæóäãà êåëàäè, áèðèêìàíèíã, òóãóííèíã èø ìàðîìè  áóçèëèøè 
ìóìêèí. 
 Ïîíàñèìîí øïîíêàëè áèðèêìàíè ñåêèíþðàð óçàòìàëàðäà š¢ëëàø òàâñèÿ 
ýòèëàäè. Áóíäàé áèðèêìàëàð çàðáëè âà é¢íàëèøè ¢çãàðóâ÷àí þêëàíèøëàðíè ÿõøè 
šàáóë šèëèàäè. 
 

 
6.3-ðàñì. Ïîíàñèìîí øïîíêàëè áèðèêìà 

 
 Òàíãåíöèàë øïîíêàëè áèðèêìàëàð èêêèòà áèð òîìîíëàìà 1:100 êîíóñëèêêà 
ýãà á¢ëãàí ïîíàëàðäàí èáîðàò á¢ëèá ýíñèç šèððàëàðè áèëàí èøëàéäè. 
¡éèš÷àëàðãà çàðáà áèëàí êèðèòèëàäè âà ç¢ðèšòèðèëãàí áèðèêìà �îñèë šèëàäè. 
Áóíäà âàë âà ãóï÷àê îðàñèäàãè òè�èçëèê ¢çàðî óðèíìà (òàíãåíöèàë) é¢íàëèøäà 
á¢ëàäè. Áóíäàé øïîíêàëàð äèàìåòðè   d > 60 ìì á¢ëãàí âà êàòòà àéëàíòèðóâ÷è 
ìîìåíòíè óçàòóâ÷è âà èø ìàðîìè ¢çãàðóâ÷àí á¢ëãàí âàëëàðäà š¢ëëàíèëàäè. 
Áèðèêìàäà 2 æóôò òàíãåíöèàë øïîíêàëàð 120° áóð÷àê îñòèäà ¢ðíàòèëàäè. 
�îçèðãè èøëàá ÷èšàðèøäà š¢ëëàíèëèøè ÷åêëàíãàíäèð: 
 

 
6.4-ðàñì. Òàíãåíöèàë øïîíêàëè áèðèêìà 

 
 

6.2. Øïîíêàëè áèðèêìàëàðíè �èñîáëàø 
 



Øïîíêàëè áèðèêìàëàðíèíã àñîñèé èø÷àíëèê šîáèëèÿòè óëàðíèíã 
ìóñòà�êàìëèãèäèð. Âàëíèíã äèàìåòðèãà âà þšîðèäà êåëòèðèëãàí òàëàáëàðãà ê¢ðà 
øïîíêà ñòàíäàðòëàðäàí òàíëàíàäè âà áèðèêìà ìóñòà�êàìëèêêà òåêøèðèëàäè. 
Ñòàíäàðòëàðäà øïîíêàíèíã âà ¢éèš÷àëàðíèíã ¢ë÷àìëàðè øóíäàé òàðçäà 
òàíëàíãàíêè, àãàð óëàðíèíã ýãèëèøãà á¢ëãàí ìóñòà�êàìëèãè òàúìèíëàíñà, ¢ç-
¢çèäàí êåñèëèøãà âà ýçèëèøãà á¢ëãàí ìóñòà�êàìëèãè �àì òàúìèíëàíàäè. Øóíèíã 
ó÷óí �àì øïîíêàëè áèðèêìàëàð àñîñàí ýçèëèøãà �èñîáëàíàäè. Êóï �îëëàðäà 
øïîíêàíè êåñèëèøãà �èñîáëàíìàéäè. 

Ïðèçìàñèìîí øïîíêàëè áèðèêìàëàðíè ýçèëèøãà ìóñòà�êàìëèê øàðòè 
šóéèäàãè÷àäèð: 

[ ]эз
эз

t
эз A

F σσ ≤=      (6.1) 

áó åðäà:          Ft=2T/d - øïîíêà óçàòàäèãàí àéëàíà êó÷; 
Àýç(0,94h-t1) хисl  – ýçèëèø þçàñè, áóíäàí 

хис
эз thd

Т
l)94,0(

2

1−
=σ (6.2) 

áó åðäà:   Ò - óçàòèëà¸òãàí ìîìåíò; d - âàëíèíã äèàìåòðè; (0,94ht1)-ãóï÷àêäàãè 
¢éèš÷àíèíã èø÷è ÷óšóðëèãè; хисl -øïîíêàíèíã èø÷è óçóíëèãè (÷åêêàñè ÿññè 

øïîíêàäà 1õèñ=1, ÷åêêàñè äóìàëîšëàíãàí øïîíêàäà ýñà 1ÕÈÑ=1-b); [σ]ýç - ðó�ñàò 
ýòèëãàí ýçóâ÷è êó÷ëàíèø (šóéèäà óëàð ò¢�ðèñèäà ìàúëóìîòëàð êåëòèðèëàäè). 
�èñîáèé êó÷ëàíèø σýçíèíã šèéìàòè ðó�ñàò ýòèëãàíèäàí [σ]ýç 5%äàí îðòèš á¢ëñà, 
øïîíêàíèíã óçóíëèãè îøèðèëàäè, ãóï÷àêíèíã óçóíëèãèíè îøèðèø èìêîíè 
á¢ëìàñà, ó �îëäà âàëäà äèàìåòðèàë ðàâèøäà èêêèí÷è øïîíêàíè ¢ðíàòèø ìóìêèí. 
Çàðóð �îëëàðäà øïîíêàëè áèðèêìà øëèöà ¸êè òè�èç áèðèêìà áèëàí 
àëìàøòèðèëèøè ìóìêèí. 

Ëîéè�à �èñîáèäà ýñà øïîíêà êåñèì þçàñèíèíã bxh ¢ë÷àìëàðè 6.1-æàäâàääàí 
àíè¢ëàíãàíäàí ñ¢íã (6.2) èôîäàäàí øïîíêàíèíã �èñîáèé хисl  óçóíëèãè àíèšëàíàäè. 

[ ]эзхис thd
Т

σ)94,0(
2

1−
=l               (6,3) 

Ñ¢íãðà 6.1-æàäâàëäà êåëòèðèëãàí šàòîðãà ìîñëàíàäè. Àãàðäà ãóï÷àêíèíã 
óçóíëèãè 1,5 d šèéìàòäàí êàòòà á¢ëñà, øïîíêàëè áèðèêìà ïëèöàëè ¸êè òè�èç 
áèðèêìàãà àëìàøòèðèëàäè. 

 
6.5-ðàñì. Ïðèçìàñèìîí øïîíêàëè áèðèêìàíè �èñîáëàø 

 
Øïîíêàíè êåñóâ÷è êó÷ëàíèøãà �àì �èñîáëàø òàëàá ýòèëñà, šóéèäàãè 

ìóíîñàáàòäàí ôîéäàëàíèëàäè: 



db
T
хис ⋅⋅

=
l

2τ   (6.4) 

áó åðäà:   b - øïîíêàíèíã ýíè; [τ] - øïîíêà ó÷óí ðó�ñàò ýòèëãàí êåñóâ÷è 
êó÷ëàíèø. 

Ñåãìåíòñèìîí øïîíêàëè áèðèêìàëàð ýíñèç á¢ëãàíè ó÷óí �àì ýçóâ÷è, �àì 
êåñóâ÷è êó÷ëàíèøëàð á¢éè÷à ìóñòà�êàìëèêêà òåêøèðèëàäè: 

ϕπ tgdFpFw h 20 =⋅=  

2
1
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6.6- ðàñì. Ñåãìåíòñèìîí øïîíêàëè áèðèêìàíè �èñîáëàø òàðõè 

 
 

Öèëèíäèðñèìîí øïîíêàëè áèðèêìàëàð àñîñàí äåòàëëàð âàë ¸êè ¢šíèíã 
ó÷èãà ¢ðíàòèëèøè ëîçèì á¢ëãàíäà èøëàòèëàäè (6.7-ðàñì). 

 
6.7-ðàñì. Öèëèíäðñèìîí øïîíêàëè áèðèêìà âà óíè �èñîáëàø  òàðõè 

 
 
Öèëèíäðñèìîí øïîíêàëè áèðèêìà �àì ýçóâ÷è êó÷ëàíèøãà ìóñòà�êàìëèê 

øàðòèãà òåêøèðèëàäè: 
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       (6.7) 

áó åðäà:   dø - öèëèíäðèê øïîíêàíèíã äèàìåòðè.  
Òàíãåíöèàë øïîíêàëè áèðèêìàíèíã ìóñòà�êàìëèê øàðòè: 
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áó åðäà: f = 0,13...0,18 - âàë, ãóï÷àê âà øïîíêà îðàñèäàãà èøšàëàíèø 
êîýôôèöèåíòè; t-âàëäàãè ¢éèš÷àíèíã ÷óšóðëèãèãà òåíã á¢ëãàí øïîíêàíèíã èø÷è 
šèððàñèíèíã ýíè; ñ-øïîíêà èø÷è šèððàñèäàãè ðàõíèíã ýíè. 

Ñòàíäàðò øïîíêàëàð àñîñàí ¢ðòàóãëåðîäëè, òîçàòîðòèëãàí, σÂ≥600ÌÏà 
á¢ëãàí ìàõñóñ ï¢ëàòëàðäàí òàé¸ðëàíàäè (ìàñàëàí Ñò45). 

Ðó�ñàò ýòèëãàí ýçóâ÷è êó÷ëàíèøëàð šóéèäàãè÷à îëèíàäè: 
−òèí÷ þêëàíèø âà ï¢ëàò ãóï÷àêäà [σ]ýç=110...190 ÌÏà; 
−÷¢ÿí ãóï÷àêäà [σ]ýç =70...100 ÌÏà; 

¡çãàðóâ÷àí þêëàíèøäà [σ]ýç  50% ãà êàìàéòèðèëàäè. 
Ðó�ñàò ýòèëãàí êåñóâ÷è êó÷ëàíèø [σ]ýç=70...100 ÌÏà; 
[τ] íèíã êàòòà šèéìàòè ¢çãàðìàñ äîèìèé þêëàíèøäà îëèíàäè. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VII-áîá. ØËÈÖÀËÈ ÁÈÐÈÊÌÀËÀÐ 
 

Øëèöàëè áèðèêìàëàð âàëíè äåòàë ãóï÷àãèãà áèðèêòèðèø ó÷óí èøëàòèëàäè. 
Øëèöàëè áèðèêìàëàð âàëëàðäàãà òàøšè òèøëàð âà äåòàë ãóï÷àãè òåøèãèäàãè 
óëàðãà, ìîc è÷êè òèøëàð−øëèöàëàð îðšàëè �îñèë šèëèíàäè. Áó áèðèêìàëàðíè 
øïîíêàëàðè âàë áèëàí ÿõëèò šèëèá òàé¸ðëàíãàí ê¢ï øïîíêàëè áèðèêìà ñèôàòèäà 
òàñàââóð ýòèø ìóìêèí. Áàúçàí áó áèðèêìàëàð òèøëè áèðèêìàëàð äåá �àì 
þðèòèëàäè. 

Øëèöàëè áèðèêìàëàð øïîíêàëè áèðèêìàëàðãà íèñáàòàí šóéèäàãè 
àôçàëëèêëàðãà ýãà: à) áèð õèë ¢ë÷àìëàðäà èø÷è þçàñèíèíã ñåçèëàðëè êàòòàëèãè âà 
òèøëàð áàëàíäëèãè á¢éè÷à áîñèìíèíã òåêèñ òàšñèìëàíèøè ýâàçèãà þêëàíèø 
šîáèëèÿòè êóï; á) âàëíèíã òîëèšèø á¢éè÷à ìóñòà�êàìëèãè þšîðè; â) äåòàëëàð 
âàëäà ÿõøè ìàðêàçëàíàäè âà óëàðíè âàë á¢éëàá ñóðèø ëîçèì á¢ëñà, àíèšðîš 
é¢íàëòèðàäè. 

Øëèöàëè áèðèêìàëàð šóéèäàãà÷à š¢ëëàíèøè ìóìêèí: äåòàë ãóï÷àãèíè âàëãà 
š¢ç�àëìàñ, ìàõêàì áèðèêòèðèø ó÷óí; äåòàëëàðíèíã êè÷èê šèéìàòäàãè 
¢šäîøìàñëèãèíè êîìïåíñàöèÿëàø ó÷óí; þêëàíèøñèç âà þêëàíèø óçàòàäèãàí 
š¢ç�àëóâ÷àí (¢š á¢éëàá ñóðèëàäèãàí) áèðèêìà �îñèë šèëèø ó÷óí. 

¡šäîøìàñëèêíè êîìïåíñàöèÿëàø äåòàëëàðíè òàé¸ðëàøäàãè õàòîëèêëàð ¸êè 
¢çè ¢ðíàøàäèãàí êîíñòðóêöèÿëàðãà áî�ëèš. Þêëàíèø õîëàòèäà ¢š á¢éè÷à 
ñóðèøëàðãà ïàðìàëàø øïèíäåëè, àâòîìîáèëëàðíèíã êàðäàí âàëëàðè; þêëàíèøñèç 
ñóðèøëàðãà-óçàòìàëàð šóòèñèäàãè ñóðèëàäèãàí òèøëè �èëäèðàêëàð ìèñîë á¢ëàäè. 



 
 
 

7.1 Øëèöàëè áèðèêìàëàðíèíã òóðëàðè âà óëàðíèíã š¢ëëàíèøè 
 
 

Øëèöàëè áèðèêìàëàð šóéèäàãà÷à òóðëàíàäè: ê¢íäàëàíã êåñèìèäàãè ïðîôèë 
øàêëè á¢éè÷à; áèðèêìàíèíã ¢šèãà íèñáàòàí òèøëàð ¸í ñèðòëàðè ÿñîâ÷èëàðèíèíã 
æîéëàøèøè á¢éè÷à; ìàðêàçëàøòèðèø óñóëè á¢éè÷à �àìäà òåõíîëîãèê áåëãèëàðè 
á¢éè÷à. 

Ïðîôèëíèíã øàêëè á¢éè÷à øëèöàëè áèðèêìàëàð ò¢�ðè ¸íëè (7.1-ðàñì), 
ýâîëüâåíòàâèé (7.2-ðàñì), ó÷áóð÷àêëè (7.3-ðàñì) òóðëàðãà á¢ëèíàäè. 

Áóëàðäàí ýíã ê¢ï òàðšàëãàíè ò¢�ðè ¸íëè øëèöàëè áèðèêìàëàð á¢ëèá, óëàð 
ÃÎÑÒ 1139-80 á¢éè÷à ó÷ ñåðèÿäà á¢ëàäè: åíãèë, òàøšè äèàìåòðè Ä=26�120 ìì, 
òèøëàð ñîíè äèàìåòðèãà áî�ëèš ðàâèøäà Z=6,8,10; ¢ðòà Ä=14...125ìì, Z=6.8.10; 
o�èp Ä=20...125ìì, Z=10,16,20; åíãèë âà ¢ðòà ñåðèÿ ê¢ïðîš š¢ëëàíèëàäè, î�èð 
ñåðèÿäàãè áèðèêìàëàð åéèëèø áóéè÷à î�èð øàðîèòëàðäà èøëàòèëàäè. 

Ýâîëüâåíòàâèé ïðîôèëëè øëèöàëè áèðèêìàëàð ò¢�ðè ¸íëèëàðãà íèñáàòàí 
ìóñòà�êàì âà òàé¸ðëàíèøè îñîíðîš á¢ëàäè. Óëàðíèíã ìóñòà�êàìëèãè òèøëàð 
ñîíèíèíã ê¢ïëèãè âà òèøëàðè àñîñèíèíã êåíãàéèøè �èñîáèãà á¢ëàäè. 
Êó÷ëàíèøèíèíã áóðàëèøäàãè ýôôåêòèâ êîíöåíòðàöèÿ êîýôôèöèåíòè 1,5 âà 
ê¢ïðîê, ìàðîòàáà êàì, ýãèëèøäà ýñà äåÿðëè òåíã. 
 
 
 



7.1-æàäâàë  
Ò¢�ðè ¸íëè øëèöàëè áèðèêìàëàð 

 
Àñîñèé ¢ë÷àìëàð 

d, 
ìì D, 

ìì 
z 

b, 
ìì 

SA   
ìì3/ìì

D,  
ìì 

z 
b, 
ìì 

SA   
ìì3/ìì 

D,  
ìì 

z 
b, 
ìì 

SA   
ìì3/ìì 

11 - - - - 14 6 3 34 - - - - 
13 - - - - 16 6 3,5 39 - - - - 
16 - - - - 20 6 4 76 20 10 2,5 126 
18 - - - - 22 6 5 84 23 10 3 195 
21 - - - - 25 6 5 97 26 10 3 223 
23 26 6 6 66 28 6 6 145 29 10 4 312 
26 30 6 6 118 32 6 6 191 32 10 4 319 
28 32 6 7 126 34 6 7 205 35 10 4 426 
32 36 8 6 163 38 8 6 308 40 10 5 576 
36 40 8 7 182 42 8 7 343 45 10 6 749 
42 46 8 8 211 48 8 8 396 52 10 7 978 
46 50 8 9 230 54 8 9 600 56 10 5 1020 
52 58 8 10 440 60 8 10 672 60 16 5 1340 
56 62 8 10 472 65 8 10 854 65 16 5 1690 
62 68 8 12 520 72 8 12 1072 72 16 6 2140 
72 78 10 12 750 82 10 12 1540 82 16 7 2460 
82 88 10 12 850 92 10 12 1740 92 20 6 3480 
92 98 10 14 950 102 10 14 1940 102 20 7 3880 
102 108 10 16 1050 112 10 16 2140 115 20 8 5970 
112 
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120 10 18 1740 
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125 10 18 3260 
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125 20 9 6580 
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7.1- ðàñì. Ò¢�ðè ¸íëè øëèöàëè áèðèêìàëàð 
 

 
7.2- ðàñì. Ýâîëüâåíòàâèé øëèöàëè áèðèêìàëàð: 

à - òàøêè äèàìåòð á¢éè÷à ìàðêàçëàøòèðèø; 
á - øëèöàëàðíèíã ¸í ¸šëàðè á¢éè÷à ìàðêàçëàøòèðèëèøè; 
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7.3- ðàñì. Ó÷áóð÷àêëè øëèöàëè áèðèêìàëàð 
 
α2 =30°, 36° ¸êè 45° ;  α1 = α2 - 180

0/z; 
 

Ýâîëüâåíòàâèé ïðîôèëíèíã òèøëè �èëäèðàêëàð ïðîôèëèäàí ôàðšè ðåéêà 
ïðîôèëè áóð÷àãèíèíã 30° ãà÷à ê¢ïàéèøèäà (20° ¢ðíèãà) âà òèø áàëàíäëèãèíèíã 
êàìàéèøèäàäèð. Ýâîëüâåíòàâèé ïðîôèëëè âàëíè òàé¸ðëàøäà ò¢�ðè ¸íëèëàðãà 
íèñáàòàí êàìðîš ôðåçàëàð ò¢ïëàìè èøëàòèëàäè, øóíèíã ó÷óí óëàð àíèêðîš 
òàé¸ðëàíàäè. Ýâîëüâåíòàâèé âàëèíè òàé¸ðëàøäà òèøëè �èëäèðàêëàð ó÷óí 
š¢ëëàíèëàäèãàí ìóêàììàëðîš òåõíîëîãèê æàðà¸íëàðäàí ôîéäàëàíèø ìóìêèí. 
Ëåêèí ýâîëüâåíòàâèé òîðòèëìàëàð šèììàò âà øëèöàëàðíè æèëâèðëàøäà ò¢ãðè 
¸íëèëàðãà íèñáàòàí ê¢ï ìåõíàò ñàðô á¢ëàäè. 

Ýâîëüâåíòàâèé áèðèêìàëàðíèíã ¢ë÷àìëàðè ÃÎÑÒ 6033-80 ãà áèíîàí 
ìîäóëëàðè m=0,5�10 ìì, òàøšè äèàìåòðëàðè Ä=4�500 ìì âà òèøëàð ñîíè 
z=6�82 îðàëèšäà á¢ëèøí ìóìêèí (7.2-æàäâàë). 

7.2-æàäâàë 
Ýâîëüâåíòàâèé øëèöàëè áèðèêìàëàðíèíã ìàšñàäãà ìóâîôèš ¢ë÷àìëàðè 

šàòîðè (ÃÎÑÒ 6033 - 80 äàí šèñêàðòèðèá îëèíäè) 
 

m äàãè z òèøëàð ñîíè m äàãè z òèøëàð ñîíèÍîìèíàë 
äèàìåòð 
Ä, ìì 0,8 1,25 2 3 

Íîìèíàë 
äèàìåòð Ä, 

ìì 3 5 8 

20 23 14   85 27 15  
25 30 18   90 28 16  
30 36 22   95 30 18  
35  26 16  100 32 18  
40  30 18  110 35 20  
45  34 21  120 38 22  
50  38 24  140 45 26  
55   26 17 160 52 30 18 
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60   28 18 180 58 34 21 
65   31 20 200  38 24 
70   34 22 220  42 26 
75   36 24 240  46 28 
80   38 25 260  50 31 

Èçî�: íîìèíàë äèàìåòðëàð 20�260 ìì; äèàìåòðëàðíèíã èêêèí÷è ¢ë÷àìëàðè 
šàòîðè: 
22, 28, 32, 38, 42, 48, 52, 58, 62, 68, 72, 78, 82, 88, 92, 98, 105, 130, 150, 170, 
190, 210, 250 ìì. 

 
Ò¢�ðè ¸íëè âà ýâîëüâåíòàâèé øëèöàëè áèðèêìàëàð âàëëàðãà òèøëè 

�èëäèðàêëàðíè, ìàõîâèêëàðíè, òàñìàëè óçàòìàëàð øêèâëàðèíè, çàíæèðëè 
óçàòìàëàð þëäóç÷àëàðèíè, ìóôòàëàðíè âà ø.ê. ¢ðíàòèø ó÷óí èøëàòèëàäè. 

Ó÷áóð÷àê øëèöàëè áèðèêìàëàð îäàòäà þïšà âà åíãèë šîòèøìàëàðäàí 
òàé¸ðëàíãàí âòóëêàëàðíè áèðèêòèðèùäà, òè�èçëèê �èñîáèãà áèðèêòèðèëàäèøí 
áèðèêìàëàð ¢ðíèãà š¢ëëàíàäè. Ìàðêàçëàøòèðèø àíèšëèãè ïàñò, øóíèíã ó÷óí 
óëàðíè š¢çãàëìàñ ¸êè êè÷èê òåçëèêäà èøëàòèëàäèãàí òîðñèîí ðåññîðàëàð, 
áîøšàðèø šèñìëàðèíèíã ïèøàíãëàðè âà ø.ê. áèðèêòèðèø ó÷óí èøëàòèëàäè. 
Ó÷áóð÷àêëè øëèöàëè áèðèêìàëàðíèíã ¢ë÷àìëàðè    ñòàíäàðòëàøòèðèëìàãàí. 
Ê¢ïèí÷à �èñîáëàøëàðäà ÃÎÑÒ 100092-73 äà êåëòèðèëãàí òàâñèÿëàðäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. 

Øëèöàëè áèðèêìàëàð ¢šèãà íèñáàòàí ¸í ñèðòëàðèíè æîéëàøèøèãà šàðàá 
ò¢�ðè, šèÿ (âèíòñèìîí), êîíóññèìîí âà ¸íáîø òóðëàðãà á¢ëèíàäè. Îäàòäà, 
àêñàðèÿò øëèöàëè áèðèêìàëàð ò¢�ðè òèøëè á¢ëàäè, šèÿ òèøëèëàðè óçàòìàäàãè 
òèðšèøíè ñîçëàø ¸êè òè�èçëèê �îñèë šèëèø âà šèÿ òèøëè �èëäèðàêëàðíè ñóðèø 
ó÷óí èøëàòèëàäè. �èääèðàê âà áèðèêìàíèíã ¢š á¢éè÷à šàäàìè òåíã á¢ëñà, ¢š 
á¢éè÷à ñóðóâ÷è êó÷ëàð �îñèë á¢ëìàéäè. Êîíóññèìîí øëèöàëàð òèðšèøñèç 
áèðèêìà �îñèë šèëèøäà èøëàòèëàäè. ¨íáîø òèøëàð éè�ìà âàëëàðíè áèðèêòèðèø 
ó÷óí èøëàòèëàäè. 

Øëèöàëè áèðèêìàëàð ãóï÷àêíè âàëäà šóéèäàãè÷à ìàðêàçëàøòèðàäè: à-òàøšè 
äèàìåòð á¢éè÷à; á-è÷êè äèàìåòð á¢éè÷à; â-¸í ¸šëàðè ¸êè ¸ðäàì÷è öèëèíäðèê ¸êè 
êîíóññèìîí ñèðòëàð áóéè÷à(7.4- ðàñì). 

 
 

7.4-ðàñì. Øëèöàëè áèðèêìàëàðíè ìàðêàçëàøòèðèø òóðëàðè 
 

¡šäîøëèêíè àíèš òàúìèíëàø òàëàá šèëèíàäèãàí êîíñòðóêöèÿëàðäà òàøšè 
¸êè è÷êè äèàìåòð á¢éè÷à ìàðêàçëàøòèðèø š¢ëëàíàäè. Áóíäà ìàðêàçëàøòèðèø 
äèàìåòðè òåõíîëîãèê øàðîèòëàðãà ìîñ ðàâèøäà òàíëàíàäè. Àãàð äåòàëíèíã 
ãóï÷àãèãà òåðìèê èøëîâ áåðèëìàñà ¸êè óëàðíèíã êàòòèšëèãè ÍÂ ≤ 350 á¢ëñà, 
òàøšè äèàìåòð á¢éè÷à ìàðêàçëàøòèðèø š¢ëëàíèëàäè. Áó �îëäà ìapêaçëàøòèðóâ÷è 
ñèðòëàðãà àíèš âà óíóìäîð óñóëëàð áèëàí èøëîâ áåðèø ìóìêèí, ãóï÷àê-
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ñèäèðèëàäè, âàë-àéëàíà æèëâèðëàíàäè, 80% ò¢�ðè ¸íëè øëèöàëè áèðèêìàëàð 
òàøšè äèàìåòð á¢éè÷à ìàðêàçëàøòèðèëàäè. Àãàð ãóï÷àêäàãè òåøèêíèíã 
šàòòèšëèãè ÍÂ ≥ 350 á¢ëñà, îäàòäà è÷êè äèàìåòð á¢éè÷à ìàðêàçëàøòèðèø 
š¢ëëàíàäè. Áó �îëäà âàë âà ãóï÷àêíèíã ìàðêàçëàøòèðóâ÷è ñèðòëàðè æèëâèðëàíàäè. 

Øëèöàëàðíèíã ¸í šèððàëàðè á¢éè÷à ìàðêàçëàøòèðèø ãóï÷àê âà âàëíèíã 
àíèš ¢šäîøëèãèíè òàúìèíëàìàéäè, ëåêèí áó �îëäà øëèöàëàð á¢éè÷à þêëàíèø 
òåêèñ òàšñèìëàíàäè. Øó ñàáàáäàí êàòòà àéëàíòèðèø ìîìåíòèíè óçàòèøäà 
¢šäîøëèêíèíã àíèšëèãèãà þšîðè òàëàá š¢éèëìàñà, øëèöàëàðíè ¸í šèððàëàðè 
á¢éè÷à ìàðêàçëàøòèðèø š¢ëàíèëàäè. Áó �îëãà êàðäàí âàëëàðèíèíã š¢ç�àëóâ÷àí 
øëèöàëè áèðèêìàëàðè ìèñîë á¢ëàäè. Ò¢�ðè ¸íëè øëèöàëàðíè ¸í šèððàëàðè 
á¢éè÷à ìàðêàçëàøòèðèø øëèöàëàð (òèøëàð) ñîíè 10 âà òàøšè äèàìåòð 25...90 ìì 
îðàëèšäà á¢ëãàíäà š¢ëëàíèëèøè ìóìêèí. 

Ò¢�ðè ¸íëè øëèöàëàð è÷êè äèàìåòð á¢éè÷à ìàðêàçäàøòèðèëñà À âà Ñ 
ê¢ðèíèø (7.1-ðàñì), òàøšè äèàìåòð âà øëèöàëàðíèíã ¸í ¸šëàðè á¢éè÷à 
ìàðêàçëàøòèðèëñà, Â ê¢ðèíèø (7.1-ðàñì) š¢ëëàíèëàäè. Âàëäàãè øëèöàëàð òàøšè 
áóð÷àêëàðè ðàõëè (7.1- ðàñì), øëèöà (òèø)íèíã àñîñèäàãè è÷êè áóð÷àêëàðè 
þìàëîšëàíãàí šèëèá òàé¸ðëàíàäè. 

Ýâîëüâåíòàâèé øëèöàëè áèðèêìàëàðäà òàøšè äèàìåòð âà ¸í ¸šëàðè á¢éè÷à 
(7.2- ðàñì) ìàðêàçëàøòèðèø š¢ëëàíàäè. 

Áóëàðäàí òàøšàðè ¸ðäàì÷è öèëèíäðèê (7.4-ðàñì) ¸êè ¸ðäàì÷è âòóëêàëàðäàí 
ôîéäàëàíèá, êîíóññèìîí ñèðòëàð á¢éè÷à ìàðêàçëàøòèðèø �àì š¢ëëàíàäè. Áóíäàé 
áèðèêìàëàð ðàäèàë þêëàíèøëàð âà ýãóâ÷è ìîìåíòëàðíè ÿõøè šàáóë šèëàäè. 

Òóòàøèø òóðëàðèíè òàíëàùäà áèðèêìàíèíã š¢ç�àëìàñ þêëàíèø áèëàí ¸êè 
þêëàíèøñèç �àðàêàòëàíèøèíè �èñîáãà îëèø çàðóð. Ò¢�ðè òèøëè øëèöàëè 
áèðèêìàëàð ôàšàò áóðîâ÷è ìîìåíòíè (èëàøèø ìóôòàëàðè), áóðîâ÷è ìîìåíò âà 
ðàäèàë êó÷íè (âàëíè ò¢�ðè òèøëè �èëäèðàê, çàíæèðëè óçàòìàíèíã þëäóç÷àñè, 
òàñìàëè óçàòìàíèíã øêèâè áèëàí áèðèêòèðèø), áóðîâ÷è âà ýãóâ÷è ìîìåíò �àìäà 
ðàäèàë êó÷íè (âàëíè êîíóññèìîí òèøëè �èëäèðàê �àìäà ãóï÷àãè ñèììåòðèê 
á¢ëìàãàí òèøëè �èëäèðàê áèëàí áèðèêòèðèø) óçàòèøè ìóìêèí. Âèíòñèìîí, 
êîíóññèìîí âà ¸íáîø òèøëè áèðèêìàëàð øóëàð áèëàí áèðãà ¢š á¢éëàá é¢íàëãàí 
êó÷ëàðíè �àì óçàòàäè. 
 

7.2 Øëèöàëè áèðèêìà äåòàëëàðèíèíã åìèðèëèø òóðëàðè 
 

Øëèöàëè áèðèêìàëàðíèíã åìèðèëèøèíèíã àñîñèé òóðëàðèãà åéèëèø âà 
èø÷è ñèðòëàðèíèíã ïëàñòèê äåôîðìàöèÿñè (ýçèëèø) êèðàäè. Áóëàðäàí òàøšàðè, 
òèøëàðíèíã ñèíèøè âà êåñèëèøè, âàëëàðíèíã òîëèšèøäàí åìèðèëèøè âà è÷êè 
òèøëè âòóëêàëàðíèíã äàðçëè ñèíèøè �àì ó÷ðàá òóðàäè. 

Åéèëèø êîíòàêòäà á¢ëãàí ñèðòëàðíèíã èø æàðà¸íèäàãè èøšàëàíèø êó÷è 
áàæàðãàí èøíèíã íàòèæàñèäàí �îñèë á¢ëàäè. Ñèðïàíèø âàë âà âòóëêàíèíã 
¢šäîøìàñëèãèäàí, øëèöà ïðîôèëè ýëåìåíòëàðèíè òàé¸ðëàøäàãè õàòîëèêëàðäàí, 
�àìäà âàë âà âòóëêàíèíã ðàäèàë þêëàíèø òàúñèðèäàãè ñèëæèøèäàí þç áåðèøè 
ìóìêèí. Áèðèêìàëàðíèíã åéèëèøãà ÷èäàìëèëèãè áèðèêìàäàãè òèðšèøíèíã 
êàìàéèøè áèëàí îøèá áîðàäè. Èø÷è ñèðòëàðíèíã ýçèëèøè êàòòà þêëàíèøëàð 
òàúñèðèäàí á¢ëàäè. Ýçèëèø òèøëàðíèíã ó÷èäà àéëàíòèðóâ÷è ìîìåíò 
êåëòèðèëàäèãàí šèñìäà áîøëàíàäè, ê¢ïèí÷à «þìøîš» äåòàëëàðäà ó÷ðàéäè. 
Òèøëàðíèíã ñèíèøè âà êåñèëèøè æóäà êàì ó÷ðàéäè. È÷êè òèøëè âòóëêàëàðíèíã 
äàðçäàí ¸ðèëèá ñèíèøè ýâîëüâåíòàâèé âà ó÷áóð÷àê øëèöàëè áèðèêìàëàðäàãè 
ñèšóâ÷è êó÷ òàúñèðèäàí á¢ëàäè. 
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7.3  Øëèöàëè áèðèêìàëàðíèíã èøëàø šîáèëèÿòè âà óëàðíè õèñîáëàøíèíã 
àñîñèé ìåçîíëàðè 

 
Øëèöàëè áèðèêìàëàðíèíã èøëàø šîáèëèÿòèíèíã âà óëàðíè �èñîáëàøíèíã 

àñîñèé ìåçîíëàðè šóéèäàãèëàð á¢ëàäè: 1. Èø÷è ñèðòëàðíèíã ýçèëèøèãà 
šàðøèëèãè; 2. Ôðåòòèíã-êîððîçèÿ (fret-èíãëèç÷àäàí - åá òàøëàø) òàúñèðèäàí 
åéèëèøãà šàðøèëèê. Ôðåòòèíã-êîððîçèÿäàãè åéèëèø áó òóòàøóâ÷è ñèðòëàðíèíã 
êè÷èê íèñáèé òåáðàíìà ñèëæèøëàðèäàãè êîððîçèîí-ìåõàíèê åéèëèø. Øëèöàëè 
áèðèêìàëàðäà áóíäàé ñèëæèøëàð äåôîðìàöèÿëàð âà òèðšèøëàðãà áî�ëèš. 

Àãàð áèðèêìà âàëíèíã àéëàíèøèäà ¢ç õîëàòèíè ¢çãàðòèðìàéäèãàí F-
ê¢íäàëàíã êó÷ (7.5-ðàñì) áèëàí þêëàíñà (ìàñàëàí, òèøëè óçàòìàíèíã 
èëàøìàñèäàãè êó÷ëàð), áèðèêìàäàãè òèðšèø äàì-áàäàì ó ¸êè áîøšà é¢íàëèøäà 
á¢ëèøè ¸êè é¢šîëèøè ìóìêèí, äåìàê òåáðàíìà ñèëæèø þçàãà êåëàäè. 

 
7.5- ðàñì. Øëèöàëè áèðèêìàëàðäà þêëàíèø øàðîèòëàðèíèíã òàð�ëàðè 

 
Áóíäàí   òàøšàðè,   ãóï÷àêíèíã   ¢ðòàñèäàí   ñèëæèãàí   êó÷ à�äàðóâ÷è 

ìîìåíò MAF1=F l  �îñèë šèëàäè, áóíèíã òàúñèðèäà ãóï÷àêíèíã ÿšèí ÷åêêàñèäà 
þêëàíèø êîíöåíòðàöèÿñè (ò¢ïëàíèøè) �îñèë á¢ëàäè. À�äàðóâ÷è ìîìåíò ¢š 
á¢éëàá é¢íàëãàí êó÷ FA òàúñèðèäàí �àì �îñèë á¢ëèøè ìóìêèí: MAF2=0,5FA*dw; áó 
åðäà:  dw-�èëäèðàê áîøëàí�è÷ àéëàíàñèíèíã äèàìåòðè, MAF=MAF1+MAF2 òàúñèðèäàí 
ôàšàò þêëàíèø êîíöåíòðàöèÿñè ýìàñ, áàëêè áèðèêìàäàãè äàâðèé ñóðèëèøëàð �àì 
�îñèë á¢ëàäè. 

Þšîðèäà àéòèëãàíäàí ê¢ðèíàäèêè, êîððîçèîí - ìåõàíèê åéèëèøíè 
áèðèêìàäàãè òèðšèøëàðíè êè÷ðàéòèðèá âà òèøëè ãàðäèøíè ãóï÷àêíèíã ¢ðòàñèäà 
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æîéëàøòèðèá êàìàéòèðèø ìóìêèí ýêàí. Áèðèêìàíèíã þêëàíèø šîáèëèÿòèíè 
îøèðèø ó÷óí áóíäàí òàøšàðè, òàé¸ðëàø àíèšëèãèíè âà èø÷è ñèðòëàðíèíã 
šàòòèêëèãèíè îøèðèø ÷îðàëàðè �àì š¢ëëàíàäè. 

Àãàð áèðèêìà ôàšàò áóðîâ÷è ìîìåíò áèëàí þêëàíñà (F âà FA íîëãà òåíã), 
ìàñàëàí, ìóôòàíè âàëãà áèðèêòèðèøäà, ó �îëäà íèñáèé òåáðàíìà ñóðèëèøëàð, 
åéèëèø �àì á¢ëìàéäè. Áóíäàé áèðèêìàëàð åéèëèøãà �èñîáëàíìàéäè. 

 
7.4 Øëèöàëè áèðèêìàëàðíèíã þêëàíèø šîáèëèÿòèíè �èñîáëàø óñóëëàðè 

 
 Øëèöàëàð èø÷è ñèðòëàðèíèíã ýçèëèøè âà åéèëèøè áîñèì σýç áèëàí áî�ëèš. 
Àãàð [σýç]íèíã ðóõñàò ýòèëãàí šèéìàòè ýçèëèø âà åéèëèøíèíã òàúñèðèíè �èñîáãà 
îëèá áåëãèëàíñà, ó �îëäà "σýç"íè �èñîáëàøäà åéèëèø âà ýçèëèøíèíã óìóìèé 
ìåçîíè ñèôàòèäà šàáóë šèëèø ìóìêèí. Áóíäàé �èñîá óìóìëàøãàí ìåçîí á¢éè÷à 
ñîääàëàøòèðèëãàí (òàõìèíèé) �èñîá äåéèëàäè. 
 Ñ¢íããè äàâðäà õèçìàò šèëèø ìóääàòè, þêëàíèø øàðîèòè âà øó êàáèëàðíè 
�èñîáãà îëèá ýçèëèø âà åéèëèøíè àëî�èäà �èñîáëàøãà óðèíèøëàð á¢ëãàí áèð 
šàòîð èøëàð áàæàðèëäè. Òàäšèšîòëàð íàòèæàñè ÃÎÑÒ 21425-75 äà 
óìóìëàøòèðèëãàí. 
 

7.4.1. Øëèöàëè áèðèêìàëàðíèíã ñîääàëàøòèðèëãàí (òàõìèíèé) �èñîáè 
 

 Òàõìèíèé õèñîá ýçóâ÷è êó÷ëàíèøíèíã ¢ðòà÷à šèéìàòèíè ÷åãàðàëàøãà 
àñîñëàíãàí (7.6- ðàñì) âà šóéèäàãè÷à àìàëãà îøèðèëàäè: 

[ ]ez
Trto

ez hKzd
Т

σσ ≤
⋅⋅⋅

⋅
=

l'

2
    (7.1) 

áó åðäà: Ò-õèñîáèé áóðîâ÷è ìîìåíò (óçîš òàúñèð ýòàäèãàí þêëàíèøäàãè ýíã 
êàòòàñè), Íì; do’rt — áèðèêìàíèíã ¢ðòà äèàìåòðè, ìì; z - áèðèêìàäàãè òèøëàð 
ñîíè; ÊT- þêëàíèøíèíã òèøëàð ¢ðòàñèäà íîòåêèñ òàšñèìëàíèøèíè �èñîáãà 
îëóâ÷è êîýôôèöèåíò (áèðèêìàíèíã èøëàø øàðîèòè âà òàé¸ðëàíèø àíèšëèãèãà 
áî�ëèš òàõìèíèé �ècîáëàðäà Êò= 0,7...0,8 äåá îëèø ìóìêèí); h - òèøëàðíèíã 
èø÷è áàëàíäëèãè, ìì; l - òèøëàðíèíã èø÷è óçóíëèãè, ìì; [σez] - ýçóâ÷è 
êó÷ëàíèøíèíã ðóõñàò ýòèëãàí šèéìàòè (7.2-æàäâàë). 

 
7.6-ðàñì. Ò¢�ðè ¸íëè øëèöàëè áèðèêìà òàøšè D äèàìåòð á¢éè÷à 

ìàðêàçëàøòèðèëãàíäà �èñîáëàø òàð�è 
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Ò¢�ðè ¸íëè áèðèêìàëàð ó÷óí: 

f
dD

h 2
2

−
−

=          
2'

dD
d rto

+
=  

 
F- ðàõíèíã áàëàíäëèãè (7.6 -ðàñì). 
 ¨í ¸šëàðè á¢éè÷à ìàðêàçëàøòèðèëàäèãàí ýâîëüâåíòàâèé áèðèêìàëàð ó÷óí: 

h = 0,9m — 0,5K  
do’rt  = D — 1,1m 

 Òàøšè äèàìåòðè á¢éè÷à ìàðêàçëàøòèðèëàäèãàí ýâîëüâåíòàâèé áèðèêìàëàð 
ó÷óí: 

 
H=m-a-0,5K ;      do’rt  = D — 1,1m 

 
áó åðäà: m - òèøëàð ìîäóëè, ìì; K=0,15m - ðàõíèíã ¢ë÷àìè; 0,1m+0,05. 
 Òèøëàðíèíã ó÷èäàí ¢òàäèãàí àéëàíàëàðíèíã äèàìåòðëàðè âàëíèêè D1 âà 
ãóï÷àêíèêè d1 á¢ëãàí ó÷áóð÷àê ïðîôèë ó÷óí (7.3-ðàñì) 

 
h = 0,5(D1 — d1) ;       do’rt  = d = m · z  

 
7.3-æàäâàëäà óçîš ìóääàò õèçìàò šèëèø ó÷óí ì¢ëæàëëàíãàí óìóìèé 

ìàøèíàñîçëèê þðèòìàëàðè âà ê¢òàðèø — òàøèø šóðèëìàëàðè ó÷óí [σez] íèíã 
šèéìàòëàðè êåëòèðèëãàí. Ìàøèíàñîçëèêíèíã ìàõñóñ òàðìîšëàðèäà èøëàòèøíèíã 
¢çèãà õîñ øàðîèòëàðè (õèçìàò šèëèø ìóääàòè, þêëàíèø òàðòèáîòè âà øó 
êàáèëàð), òàé¸ðëàíèø ñèôàòè, ìàòåðèàëíèíã ìóñòà�êàìëèãè âà áîøšàëàðíè 
�èñîáãà îëèá, ¢çèãà òåãèøëè šèéìàòëàð áåëãèëàíãàí. Ìàñàëàí, äàñòãîõñîçëèêêà  
íèñáàòàí  êè÷èê šèéìàòëàð  òàâñèÿ   šèëèíàäè: [σez]=12...20 ÌÏà — š¢çãàëìàñ 
áèðèêìàëàð ó÷óí âà [σez]=4...7 ÌÏà - þêëàíèøñèç š¢çãàëóâ÷àí áèðèêìàëàð ó÷óí 
(áóíäà áèðèêìàëàðíè äàñòãîõëàðíèíã àíèšëèãèãà òàúñèðè �èñîáãà îëèíãàí) 
àâèàöèÿäà âàëëàðíè òèøëè �èëäèðàêëàð áèëàí áèðèêòèðèø ó÷óí 
êîíñòðóêöèÿëàðíè åíãèëëàøòèðèø ìàšñàäèäà êàòòàðîê šèéìàòëàð [σez]=50...100 
ÌÏà îëèø òàâñèÿ šèëèíàäè. 

 
7.3-æàäâàë 

 

[σez]    Ìïà Áèðèêìà  òóðè 
Èøëàòèø 
øàðîèòè ÍÂ 350Ì ÍÂ 350 

À 35...50 40...70 
Á 60...100 100...140 Š¢çãàëìàñ 
Â 80...120 120...200 
À 15... 20 20....25 
Á 20... 30 30...60 

Þêëàíèøñèç š¢çãàëóâ÷àí 
(ñóðèëàäèãàí ìàñàëàí 
òåçëèêëàð šóòèñè) Â 25... 40 40...70 

À – 3...10 
Á – 5...15 Þêëàíèø îñòèäà ñóðèëàäè 
Â – 10...20 

Ýñëàòìà: À-î�èð èøëàòèëèø øàðîèòè èøîðàñè ¢çãàðóâ÷àí, çàðá áèëàí òàúñèð 
ýòàäèãàí þêëàíèø, þšîðè ÷àñòîòà âà àìïëèòóäàëè òåáðàíèøëàð, ïàñò àíèšëèêäà 
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òàé¸ðëàø; Á - ¢ðòà èøëàòèëèø øàðîèòè; Â - ÿõøè èøëàòèëèø øàðîèòè. Êè÷èê 
šèéìàòëàð þêëàíèøíèíã åíãèë òàðòèáîòèãà ò¢�ðè êåëàäè. 
 

7.4.2  Øëèöàëè áèðèêìàëàðíèíã   àíèšëàøòèðèëãàí �èñîáè 
 

Àíèšëàøòèðèëãàí �èñîáëàð ìàøèíàñîçëèêíèíã òóðëè òàðìîšëàðèäà 
ò¢ïëàíãàí òàæðèáàâèé ìàúëóìîòëàðãà àñîñëàíãàí. ÃÎÑÒ á¢éè÷à õèñîáëàøäà 
ðàäèàë þêëàíèøëàð âà ýãóâ÷è ìîìåíòëàðíè, áèðèêìàëàðíèíã êîíñòðóêòèâ 
õóñóñèÿòëàðèíè, áèðèêìà óçóíëèãè á¢éè÷à þêëàíèøëàð êîíöåíòðàöèÿñèíè, 
òèøëàð îðàñèäà þêëàíèøíèíã íîòåêèñ òàšñèìëàíèøèíè, õèçìàò šèëèø ìóääàòè 
âà áîøšàëàðíèíã òàúñèðèíè ýúòèáîðãà îëèíàäè. 

ÃÎÑÒ 21425-75 á¢éè÷à �èñîáëàø ôàšàò ò¢�ðè ¸íëè øëèöàëè áèðèêìàëàð 
ó÷óí èøëàá ÷èšèëãàí á¢ëèá, óëàð âàëíè òèøëè �èëäèðàê, ìóôòà âà áîøšà 
äåòàëëàð áèëàí áèðèêòèðàäèãàí �îëëàð ó÷óí š¢ëëàíèøè ìóìêèí. Áó �èñîáëàðíè 
øêèâ, áåôîéäà òèøëè �èëäèðàêëàð (ïàðàçèò øåñòåðíÿ - åòàêëîâ÷è âà åòàêëàíóâ÷è 
òèøëè �èëäèðàêëàð áèëàí áèð âàšòäà èëàøàäè âà óçàòèø ñîíèãà òàúñèð šèëìàé, 
ôàšàò õàðàêàò é¢íàëèøèíè ¢çãàðòèðàäè, áàúçè �îëëàðäà ìàðêàçëàðàðî ìàñîôàíè 
óçàéòèðèø ó÷óí š¢ëëàíèëàäè) âà âàëëàðíèíã î�èøè ¸êè ¢šäîøìàñëèãèíèíã 
ôàðšèíè êàìàéòèðàäèãàí ìàõñóñ áèðèêìàëàð ó÷óí š¢ëëàá á¢ëìàéäè. Øêèâëàð, 
áåôîéäà òèøëè �èëäèðàêëàð âà øó êàáèëàð æóäà ê¢ï ðàäèàë êó÷ âà ýãóâ÷è 
ìîìåíòëàð áèëàí þêëàíãàí á¢ëàäè. Øó ñàáàáëè óëàðíè øó þêëàíèøíè ¢çèãà 
šàáóë šèëàäèãàí ìàðêàçëàøòèðóâ÷è šóðèëìàëàðãà ¢ðíàòèø òàâñèÿ šèëèíàäè (7.4 -
ðàñì). 

Ñòàíäàðò á¢éè÷à áèðèêìàíèíã ýçèëèø âà åéèëèø ìåçîíëàðè á¢éè÷à 
�èñîáëàø óñóëëàðè òàâñèÿ šèëèíàäè. Áèðèêìàíèíã þêëàíèø šîáèëèÿòè ýçèëèø âà 
åéèëèøäàãè �èñîáíèíã êè÷èê šèéìàòè á¢éè÷à àíèšëàíàäè. 

1. Ýçèëèøãà �èñîáëàø - ¢òà þêëàíèø �îëàòèäà øëèöàëàðíèíã   èø÷è   
ñèðòëàðè   ïëàñòèê äåôîðìàöèÿñèíè ÷åêëàøãà ì¢ëæàëëàíãàí. �èñîáëàø áóðîâ÷è 
ìîìåíòíèíã äàâðèé ¢çãàðèøäàãè ÷¢ššè êëèìàòà (ìàêñèìàë) á¢éè÷à áàæàðèëàäè 
(ìàñàëàí, èøãà òóøèðèøäàãè ìîìåíò). Èø÷è ñèðòëàðèãà òåðìèê èøëîâ áåðèëèá, 
ìóñòà�êàìëàíãàí áèðèêìàëàðíè �èñîáëàøäà òóòàø ñèðòëàðíèíã èøëàøèá êåòèøè 
ýúòèáîðãà îëèíìàéäè, òåðìèê èøëîâ áåðèëèá ìóñòà�êàìëàíìàãàí âà ïóõòàëàíãàí 
áèðèêìàëàðíè �èñîáëàøäà èøëàøèá êåòèøíè ýúòèáîðãà îëèø çàðóð. 

Áèðèêìàíè ýçèëèøãà �èñîáëàø ôîðìóëàñè: 
 

[ ]ez
rto zhd
T σσ <=

l'

max
max

2  (7.2) 

 
Ðóõñàò ýòèëãàí ýçóâ÷è êó÷ëàíèø 
 

[ ]
KKKSK PPR

oq
ez

3

σ
σ =    (7.3) 

 
áó åðäà:, Òmax - áèðèêìà óçàòà¸òãàí þêëàíèøíèíã ÷¢ššè šèéìàòëàðèäàãè ýíã êàòòà 
áóðîâ÷è ìîìåíò, Íì, ìåõàíèçìíèíã äèíàìèê �èñîáèäàí àíèšëàíàäè. Óìóìèé �îëäà 
Òìàõ �èñîáèé áóðîâ÷è ìîìåíò Ò íè äèíàìèê êîýôôèöèåíò kg ãà ê¢ïàéòìàñèãà òåíã; 
[σoq] - êè÷èê šàòòèšëèräàãè äåòàë øëèöàëàðè èø÷è ñèðòëàðè ìàòåðèàëèíèíã 
îšóâ÷àíëèê ÷åãàðàñè; S=1,25�1,4 - ìóñòà�êàìëèêíèíã ýõòè¸ò êîýôôèöèåíòè, 
êè÷èê šèéìàòëàð èø÷è ñèðòëàðè òîáëàíìàãàí øëèöàëàð ó÷óí, êàòòàñè 
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òîáëàíãàíëàð ó÷óí; Ê3- þêëàíèøíèíã òèøëàð á¢éè÷à íîòåêèñ òàšñèìëàíèøèíè 
�èñîáãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò, šèéìàòè 7.3-æàäâàëäàí ê¢ðñàòêè÷  Ψ á¢éè÷à 
òàíëàíàäè   Ψ = fdo'rt / 2T   (7.5-ðàcì) ¸êè öèëèíäðèê �èëäèðàêíè âàë áèëàí 
áèðèêòèðèøäà  Ψ = do'rt / dw cosαw ,  áó åðäà: aw- òèøëè �èëäèðàêíèíã áîøëàí�è÷ 
àéëàíàñèíèíã äèàìåòðè, dw- óçàòìàäàãè èëàøèø áóð÷àãè; ÊPR-þêëàíèøíèíã 
á¢éëàìà êîíöåíòðàöèÿ êîýôôèöèåíòè, òèøëè ãàðäèø âàëíèíã áóðàëà¸òãàí 
êëåìèäà á¢ëñà 
 ÊPR = ÊÊR + ÊÅ — 1; òèøëè ãàðäèø âàëíèíã áóðàëìàãàí šèñìèäà æîéëàøñà (7.7-
ðàñì),  
ÊPR-ÊÊR âà ÊÅ šèéìàòëàðíè êàòòàñèãà òåíã äåá îëèíàäè; ÊÊR — âàëíèíã 
áóðàëèøèäàãè þêëàíèø êîíöåíòðàöèÿñè êîýôôèöèåíòè (7.4-æàäâàëäàí îëèíàäè), 
ÊÅ- òèøëè ãàðäèøíè ãóï÷àêêà íèñáàòàí íîñèììåòðèê æîéëàøèøèäàãè þêëàíèø 
êîíöåíòðàöèÿñè    êîýôôèöèåíòè, 7.8-ðàñìäàãè ãðàôèêäàí Ψ  (Ê3  êîýôôèöèåíòãà 
šàðàíã) âà ε =MAF / Fl ãà áî�ëèš ðàâèøäà àíèšëàíàäè. Áó åðäà: MAF âòóëêàãà 
òàúñèð ýòà¸òãàí à�äàðóâ÷è ìîìåíò, àãàð ìîìåíòíèíã òàøêèë ýòóâ÷èëàðè âàëíèíã 
¢šèãà íèñáàòàí áèð òîìîíãà é¢íàëñà (7.5-ðàñì) MAF=Fe+FAR , òóðëè é¢íàëèøäà 
á¢ëñà, àãàð Fe>FAR á¢ëñà MAF=Fe-FAR; arap FAR>Fe á¢ëñà, MAF=FAR - Fe. 
Öèëèíäðèê ò¢�ðè òèøëè �èëäèðàêíè âàë áèëàí áèðèêòèðèëñà, l/e=ε  šèÿ òèøëè 
�èëäèðàêëàð ó÷óí   

 

w
rto tgde αβε cos5,0 ' ⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛±=

ll
 

 
Ôàšàò áóðîâ÷è ìîìåíò áèëàí þêëàíãàí áèðèêìàëàð ó÷óí ÊÅ=1,  

Êï−òàé¸ðëàíèøäàãè õàòîëèêëàðäàí �îñèë á¢ëàäèãàí þêëàíèø êîíöåíòðàöèÿñè 
êîýôôèöèåíòè. Þšîðè àíèšëèêäà òàé¸ðëàíãàí áèðèêìàëàðäà (øëèöàëàð 
šàäàìèíèíã õàòîëèãè, óëàðíèíã âàë âà ãóï÷àêíèíã ¢šè á¢éè÷à ïàðàëëåëìàñëèãè 
0,02 ìì äàí êàì) óëàðíèíã èøëàøèá êåòãóíè÷à ÊÐ=1,1...1,2 ,  óíäàí êàì 
àíèšëèêäà òàé¸ðëàíñà ÊÐ=1,3...1,6, èøëàøèá êåòãàíäàí êåéèí ÊÐ =1 äåá îëèíàäè. 
Áèðèêìàëàðíèíã èøëàøèá êåòèøè áèðèêìà äåòàëëàðèíèíã ¸êè óëàðäàí áèðèíèíã 
ìàòåðèàëèíèíã šàòòèšëèãè 350 ÍÂ (¸êè 35 HRC ) á¢ëñà ìóìêèí á¢ëàäè; Kg - 
þêëàíèøíèíã äèíàìèê êîýôôèöèåíòè. Ìóàéÿí ¢çãàðóâ÷àí èøîðàëè þêëàíèø 
(çàðáñèç ðåâåðñëàø) áèëàí òåç-òåç ðåâåðñëàøäà Kg=2, òîáëàíìàãàí ñèðòëàðíè 
ýçèëèøãà �èñîáëàøäà Kg=2,5, êàì ó÷ðàéäèãàí ÷¢ššèëè þêëàíèø òàúñèð ýòñà,  
Êg íèíã šèéìàòè êàìàéòèðèëàäè. Ôàšàò èøãà òóøèðóâ÷è þêëàíèø îøèøè á¢ëñà, 
Kg=Tishl /Tg=l,4...1,6, áó åðäà: Òishl âà Tg ýëåêòðîäâèãàòåëíèíã èøãà òóøèðóâ÷è âà 
íîìèíàë ìîìåíòëàðè. 
 

7.4- æàäâàë 
 

ψ 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75

Ê3 

K3 

1,6 
1,1 

1,7 
1,2 

1,8 
1,4 

1,9 
1,6 

2,0 
1,9 

2,1 
2,2 

2,1 
2,5 

2,4 
3,0 

2,7 
3,7 

3,0 
4,5 

Ýñëàòìà:  Ôàšàò áóðîâ÷è ìîìåíò áèëàí þêëàíãàí áèðèêìàëàð ó÷óí  
 

11
31 == KK  

 



 76

 
7.5-æàäâàë. 

 

D
l

 äà  KRK íèíã šèéìàòè 
Áèðèêìàëàð 

ñåðèÿñè Äèàìåòð ìì 
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

26 ãà÷à 1..3/1.1 1,7/1,2 2,2/1,4 2,.5/1,.5 3,.2/1,.7
30...50 1,-5/1,2 2,0/1,3 2,6/1,5 3,71,8 3,.9/1,9Åíãèë 

58... 120 1,8/1,3 2,6/1,4 3,4/1,7 4,2/2,.Î 5,1/2,2 
19 ãà÷à 1,6/1,2 2,1/1,3 2,.8/1,5 3,5/1,7 4,1/1,9 
20... 30 1,7/1,2 2,3/1,4 3,.0/1,6 3,8/1,9 4,5/2,1 
32... 50 1,9/1,3 2,8/1,5 3,7/1,8 4,6/2,1 5,5/2,3 
54...112 2,4/1,4 3,5/1,7 4,8/1,1 5,8/2,1 7,0/2,8 

¡ðòà 

112äàí êàòòà 2,8/1,5 1,-1/1,9 5,.5/2,.5 6,8/2,7 8,2/3,1 
23ãà÷à 2,9/1,3 3,0/1,6 4,0/1,9 5,0/2,2 6,0/2,5 
23... 32 2,4/1,4 3,5/1,8 4,7/2,1 5,7/2,4 7,0/2,8 
35... 65 2,7/1,5 4,1/1,9 5,3/2,2 6,8/2,7 8,0/3,1 
72...102 2,9/1,6 4,3/2,0 5,5/2,4 7,0/2,8 8,5/3,3 

Î�èð 

102äàí êàòòà 3,1/1,7 4,7/2,1 6,2/2,5 7,8/3,0 9,3/3,6 
Ýñëàòìà: Ñóðàòäàãè šèéìàòëàð šàòòèšëèãè 40 ÍRÑ (òîáëàø, öåìåíòëàø) á¢ëãàí 
èø÷è ñèðòëàðè èøëàøèá êåòìàéäèãàí áèðèêìàëàðíè ýçèëèøãà �èñîáëàøãà 
òåãèøëè. Ìàõðàæäàãè šèéìàòëàð áèðèêìà äåòàëëàðèíèíã šàòòèêëèãè 35 HRC 
(ÿõøèëàø), èø÷è ñèðòëàðè èøëàøèá êåòàäèãàí âà ¢çãàðóâ÷àí þêëàíèøäàãè 
áèðèêìàëàðíè ýçèëèø âà åéèëèøãà �èñîáëàøãà òåãèøëè. Åéèëèøãà �èñîáëàø 
áèðèêìàãà áóðîâ÷è ìîìåíòäàí òàøšàðè ýãóâ÷è ìîìåíò âà ðàäèàë êó÷ �àì òàúñèð 
ýòãàí �îëàò ó÷óíãèíà áàæàðèëàäè. Ôàšàò áóðîâ÷è ìîìåíò áèëàí þêëàíãàí 
áèðèêìàëàð (âàë áèëàí ìóôòà) åéèëèøãà �èñîáëàíìàéäè. �èñîáëàø èêêè õèë 
á¢ëàäè: åéèëèø áèðîí ÷åãàðàëàíãàí õèçìàò ìóääàòèäà ðóõñàò ýòèëãàíäà âà åéèëèø 
ðóõñàò ýòèëìàãàíäà ¸êè ÷åãàðàëàíìàãàí óçîš õèçìàò ìóääàòèäà àìàëäà åéèëèø 
æóäà îç á¢ëãàíäà (åéèëèøñèç èøëàøãà �èñîáëàø). 
 
 
 

 
7.7-ðàñì. Âàëãà áóðîâ÷è ìîìåíòíèíã òàúñèð êèëèø òàðõëàðè 
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7.8 -ðàåì. Áîñèì æàìëàíèø êîýôôèöèåíòèíèíã þêëàíèøíèíã íèñáèé êóçãàëèøèãà 

áîêòêëèê êèéìàòëàðè 
 

Áèðèêìàíè åéèëèøãà �èñîáëàø ôîðìóëàñè:  

[ ]eyilez
rto

ez zhd
T σσ <=
l'

2  (7.4) 

áó åðäà: [ ]eyilezσ - åéèëèø á¢éè÷à ðóõñàò ýòèëãàí êó÷ëàíèø: 

[ ] [ ]
UKMtsNPR

ez
eyilez KKKKKK

shart
⋅⋅⋅⋅⋅

=
3

σσ (7.5) 

áó åðäà: [ ]shartezσ  − öèêëëàð ñîíè N=108 âà ¢çãàðìàñ þêëàíèø øàðîèòèäà ðóõñàò 
ýòèëãàí øàðòëè áîñèì, ÌÏà (7.6-æàäâàëãà šàðàíã). 

7.6-æàäâàë 

Òåðìèê èøëîâ âà ñèðòíèíã ¢ðòà÷à šàòòèšëèãè 

Òîáëàø Öåìåíòàöèÿ 
¸êè  àçîòëàøÈøëîâ 

Áåðèëìàñà 
ÍÂ 218 

ßõøèëàø 
ÍÂ270 

40 HRC 45 HRC 52 HRC 60 HRC 

Ýíã êàòòà áîñèì [ ]шартezσ , ÌÏà 

95 110 135 170 185 205 

 
− òåç-òåç ðåâåðñ á¢ëèá òóðñà [ ]shartezσ   20�25 ãà êàìàéòèðèëàäè. 
Ê3- åéèëèøãà �èñîáëàøäà øëèöàëàðäàãè þêëàíèø âà òóðëè ñèðïàíèøíèíã 
íîòåêèñ òàðšàëèøèíèíã êîýôôèöèåíòè (7.4- æàäâàë á¢éè÷à); 

ÊPR-þêëàíèøíèíã á¢éëàìà êîíöåíòðàöèÿñè êîýôôèöèåíòè, êëèìàòà õóääè 
ýçèëèøíè õèñîáëàøäàãèäåê îëèíàäè, ÊN - þêëàíèøíèíã ¢çãàðóâ÷àíëèãèíè �èñîáãà 
îëóâ÷è êîýôôèöèåíòè (7.7-æàäâàë): 

3

3

N
N

T
TK ii

N ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛∑=  
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7.7- æàäâàë  
Þêëàíèøíèíã ¢çãàðóâ÷àíëèãàíè �èñîáãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò 
 

¹ Èøëàø øàðîèòè Þêëàíèøíèíã ¢çãàðóâ÷àíëèãà ÊN 

1 ¡çãàðìàñ Äîèìèé ¢çãàðìàñ þêëàíèø 1,0 

2 Î�èð Óçîš ìóääàò êàòòà þêëàíèø 
áèëàí èøëàø 

0,77 

3 ¡ðòà÷à òåíã ýõòèìîëëè Õàììà þêëàíèøëàð áèëàí áèð 
õèë âàêò äàâîìèäà èøëàø 

0,63 

4 ¡ðòà÷à íîðìàë òàšcèìîòëè Óçîš ìóääàò äàâîìèäà ¢ðòà 
þêëàíèø áèëàí èøëàø 

0,57 

5 Åíãèë Óçîê, ìóääàò äàâîìèäà êè÷èê 
þêëàíèøëàð áèëàí èøëàø 

0,43 

áó åðäà: Ni - áèðèêìà áèð òîìîíãà àéëàíãàíäà Òi þêëàíèø áèëàí èøëàãàíäàãè 
öèêëëàð ñîíè, N -õèñîáèé öèêëëàð ñîíè, ò¢ëèš õèçìàò ìóääàòèäàãè âàëíèíã 
àéëàíèøëàð ñîíèíèíã éè�èíäèñèãà òåíã: N = 60t·n,  t — ò¢ëèš õèçìàò ìóälàòè, n - 
àéëàíèø ÷àñòîòàñè, ìèí-1. Àãàð þêëàíèø ¢çãàðìàñ á¢ëñà, ÊN=1, Êts - áèðèêìàäàãí 
ò¢ëèš õèçìàò ìóääàòèäàãè ìèêðîñèëæèøëàð öèêëëàð ñîíèíèíã êîýôôèöèåíòè: 

3
810
NKU =  

Êì —š¢çãàëóâ÷àí áèðèêìàëàðíè ìîéëàø øàðîèòèíèíã êîýôôèöèåíòè; 
Êì = 0,7 -èôëîñëàíìàãàí ìîé áèëàí ÿõøè ìîéëàíàäèãàí øàðîèò ó÷óí; 
Êì = 1 - ¢ðòà÷à ìîéëàø øàðîèòè;  
Êì = 1,4 - èôëîñëàíãàí ìîé øàðîèòèäà ÷àëà ìîéëàø øàðîèòè ó÷óí;  
Êo’q- áèðèêìàäàãè ¢š á¢éè÷à ñóðèëèøíè �èñîáãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò;  
Êo’q = 1 š¢çãàëìàñ,  Êo’q = 1,25 - þêëàíèøñèç š¢çãàëàäèãàí,  
Êo’q = 3 þêëàíèø áèëàí š¢çãàëàäèãàí ( ìàñàëàí, àâòîìîáèëëàðíèíã êàðäàíëè 
óçàòìàëàðèäàãè) áèðèêìàëàð ó÷óí. 

3. ×åãàðàëàíìàãàí êàòòà õèçìàò ìóääàòèäà åéèëèøñèç èøëàøãà �èñîáëàø 
šóéèäàãè ôîðìóëà á¢éè÷à áàæàðèëàäè: 

[ ]eiez
rto

ez zhd
T σσ ≤=
l'

2
 (7.6) 

áó åðäà: [ ]eiezσ - øëèöà òèøëàðèíèíã èø÷è ñèðòëàðèäà åéèëèøñèç èøëàø øàðòèäàí 
ðóõñàò ýòèëãàí áîñèì; ïøèöàëàð òåðìèê  èøëàíìàñà [ ]eiezσ =0,028HB; ÿõøèëàíãàí  
øëèöàëàð ó÷óí (ÍÂ350)  [ ]eiezσ  =0,032 ÍÂ, òîáëàíãàí øëèöàëàð ó÷óí [ ]eiezσ =0,3 
ÍRÑ öåìåíòàöèÿ šèëèíãàí øëèöàëàð ó÷óí [ ]eiezσ = 0,4 HRC. 
 

 
 
 
 
 

Øëèöàëè áèðèêìàëàðíè êîíñòðóêöèÿëàø áóéè÷à òàâñèÿëàð 
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1. Ñóðèëóâ÷àí áèðèêìàëàð ó÷óí ãóï÷àêíèíã èø÷è óçóíëèãèíè âàëíèíã äèàìåòðèäàí 
êàì á¢ëìàãàí �îëäà îëèø,  ÿüíè 

dish ≥l     (7.1-ðàñì) 
šèñšà ãóï÷àêëàðäà âàë á¢éëàá ñóðèëãàíäà î�èøäàí äåòàë šèñèëèá šîëèøè ìóìêèí. 
2.  Óçóí ãóï÷àêëàðäà gupl >1,5 d á¢ëãàíäà, ñèäèðèø óñóëèäà øëèö é¢íèëãàíäà 

ìåòàëë šèðèíäè ÷èšèá êåòèøè ó÷óí òåøèê÷à î÷èëèøè ëîçèì (7.3- ðàñì). 
3.   Øëèöàëè  áèðèêìà  øïîíêàëè  áèðèêìàãà šàðàãàíäà  âàëíèíã ÷èäàìëèëèãèíè 
êàìðîš êàìàéòèðàäè. Ýâîëüâåíòàâèé øëèöëàð ò¢�ðè ¸íëè øëèöëàðãà šàðàãàíäà 
êó÷ëàíèøëàð æàìëàíèøèíè êàìðîš âóæóäãà êåëòèðàäè. 
 
 

 
 

ÍÀÇÎÐÀÒ ÑÀÂÎËËÀÐÈ 
 

 
1. Øëèöàëè áèðèêìàëàðíèíã òàñíèôèíè êåëòèðèíã. 
2. Áèðèêìàíèíã àôçàëëèê âà êàì÷èëèêëàðèíè áà¸í ýòèíã. 
3. Øëèöàëè áèðèêìàëàðíè ìàðêàçëàøòèðèø óñóëëàðè šàíäàé? 
4. Øëèöàëè áèðèêìàëàðíè �èñîáëàø šàé é¢ñèíäà àìàëãà îøèðèëàäè? 
5. Øëèöàëè áèðèêìàëàð šàéñè æîéëàðäà èøëàòèëàäè? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VIII-áîá. ÄÅÒÀËËÀÐÍÈ ÒÈÃÈÇËÈÊ �ÈÑÎÁÈÃÀ ÁÈÐÈÊÒÈÐÈØ 
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8.1. Óìóìèé ìàúëóìîò 
 

Ñèðòëàðè öèëèíäðèê áœëãàí èêêè äåòàëíè òè�èçëèê-œçàðî ìàíôèé òèðšèø 
�èñîáèãà åòàðëè äàðàæàäà ìà�êàì áèðèêòèðèø ìóìêèí. Áó óñóëäàí, êœïèí÷à, 
äóìàëàø ïîäøèïíèêëàðèíè âàëãà œðíàòèøäà âà øóíãà œõøàø áîøšà �îëëàðäà 
ôîéäàëàíèëàäè. Áóíèíã ó÷óí âàëíèíã äèàìåòðè ïîäøèïíèêäà (¸êè áîøšà äåòàëäà) 
âàë ó÷óí ìœëæàëëàíãàí òåøèê äèàìåòðèäàí 8 šàäàð êàòòàðîš šèëèá òàé¸ðëàíàäè. 
Ìàñàëàí, âàë äèàìåòðè Â âà òåøèê äèàìåòðè  À  áœëñà  (8.1 - ðàñì),  ó �îëäà 
Â>À  ¸êè B-A=S áœëèøè êåðàê. Àíà øóíäàé šèëèá òàé¸ðëàíãàí äåòàëëàðíèíã 
áèðè   èêêèí÷èñèãà  áèðîð  óñóëäà œðíàòèëñà, óëàð îðàñèäàãè 5 òè�èçëèê �èñîáèãà 
äåòàëëàð œçàðî ìà�êàì áèðèêàäè. 
 

 
8.1-ðàñì. Äåòàëëàðíè òè�èçëèê �èñîáèãà áèðèêòèðèø 

 
 Òàáèèéêè, áóíäàé �îëëàðäà áèðèêìà �îñèë šèëèø ó÷óí âàëíè ìœëæàëëàíãàí 
æîéãà œðíàòèø îñîí áœëìàéäè. Áóíèíã ó÷óí šóéèäàãè óñóëëàðíèíã áèðèäàí: 
ïðåññëàá œðíàòèø, òåøèêëè äåòàëíè šèçäèðèø ¸êè âàëíè ñîâèòèø óñóëèäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. 
 Ïðåññëàá œðíàòèøäà âàëãà óíèíã œšè áœéëàá éœíàëãàí áèðîð Ð êó÷ òàúñèð 
ýòòèðèëàäè. Áó êó÷ òàúñèðèäà âàëíèíã �àì, òåøèêíèíã �àì óðèíèø ñèðòè 
äåôîðìàöèÿëàíàäè âà ó åðäà áîñèì êó÷è ïàéäî áœëàäè. Ïàéäî áœëãàí áîñèì êó÷è 
óðèíèø ñèðòëàðèäà åòàðëè äàðàæàäà êàòòà èøšàëàíèø êó÷èíè �îñèë šèëàäè. 
Óðèíèø ñèðòëàðèäà  èøšàëàíèø êó÷èíèíã ìàâæóäëèãè äåòàëëàðíè áèð áèðèãà 
íèñáàòàí šœçãàëìàñ šèëèá òóðàäè âà øóíèíã ó÷óí áó äåòàëëàðãà œš áœéëàá 
éœíàëãàí ìàúëóì ìèšäîðäàãè þêëàìà šœéèø âà áóðîâ÷è ìîìåíò òàúñèð ýòòèðèø 
ìóìêèí áœëàäè. 
 Ïðåññëàá œðíàòèøíèíã àñîñèé êàì÷èëèãè øóíäàêè, âàëíè œðíàòèø 
æàðà¸íèäà äåòàëëàð ñèðòèäàãè íîòåêèñëèêëàðíèíã ñèäèðèëèøè íàòèæàñèäà 
óëàðíèíã ìóñòà�êàìëèãè êàìàÿäè. Áóíèíã îëäèíè îëèø ìàšñàäèäà òåøèêëè 
äåòàëíè šèçäèðèø îðšàëè òåøèêíèíã äèàìåòðè îøèðèëàäè, íàòèæàäà óíè âàëãà 
œðíàòèø îñîíëàøàäè. Òåøèêëè äåòàë ñîâèãà÷, âàëíè ìà�êàì ñèšèá šîëàäè âà 
äåòàëëàð œçàðî šœçãàëìàñ òàðçäà áèðèêàäè. Áó óñóëíèíã êàì÷èëèãè øóêè, 200-
400°Ñ ãà÷à êäçäèðèø íàòèæàñèäà ìåòàëëíèíã òóçèëèøè œçãàðèá, äåòàëëàð òîá 
òàøëàøè ìóìêèí. Øóíèíã ó÷óí, âàëíè ñîâèòèø óñóëèäàí ôîéäàëàíèø òàâñèÿ 
ýòèëàäè. Šèçäèðèø ¸êè ñîâèòèø óñóëèäàí ôîéäàëàíèøäà äåòàëëàðíèíã îñîí 
áèðèêòèðèëèøèíè òàúìèíëîâ÷è �àðîðàò šóéèäàãè èôîäà ¸ðäàìèäà �èñîáëàá 
òîïèëàäè: 

3minmax 10* −∆+
=

ad
t

δ
         (8.1) 

áó åðäà:    d - œðíàòèëèø äèàìåòðèíèíã íîìèíàë šèéìàòè, ìì; δmax- œðíàòèø ó÷óí 
áåëãèëàíãàí ýíã êàòòà òè�èçëèê, ìêì; ∆min - äåòàëëàðíè îñîí œðíàòèø ó÷óí åòàðëè 
áœëãàí ýíã êè÷èê òèðšèø, ìêì (ÃÎÑÒäà œðíàòèø ó÷óí Ä áèëàí áåëãèëàíãàí òóðëè 
œë÷àìëàðèäàí ôîéäàëàíèø òàâñèÿ šèëèíàäè); a-èññèšëèêäàí êåíãàéèø 
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êîýôôèöèåíòà (ïœëàò âà ÷œÿí ó÷óí à = 10-1 (Ã6); t- äåòàëëàð éè�èëà¸òãàí öåõíèíã 
�àðîðàòè. 

 
8.2 Ïðåññëàíãàí áèðèêìàëàðíè �èñîáëàø 

 
 Áèðèêìà þšîðèäà áà¸í ýòèëãàí óñóëëàðíèíã šàé áèðè ¸ðäàìèäà �îñèë 
šèëèíãàíëèãèäàí šàòüèé íàçàð, òè�èçëèê �èñîáèãà �îñèë šèëèíãàí áèðèêìàëàð, 
êœïèí÷à, ïðåññëàíãàí áèðèêìàëàð äåá àòàëàäè. 
 Ïðåññëàíãàí áèðèêìàíè �èñîáëàøäà ëîéèõà÷èíèíã àñîñèé âàçèôàñè, 
áåðèëãàí êó÷ âà ìîìåíòëàðãà àñîñëàíèá, òè�èçëèêíèíã òàëàá ýòèëãàí êèéìàòèíè 
àíèšëàø �àìäà ÃÎÑÒ äàí óíãà ìîñ êåëàäèãàí šèéìàòíè òàíëàøäàí èáîðàò. 
 Îäàòäà, ïðåññëàíãàí áèðèêìàãà áóðîâ÷è ìîìåíò �àìäà âàë œšè áœéëàá 
éœíàëãàí êó÷ òàúñèð šèëèøè ìóìêèí. ¡š áœéëàá éœíàëãàí êó÷ S òàúñèðèäàí 
äåòàëëàðíèíã áèð-áèðèãà íèñáàòàí šœçãàëìàñëèãèíè òàúìèíëàø ó÷óí óëàðíèíã 
óðèíèø ñèðòèäàãè èïšàëàíèø êó÷è òàúñèð ýòóâ÷è òàøšè êó÷ãà òåíã ¸êè óíäàí 
êàòòà áœëèøè êåðàê: 
 

dlfpSFt ⋅≤+ π22  

 
áó åðäà:     ð-óðèíèø  ñèðòèäàãè  ñîëèøòèðìà áîñèì  (8..2-ðàñì) 
- àèëàíà êó÷. 

 
 

8.2-ðàñì. Òè�èçëèê �èñîáèãà �îñèë šèëèíãàí áèðèêìàíè �èñîáëàø 
 

 Áèðèêìàãà áóðîâ÷è ìîìåíò òàúñèð ýòà¸òãàí áœëñà, óíèíã ìóñòà�êàìëèê 
øàðòè šóéèäàãè÷à èôîäàëàíàäè: 

 

2

2lfdp
T

⋅
≤

π
(8.2) 

 
Ìàòåðèàëëàð šàðøèëèãè êóðñèäàí ìàúëóìêè 
 

2

3

2

21

/
10

1

ммН

E
C

E
C

d
p x

⋅⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=

=
δ

    (8.3) 

 
áœëàäè, áó åðäà:   xδ  -�èñîáèé òè�èçëèê, ìêì; 
Ñ1 âà Ñ2 šóéèäàãè÷à  àíèšëàíàäèãàí êîýôôèöèåíòëàð: 



 82

12
1

2

2
1

2

1 v
dd
dd

С −
−
+

=            222
2

22
2

2 v
dd
dd

С +
−
+

=  

 
E1 , E2 , ϑ1 âa ϑ2 šàìðàëóâ÷è âà šàìðîâ÷è äåòàëëàð ó÷óí èøëàòèëãàí 
ìàòåðèàëëàðíèíã ýëàñòèêëèê ìîäóëëàðè âà Ïóàññîí êîýôôøäèåíòëàðè. Áó 
êàòòàëèêëàð: ïœëàò ó÷óí  Å= (21-22)*104  ÌÏà âà v= 0,3; ÷œÿí ó÷óí Å= (12-22)*104  
ÌÏà âà v=0,25;  áðîíçà ó÷óí  Å= (10-11)*104 ÌÏà âà v=0,33. 
 �èñîáèé òè�èçëèê œë÷àíãàí òè�èçëèêäàí, ÿúíè šàìðîâ÷è âà šàìðàëóâ÷è 
äåòàëëàð äèàìåòðèíèíã àéèðìàñèäàí êè÷èê áœëàäè, ÷óíêè òè�èçëèê äåòàëëàð 
ñèðòèäàãè �àäèð-áóäóðëèêëàð ó÷èäàí œë÷àíàäè. Ïðåññëàíà¸òãàíäà áó 
íîòåêèñëèêëàðíèíã áèð šèñìè ýçèëèá, äåòàëëàð ñèðòè ñèëëèšëàíàäè. ¡ë÷àìëàðè 
áåðèëãàí äåòàëëàð ó÷óí õèñîáèé òè�èçëèê ÃÎÑÒ æàäâàëëàðèäà êåëòèðèëãàí 
òè�èçëèêíèíã ýíã êè÷èê šèéìàòèãà íîòåêèñëèêëàðíèíã ñèëëèšëàíèøèíè �èñîáãà 
îëóâ÷è òóçàòìà êèðèòèø éœëè áèëàí àíèšëàíàäè: 
 

;ижж −= δδ  
 

);(2,1 21 hhи +=  
 
áó åðäà: δæ −æàäâàëäà êåëòèðèëãàí òèãàçëèêíèíã ýíã êè÷èê êèéìàòè; è − òóçàòìà;   
h1 âà h2 − šàìðàëóâ÷è âà šàìðîâ÷è äåòàëëàð ñèðòëàðèäàãè íîòåêèñëèêëàðíèíã 
áàëàíäëèãè. 
 Íîòåêèñëèêëàðíèíã áàëàíäëèãè, äåòàë ñèðòèíèíã òîçàëèê äàðàæàñèãà šàðàá, 
òåãèøëè æàäâàëëàðäàí îëèíàäè. 
 Îäàòäà, äåòàëëàðíèíã ìóñòà�êàìëèãè šàìðîâ÷è äåòàëäàãè àéëàíìà (σ) âà 
ðàäèàë (σ) êó÷ëàíèøëàðíèíã ýêâèâàëåíò šèéìàòèãà šàðàá áà�îëàíàäè: 
 

;pr =σ          2
2

2
2

)/(1
)/(1

dd
dd

p
−
+

=σ  

 

okrэкв dd
p

σσσσ ≤
−

=−= 2
2 )/(1

2
           (8,5) 

 
áó åðäà:     σ - äåòàë ìàòåðèàëèíèíã îšóâ÷àíëèê ÷åãàðàñè. 
 Àãàð ïðåññëàíãàí áèðèêìàãà šóéèëèøè ìóìêèí áœëãàí ýãóâ÷è ìîìåíòíèíã 
šèéìàòèíè àíèšëàø òàëàá ýòèëñà, šóéèäàãè ìóíîñàáàòäàí ôîéäàëàíèëàäè: 

 
22,0 pdlPLM ≤=      (8.6) 

 
 (8.6) ìóíîñàáàò PL=RX; R=pdl âà Õ=ι /3  ýêàíëèãè íàçàðäà òóòèëèá (8.3 -
ðàcì) ìóñòà�êàìëèê çà�èðàñèíè îøèðèø ìàšñàäèäà òóçàòèø êèðèòèø éœëè áèëàí 
àíèšëàíãàí (R - óðèíèø æîéèäàãè áîñèìíèíã òåíã òàúñèð ýòóâ÷èñè). 
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8.3-ðàñì. Òè�èçëèê �èñîáèãà �îñèë šèëèíãàí áèðèêìàíèíã  

ýãóâ÷è ìîìåíò áèëàí þêëàíèøè 
 
 8.3-ðàñìäàí ìàúëóì áœëèøè÷à, óðèíèø æîéèäàãè áîñèì ýïþðàñè 
òœðòáóð÷àêëèê êœðèíèøäàí ýãóâ÷è ìîìåíò òàúñèðèäà ó÷áóð÷àêëèê êœðèíèøãà 
êèðàäè. Áóíèíã íàòèæàñèäà šàìðîâ÷è äåòàëíèíã áèð ó÷èäà èêêè �èññà îøàäè (2ð 
áœëèá šîëàäè). 
 Áèðèêìàíèíã ìóñòà�êàìëèãèíè áà�îëàøäà óíäàãí ýíã êàòòà áîñèì äåòàëäà 
ïëàñòèê äåôîðìàöèÿ �îñèë šèëìàñëèãè êåðàêëèãèãà ýúòèáîð áåðèø ëîçèì. 
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