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СУЗ БОШИ

Зам он  талабига жавоб берадиган ю қори  малакали мутахассис— 
л ар н и тай ёр л аш д а  ум ум инж енерлик ф ан л ар и  орасида „М аш ина 
деталлари фани алоҳида урин тугади. Чунки бу ф ан машиналарнинг 
таркибий қисми булмиш деталь ва узелларининг тузилиши, ишлаши 
ҳамда уларнинг мустаҳкамликка, бикрликка иссиқлик ва ейилишга 
ҳисоблаш нинг назарий асосларини ўрганади.

Т ех н и ка  ва техн ологи я тар аққи ёти  тал аб алар н и н г техника 
ф анларини, жумладан, маш ина деталлари ф анини  пухта билиш ла— 
р и н и  талаб этмоқда. Ш у муносабат билан ҳозирги  замон талабига 
ж авоб берадиган  ва ян ги  дастурга м ос келади ган  дарсли к  ёзиш  
эҳтиёж и тугилди.

Д арсли к 15 та бобдан иборат булиб, унинг К ириш  қисм и, 7.31, 
11.15—§ ларини, ҳамда 12 — 15—бобларини проф. Ж Ж ураев. қолган 
бобларнидоц. Р.Н. Тожибоев ёзган.

Дарслиқцаги ҳар бир бобнинг якунида утилган материалларининг 
қан д ай  ўзлаш тирилганлигини  текш и риш  учун берилган  савол ва 
топш ириклар ҳамда намуна сифатида ечиб курсатилган масалалар 
талабаларнинг мазкур ф анни  чуқурроқ ўзлаш тириш ларига ёрдам  
беради.

М уаллифлар дарслик қулёзмасини ўқиб чиқиб, берган ф ойдали 
маслаҳатлари учун профессорлар Б.Даввдбоев, С.Йудцошбековларга 
чуқур миннатдорчилик билдирадилар.
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КИРИШ

Х алқ хўж алигини  ҳар  то м о н л ам а р и во ж лан ти р и ш , м еҳнат 
сам арадорли гин и  оигириш , маҳсулот си ф ати н и  яхш илаш  ф ан  
асосида яратилган техникага боглиқдир. Техника ва технологиянинг 
жадал суръатларда ривож ланиш и, автоматлаиггириш ва бош қариш  
тизим ининг кенг миқёсда қулланилииш  техника фанларига бўлган 
талабни янада кўчайтирмоқца- Ш унинг учун лойиҳаланган м аш и— 
налар, уларнинг деталлари  мумкин қадар енгил, етарли дараж ада 
мустаҳкам, иш қаланиш га чидамли, бежирим, давлат стандартларига 
тули қ  мос келадиган  булиш и ш арт. Бундан таш қари , деталлар 
иш дан чиққан да уларни янгисига тез ва қулай алм аш тириш нинг 
ҳам им кони  булиш и зарур.

С аноатда иш латиладиган  барча м аш иналарда ш ундай узел ва 
деталлар борки , бу д еталь  ва узелларни  алоҳида гуруҳ сиф ати да 
қараб, лойиҳалаш, ҳисоблаш  ва унинг назарий асосларини яратиш  
мумкин. М асалан, бирикм алар, уз навбатида тузилиш  ж иҳатидан 
ажралмас ва ажралувчан бирикмаларга булинади. Узатмалар ҳара— 
катн и  бир валдан  и кки н чи  валга узати ш  учун иш латиладиган  
механизмяар булиб, улар энергия манбаи билан ишчи вал ўртасида 
ўрнатилади. Ҳ аракатни иш қаланиш  ёки  илаш иш  ёрдамида узатиш  
мумкин.

М аш ина деталлари ф ани , асосан, ю қорида курсатилган деталь 
ва узелларни, яъ н и  саноатда иш латиладиган  м аш иналарга хос 
булган деталларни лойиҳалаш, ҳисоблаш ва ҳисоблаш нинг назарий 
асосларини урганади.

Ҳош рги замон дунё фани ва техникасининг ривожига У рта Осиё 
олим ларининг қуш ган ҳиссалари бсқиёсдир.

Куттгина оддий кўриниш дага деталлар ҳамда содца тузилищ цаги 
механизмлар Урта О сиё олимлари томонидан яратилган. А йниқса, 
буюк олим Абдул Аббос Аҳмад ибн Муҳаммад Қ асир ал—Ф аргоний 
(788 йилда тугилган) том он и дан  яратилган  м еханик календарь, 
бурчакларни  улчаш  асбоблари  ва бош қа асбоблар, Абу А ли ал — 
Х усайн ибн  Абдуллоҳ ибн  С ин он и н г (980—1087) "Ақл м езо н и ” 
асарида механикадаги оддий системалар, яъни  чигирлар, ричаглар,

4



блоклар, винтлар ва поналардан тузилган механизмларнинг ишлаш 
принципларини батафсил баён этиш и, Абу Ю суф ал -Х оразм и й  (X 
аср) н и н г "И лм лари ни н г калити" н ом ли  китоби, И см оил  ал — 
Ж азоирнинг (X II—X III аср) "М ухандислик механикасини билиш ” 
китоблари эътиборга сазовордир.

Ф орзацдаги 1— расмда урта асрларда деталларни чизиш да қул— 
ланилиб келинган чизмачилик асбобларининг турлари келтирилган. 
2— расм да бую к олим  И бн С и н о н и н г ”Ақл м езо н и ” китобида 
келтирилган  кўпгина ускуналарда иш латиладиган  винт турлари  
ҳамда винтли  узатм алар, 3— расмда эса к ен гта р қ ал ган  ускуна— 
ларнинг алоҳида деталлари курсатилган. 4— расмда дарбозани очиш 
учун иш латиладиган  м еханизм  схемаси тасвирланган . Ч и зм адан  
ку р и н и б  тури бди ки , ушбу м еханизм да м ех ан и кан и н г >Олтин 
қоидаси”га тула амал қилинган. Бунда кичкина куч моменти билан 
катта огирликдаги дарбоза ҳаракатга келтирилган. Худди шу усулни 
қуллаб турли хил узатм алардан ф ой далан иб  ясалган  д арбозан и  
очиш —ёпиш ускуналарининг схемаси 5,6— расмларда курсатилган. 7— 
расмда эса винтли механизм ларни қўллаш  ускунаси курсатилган.

Ушбу келтирилган мисоллар техниканинг ривож ланиш ига Урта 
О си ён и н г куплаб бую к алломалари у злари н и н г м уносиб ҳ и сса— 
ларини  қўш ганлигини исботлаб турибди.

Ҳозирда Узбекистоннинг техника соҳасидаги олимлари мустақил 
м ам лакатим из ф ан  ва техн и касин и  ри вож лантири ш , яъ н и  ян ги  
м аш ина ва механизмларни яратиш , ҳисоблаш нинг назарий  асос— 
ларини яратишда ва бу маш иналарни лойиҳалашда салмоқли ишлар 
қилмоқдалар.

М аш инасозлик илмига мамлакатим из олим ларининг қуйидаги 
я н ги л и к л ар и  муносиб ҳисса булиб қуш илди: ян ги  узгарувчан  
узатиш  нисбатли ти ш ли  узатмалар; ричагли  муфталар; занж ирли  
узатм алар; узатиш  со н и  узгарувчан булган тасм али  узатм алар; 
эпициклик механизмлар; эгилувчан бугинли кулисали механизмлар. 
Мазкур янги узатма ва механизмлар ҳисоблаш ва лойиҳалаш асосида 
иш лаб чиқарилиб, халқ хужалигида кенг м иқёсда қулланилмоқда. 
Я нги м аш иналарнинг назарий асосларини  яратиш , лойиҳалаш  ва 
ҳисоблаш да тан и қли  олим ларим из Ҳ .Ҳ.У смонхўжаев, Ғ .С .Қ у з и -  
б о ев , Р .Ғ .М аҳ кам о в , Ғ .Ш .З о к и р о в , А .Ж ураев, Р .И .К ар и м о в , 
Ш .А лимуҳамедов, А .Д .Глущ енко, О .В .Л ебедев ва б ош қаларни н г 
ҳиссалари катта. Ш унингдек, ю қори  м алакали  м утахассисларни 
тайёрлаш да ф ан ю туқларини уқув ж араёнига татбиқ қилган  етук 
олимлардан И .С .С улаймонов, У .А .И кромов, С .Т.М усаев, А .Қ оп— 
л онов , Б .Д авидбоев, С .Й улдош беков, А .Ҳ амидов, Э .У .Зоиров ва 
бош қаларнинг меҳнатлари эътиборга лойиқдир.



МАШИНА ДЕТАЛЛ АРИН И ҲИСОБЛАШ В А Л О Й И - 
ҲАЛАШГА ДОИР УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

М аш ина деталлари ф ани  барча турдаги маиш налар учун умумий 
булм иш  деталь (болт, гайка, тиш ли  гилдирак ва бош қалар) ва 
узелларни ҳисоблаш  ва л о й щ ал аш  асосларини ургатувчи фандир.

Машина — деталь ва узеллар йигиндисидан иборат булиб, муайян 
иш ни  баж арш л учун мулжаллангандир.

Деталь — м аш и н ан и н г бир хил м атериалдан  тай ёрланган  ва 
алоҳида булакларга аж ралмайдиган қисми. М асалан, болт, гайка, 
вал, ш кив, тиш ли гилдирак ва бош қалар.

М аш ин ада маълум бир вазиф ани баж арш л учун мулжалланган 
ва бир неча детадцан тузилган қисм  узел  деб аталади.

С аноатда иш латиладиган маш ин алар учун умумий'деталлар ва 
узелларнинг асосийлари  вал, ук, тиш ли гилдирак, червяк, ш киф , 
подш ипник, муфта, болтли,*пайвандли, поняли, ш лицли ва бош қа 
бирикмалардир.

1. ДЕТАЛЛАРНИНГ ИШЛАШ ЛАЁҚАТИ В А УНИ ТАЪМИНЛАШ

Янги лойи ҳаланаётган  м аш и на ва деталлар иш ончли , ан и ҳ , 
мустаҳкам, иш лаш  муддати узоқ, йигиш  осон , иш  унум и ю қори, 
бош қариш  учун қулай, улчамлари кичик, кўриниши эстетик ж и ҳ аг- 
д ан  куркам ҳамда иқтисодий  ж иҳатдан теж амли булиш и керак.

Лойиҳаланаётган машина деталларининг ипшаш лаёқати уларнинг 
мустаҳкамлиги, бикрлиги, иссиққа, ейилиш га ва титраш га ч и д а м - 
лилиги билан белгиланади. Деталнинг иш лаш  лаёқати унинг ишлаш 
шароитига нисбатан белгиланади. Масалан, тиш ли гилдиракларнинг 
нормал ишлаши учун тиш  ю засининг мустаҳкамлик шарти қуйилса, 
си рп ан иш  подш ипниклари  учун ейилиш ига чидам лилик, валлар 
учун эса б икр л  шс, мустахкамлик ва титраш га чидам лилик муҳим 
ш артлардан хисобланади. Ш унинг учун деталларнинг қандай ш а— 
роитда ишлашига қараб, қандай шарт қуйилишини белгилаш керак. 
Уларни ҳисоблаш ва лойиҳалашда шу шарт бажарилишини таъмин— 
лаш  лозим.

М устаҳкам лик деталнинг деформацияланиш и меъёрида булган 
ҳолда маълум вақт давом ида иш лай олиш  хусусияти. Д еталн ин г
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мустаҳкамлиги унинг хавфли кесимидаги нормал ва уринма кучла— 
ниш лар қиймати билан белгиланади.

М устахкамлик иш  ж араёнида деталларнинг е мир ил иш и нати— 
жасида пасаяди. Емирилиш  бу статик кучлар таъсирида ёки  детал— 
ларни и ш  жараёнида толиқиш и натижасида руй беради. Д еталнинг 
статик кучлар таъсирида ем ирилиш и и ш  ж араёнида ҳосил булган 
кучланиш  қиймати шу деталь материали учун мустахкамлик чега
раси [стч 1 қийматидан ошганда ёки ҳисобга олиш  мумкин булмаган 
ута ю кланиш лар ҳосил булганда руй беради. Д еталларнинг т о л и -  
қи ш и  натиж асида ем ирилиш и эса, деталга узоқ  вақт  давом ида 
узгарувчан кучлар нинг таъсири натижасидир. Бунда таъсир этувчи 
кучлар  қ и й м ати  ш у д етал ь  м атер и ал и  учун  ч и д ам л и л и к  ч е г а 
раси  [ст_1 ] қийматидан катта булади. Деталларда (галтель, ш понка 
учун чуқурча) кучлан иш ларн ин г тўп лан иш  ҳоллари  рўй  берса, 
бунда толиқиш дан ем ирилиш  тезлашади.

Деталь ва узелларни мустаҳкамликка ҳисоблаш  асослари „ М ате- 
риаллар қаршилиги“ курсида урганилади. М аш ина деталлари курсида 
эса  алоҳида узатмалар, вал  ва подш ипниклар , бирикм алар ҳамда 
муфталар хисобланади.

И ш лаш  ж араён и да д етал н и н г эл а сти к  д еф о р м ац и яси  ж оиз 
қийматдан ортиб кетмаслиги учун унинг б икр лиги етарли даражада 
таъм инланиш и керак. М асалан, маълум куч ва м ом ент таъсирида 
ай лан аётган  вал мустаҳкам  булиш ига қар ам ай , ж оиз қи й м атдан  
о рти қ  эгилиш и мумкин. В алнинг ж оиз қийм атдан о рти қ  эгилиш и 
унга урнатилган деталларнинг муддатдан олдинроқ ш цдан чиқиш ига 
сабаб булади. Ш унинг учун бундай деталларнинг мустаҳкамлигидан 
таш қари, б икр лиги ҳам таъминланиш и лозим. Баъзи деталларнинг 
ҳаддан таш қари б икр булиш и эса уларнинг чидамлилигига салбий 
таъсир курсатади. М асалан, пулатдан тайёрланган тиш ли гилдирак 
тиш ларининг ортиқ даражада б икр булшпи иш лаш  вақгида динам ик 
кучларн ин г пайдо булиш ига ва ш о в қи н н и н г  кучайиш ига олиб 
келади. Демак; зарур булган ҳолларда деталларнинг маълум даражада 
мосланувчан булиш и талаб этилади.

И ш  жараёнида деталларнинг бикрлигини таъм инлаш  учун чи— 
зи қли  ва бурчак си лж и ш ларн и нг қи й м атлари  ж оиз қийм атдан  
ош м аслиги  керак, яъ н и  қуйидаги  ш арт Фпии< |<р]; f IMX< Ifl бажа— 
рилиш и керак.

Е й и л и ш  — деталларн и нг узаро и ш қалан и ш и  туф ай ли  содир 
булиб, деталлар уз улчамини аста-секин узгартиради. Натажада узаро 
и ы к  . . я нувчи юзалар орасида бушлиқ катгалаш ади, бу эса маш ина 
ва механизмларнинг Ф И К  ни камайтиради, иш  ж араёнида ш овқин 
чиқиш ига, қуш им ча д и н ам и к  кучларнинг ҳосил булиш ига ҳамда 
деталларнинг тезда и ш дан  чиқиш ига сабаб булади. Ш унингдек,
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деталлари  ейилган  станокларда тай ёрланган  м аҳсулотларнинг 
ўлчамлари ан и қ  чиқмайди. Ш унинг учун деталларнинг ейилиш и 
маълум даражага етгандан сунг уни алмаш тириш  тавсия этилади.

Ҳозирги вақтда саноатда ишлатилаётган маш иналарнинг 8 5 - 9 0  
ф ои зи  деталларининг ейилиш и туф айли ишга яроқсиз ҳолга кел— 
моқца. И ш латиш  ж араёнида м аш и наларни н г тез—тез таъмирлаб 
турилиши чиқарилаётган маҳсулотнинг таннархини оширади. Демак, 
маш инасозлик саноатида лойиҳаланаётган, тайёрланаётган маш и— 
н ал ар н и  и ш  ж араёнида илож и борича таъм ирлам асдан  иш лаш и 
таъминланиши керак  Ш унингдек, деталларни ейилиш сабабларини, 
яъни  иш лаш  ш ароити, мойланиш  дараж аси, контакт кучланиш и— 
н и н г қийм атлари ва бош қа омиллар яхш и ўрганилиш и керак.

М аш инасозлик саноатида деталларнинг ейилишини камайгириш 
учун и ш каланувчи  ю заларда сую қли кдаги  и ш қ ал ан и ш  ҳоси л  
қилувчи конструкциялар яратиш  устида изланиш лар олиб борил— 
м оқда (бунда иш қаланиш  коэф ф ициенти  0,005 атрофида булади). 
М асалан , си рп ан иш  п одш ип н иклари  учун бундай кон струкци я 
яраггилган. Бунда таш қи куч, айланиш частотаси, мойни ёпиш қоқлик 
хусусиятларининг узаро боглиқлигига асосан  1883 й. Н .П .П етров  
сую қли қдаги  и ш калан и ш  н азар и яси н и  яратди . Л ек и н  бундай 
сую қликда иш қаланиш  реж им ини ҳар қандай  узаро иш каланувчи 
узелларда ҳосил қилиш  мумкин эмас. Суюқликда иш қаланиш  ҳосил 
булмаган ҳолларда деталларнинг ейилишига чидамлилигини таъмин— 
ловчи аниқ бир ҳисоблаш усулини тавсия этиш қийин. Бу усуллардан 
эн г куп тарқалгани солиш тирма босим q ва ш артли коэф ф ициент 
q - V н и  аниқлаб , уларни  ж оиз катталиклар  билан  соли ш ти ри ш  

усулидир:

? < [ ? ] ;  q v < \ q И

бу ерда: к — и ш калан и ш  тезлиги.
И ш каланувчи деталларни т е з -т е з  мойлаб т у р и т , терм ик қайта 

иш лаш , ейилиш га чидам ли м атери алларн и  иш латиш  ей и ли ш н и  
камайгириш  чора-тадбирлари хисобланади.

Титраш га чидамлилик. М аш инанинг ишлаш жараёнида титра! ии 
натижасида деталларда кушимча дин ам ик кучлар ҳосил булади бу 
эса  уларн и н г толи қи ш ига сабаб булади ва иш дан  ч и қ и ш и н и  
тезлаштиради. М асалан, металл кесадиган станоклар иш  жараёнида 
титраса, қайта иш ланган деталларнинг ўлчамлари ан и қ  чиқмайдя. 
Деталларнинг титраш га чидамлилигини таъминлаш  учун резонанс 
Ходисасини келтириб чиқарадиган  сабабларни  йўқотиш  керак. 
М аълумки, резон ан с ходисаси  д еталн и н г ўзида ҳосил буладиган 
хусусий тебраниш  частотаси билан таш қи куч таъсирида буладиган 
тебраниш  частотаси бир хил бўлиб қолганда рўй беради. Ш  унинг
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учун  бу и к к и  ч аст о т а н и  ҳ и со б л аб , б и р -б и р и г а  т е н г  булиб 
қолмаслигини таъминлаш  керак.

М аш иналарда титраш  ҳодисасини кам айтириш  учун статик ва 
д и н ам и к  м увозанатлаш  ш унингдек ти траш н и  сундиргичлардан, 
яъни  махсус эластик элементлардан ф ойдаланиш  гасвия этилади.

Технологик маш иналарни пойдеворига титраш ни камайтириш  
учун ту^ли қайи ш қоқликка эга булган кўн қаватли ёстиқчаларни  
қўллаш билан эриш иш  мумкин. Ш унингдек машинани пойдеворини 
бирлаш тириш  болтларини ҳам таркибли қилиб титраш  таъсирини  
утказмасликка эриш иш  мумкин. Л екин, титраш ни умуман сунди— 
риш  муаммосини илмий асослари уз ечимларини тулиқ топгани йўқ. 
Ушбу м уам м они ҳал қилиш  умчун ян ги  илм ий изланиш лар олиб 
борилиш и зарур.

И сси ққа чидамлилик. Деталлар узаро бир—бирига иш қаланиш и 
натиж асида қизийди , бу қизиш  натиж асида эса қуйидаги  салбий 
ҳоллар руй бериш и мумкин: деталларнинг мустаҳкамлиги пасаяди: 
мойларнинг мойлаш  хусусиятлари камаяди, натижада узаро иш қа— 
ланувчи деталларнинг ейилиш и ортади, орасидаги буш лиқ катта— 
лаш ади, бу эса маш ина ва механизмлар нинг ишидаги ноаниқликка 
олиб келади. Ш уни н г учун маш иналар қи зи ш и  м еъёридан ортиб 
кетмаслиги керак, яъни Q < Q,  шарт бажарилиш и керак. Бу ерда: Q 
— маш инанинг иш лаш  жараёнида ҳосил булган иссиқлик микдори, 
ккал; Qj  — м аш инадан таш қарига тарқалувчи иссиқлик микдори, 
ккал.

М аш ин ан и нг қи зи ш и да салбий ҳоллар руй  берм аслиги учун, 
маш ина ва механизмлар қизишга текш ирилади, бунда маш иналар— 
н ин г қи зи ш и  м аъёридан  ортиқ булса, махсус совутгичлар иш ла— 
тилади ёки маш ина га конструктив узгариш лар киритилади.

М аш иналарнинг иш ончли иш лаш и бу берилган вақт мобайнида 
уларни тўхтаб қолмай, иш лаш  дараж асига қараб белгиланади.

М аш ина ва механизмларнинг иш ончли иш лаш ини таъминлаш ни 
қуйидаги  босқичларга булиш  мум кин: лойиҳалаш , м аш и на ва 
механизмлар деталларини  тайёрлаш , йигиш  ҳамда шу м аш ина ва 
механизмларни иш латиш  даври.

Л ойиҳалаш  даврида м аш иналарнинг иш ончли иш лаш ига асос 
солинади. Конструктор чизмаларда, ҳисоблашларда, техник ҳуж ж аг- 
ларда ш у м аш ина иш ончли иш лаш и учун зарур барча ш артларни  
курсатган булиш и керак.

М аш ина ва механизм деталларини тайёрлаш  жараёнида уларнинг 
иш он чли  иш лаш и учун конструктор том он и дан  ҳуйилган ҳам м а 
шартлар бажарилиш и керак.

Машиналарнинг ишончли ишлаши, ундан фойдаланиш жараёнида 
тухтаб қолм ай  иш лаш  дараж асига қараб белгиланади. М асалан ,
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двигателни иш га туш ириш  учун 100 марта ҳаракат қш ш нганда, 99 
мартасида ишлаб кетса, бу маш инанинг иш ончлилик коэф фициен
ти  0,99 булади, яъни

P (t)=  99/100 = 0,99.

И ш ончлили к коэф ф и ц и ен ти н и н г қийм ати , деталь қанча вақт 
давомида текш ирилганига ҳамда шу деталнинг янги ёки эскилигига 
боғлиқ. Э ски деталларда P (t) нинг қийм ати кам  булади.

М аш ин аларн и нг иш ончлилик к о эф ф и ц и ен ти  ундаги ҳар бир 
деталнинг иш ончлилик коэффициенти қийматларининг купайтма— 
сига тенг, яъни:

P (t)= P /t) ■ P /t) , P /t) .

Демак, бу формуладан:
1. М аш и н ан и н г и ш он чли лик  к о эф ф и ц и ен ти , унинг энг кам  

иш ончлилик коэф ф ициентига эга булган деталининг қийматидан 
ҳам кам  булади.

2. М аш инада деталлар қанча куп бўлса, ун ин г иш он чли лик 
ко эф ф и ц и ен ти н и н г қи й м ати  ҳам ш унча кам  булади. М асалан, 
маш инада 100 та элем ент булиб, барча деталларининг иш ончлилик 
коэф ф ициентининг қиймати Р (t) =  0,99 булса, бутун маш инанинг 
иш ончлилик ко эф ф и ц и ен ти  Р (t) =  0 ,99100 =  0,37 булади. Д емак, 
бундай маш ина ишга яроқси з ҳисобланади.

М аш ина ва м еханизм ларнинг иш ончли иш лаш ини таъминлаш  
билан  ф ан н и н г  м ахсус соҳалари  ш угулланади , м аш и н алар н и  
ишончли ишлаши учун уларни лойиҳалаш жараёнида қуйидагиларга 
алоҳида аҳамият бериш  даркор:

1. Л ой иҳаланаётган  м аш ина ва узелларда илож и борича кам  
деталь ишлатилиш и, тузилиш и оддий булиш и ҳамда ҳар бирининг 
иш ончли иш лаш и таъм инланган  булиш и керак.

2. М аш иналарнинг иш ончли иш лаш ини таъминлаш  учун унинг 
ишчи юзаларида ҳосил булган кучланиш қийматларини камайгириш  
керак. Бунинг учун маш ина деталларига учун мустаҳкамлиги ю қори 
булган ҳамда тер м и к  қайта иш ланган  м атериалларни  иш латиш  
мақсадга мувофиқ. М асалан, тиш ли гиддиракларни терм ик қайта 
иш лаш  йули билан ю кланиш  дараж аси п и  2.. 4 марта ош и ри ш  
мумкин.

3. Иш ончли иш лаш ни таъминловчи омиллардан бири, бу иш ка— 
ланувчи ю заларни  м ойлаш дир, бунда м о й н и н г турини  танлаш , 
м ойни  иш чи юзага етказиш , иш чи ю зани таш қи  муҳитдаги майда 
зарралардан сақлаш  ва узелларни махсус корпусларга урнатишдир.

4. Машина ва механизмларни ишлаш жараёнида ҳисоблаш мумкин 
булм аган  қуш им ча ю кланиш лар  булиш и кутилса, бунда махсус
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сақлагич муфталар ш платиш  тавсия 
этилади , бу эса иш ончли иш лаш ни 
таъминлайди.

5. Стандарт деталь ва узеллардан 
кўпроқ фойдаланиш  керак, чунки бу 
д етал ь  ва узеллар  куп  й и л л и к  
таж рибалар асосида лойиҳаланган  
бўлиб, уларнинг иш ончли иш лаш и  
таъминланган. Ш унингдек, бу деталь 
ва узеллар (болт, гайка, подш ипник) 
махсус автом ат заводларда тай ёр — 
ланиб м аш ина ва узелларда и ш л а— 
тиладиган  деталларнинг бир хи л— 
лигини таъминлайди.

6. Механизмнинг ишончли иш ла— 
ш и н и  ош ириш  учун баъзи ҳолларда 
у н и н г  эл ем ен тл ар и н и  к етм а—кет 
эм ас, балки параллел ҳолда бирик— 
тириш  тавсия этилади. Бунда меха— 
низмларни ишончли ишлаши нисба— 
т а н  ях ш и  т а ъ м и н л ан ад и , л е к и н  
м аш инасозликда бу ҳол узелларни 
габарит улчамларини ва унинг тан — 
нархини оширганлиги боис нисбатан 
кам  қу л л ан и лади  (сам ал ётсо зл и к  
бундан мустасно). М асалан, иккита 
ёки  туртта двигателли самолётларда 
унинг битгаси ёки иккитаси иш дан 
чиққан  ҳолатларда ҳам самолётлар 
уз иш чи ҳолатини йуқотмайди.

7. М аш и н ас о зл и к д а  
ишлатиладиган купгина машиналар 
учун унинг деталларини таъмирлаш  
ҳан д ай  йўлга қуйилганлиги катта 
аҳ а м и я т га  эга, чунки  д е т а л н и  
таъм ирлаш га кетган вактни  унинг 
и ш ч и  вақтга  н и сб ати  ш у 
м е х а н и зм н и  и ш о н ч л и  и ш л аш  
даражасини белгиловчи курсаткич— 
лардан биридир.

Ю қорида қайд этилган омиллар 
маш ина ва механизмларни лойиҳа— 
лаш  жараёнида яхш и таъминланса,

Я*=-1

6(t) *£=1

\L ь
■О I

1.1 -  расм.

1.2 -  расм.
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лойиҳаланган м аш иналарни иш ончли  иш лаш и ҳам таъм инланган  
булади.

Умуман айтганда, барча деталлар учун зарур булган эн г  асосий 
омил мустаҳкамликдир, чунки мустаҳкам булмапан деталлар бутун
лай иш лай олмайди.

Деталларнинг ишлаш лаёқати, яьни мустаҳкамлик ҳамда б икр ли— 
гининг таъминлаганлиги ҳисобий кучланиш қиймати орқали белги— 
ланади. Ҳисобий кучланиш қиймати жоиз кучланиш қиймати билан 
таққосланади , яъни < [а] ; х ^  < [х] ; ёки  эҳтиётлик ко эф ф и — 
циентининг қиймати S > [ S ] булиш и керак.

2. ЖОИЗ КУЧЛАНИШ

Деталнинг иш ончли ва узоқ муддат иш лаш ини таъминловчи энг 
катта кучланиш  ж о и з  к у ч л а н и ш  деб аталади.

Ҳар қан д ай  детални лойиҳалаш  ж оиз кучланиш  қи й м ати н и  
танлаш га боглиқ булиб, деталн и нг м аш инада яхш и и ш лаш и н и , 
материал нисбатан кам  сарф  қилиниш ини таъминлайди.

Ж оиз кучланиш нинг қийм ати  куйидагича ан и қланади:

H  = o J 5 1 ; [ T l  = TBin[ ^  (1)

бунда: [<з], [т] — норм ал  ва уринм а кучланиш ларнингг ж оиз 
қийм атлари; [ 5] — эҳтиётли к  ко эф ф и ц и ен ти н и н г ж оиз қ и й м а -  
ти; а ы , — нормал ва уринма кучланишлар.

Деталдаги кучланишлар узгарувчан ва узгармас булиши мумкин, 
(1.1—расм, а, б, в  лар) бунда эн г  катта ва эн г  ки чик  кучланиш лар 
йипш дисининг ярм и у р т а ч а  к у ч л а н и ш , айирмасининг яр ми эса 
ц и к л н и н г  а м п л и т у д а с и  дейилади.

ст = (сг + о  . )/2  ; а  = (а -  а  . )/2 (2)УР '  тпят m in ' <  5 4 '  ШБХ m in  / /  \  *

х =  (х +  х . ) /2  : х =  (х _  х . ) /2  (3  )у р  '  ш я т  ттпп ' !  9 4 V m a t  m i p ' !  \  '

Э н г ки ч и к  кучланиш нинг э н г  катта кучланишга нисбати куч
л ан и ш н и н г а с и м м е т р и к  ц и к л  к о э ф ф и ц и е н т и  деб аталиб, R 
ҳарф и билан белгиланади:

Л = а . /о  ; R = х . /х (4)
о  m in* m ix  ’  1 т тп ' щах 4 '

А сим м етрия цикл коэф ф и ци ен ти  Ra = 0 ^ / 0 ^ =  - 1  булган да 
кучлан и ш  си м м етр и к  цикл  буйича ўзгаради (1 .1 -р асм , a). Ra = О 
ёки R€ = -0 0  булганда, бундай кучланиш  цикли  ноллик (1.1—расм ,
б) цикл дейилади. Ra = 1 булса, кучланиш  узгармас цикл (1.1—расм,
в), Ra* — 1 булганда кучланиш  асим м етри к цикл билан  узгаради 
(1.2—расм).
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3. МАШИНАСОЗЛИКДА ИШЛАТИЛАДИГАН АСОСИЙ 
МАТЕРИАЛЛАР ВА УЛАРГА ТЕРМИК ҚАЙТА ИШЛОВ БЕРИШ

Машина деталларини тайёрлаш учун ишлатиладиган материаллар 
иш жарг':ни дагомида таъммрланмасдан ишончли ишлаши ҳамда 
таннархи арзон, технологик жиҳатдан эса тайёрлаш осон булиши 
керак.

Машиналар таннархининг асосий қисмини унга сарф қилинган 
материаллар ташкил этади Масалан, бу миқцор автомобиль саноати— 
да 55 ... 70%ни, кутариш-ташиш машиналарида 70 ... 75% ни 
ташкил этади.

Деталларни тайёрлаш учун ишлатиладиган материалларни танлаш 
унга қуйилган талабларга боглиқ булади. Масалан, деталнинг 
улчамлари унинг мустаҳкамлши билан белгиланса, бу деталларни 
механик характеристикалари юқори булган (термик қайта ишлаш, 
яъни яхшилаш, тоблаш йули билан эришилган) пулат ёки чуян 
материаллардан тайёрлаш тавсия этилади. Деталларнинг улчамлари 
унинг бикрлиги билан белгиланса, бундай деталларни эластиклик 
модули юқори булган термик қайта ишланмаган пулат ва чуян 
материаллардан тайёрлаш керак.

Ишлаш жараёнида деталларда контакт кучланиш ҳодисаси, ҳамда 
шу узаро илашган юзаларда сирпаниш натижасида ейилиш ҳодисаси 
руй берса, бу деталларни қатшқлиги юқори булган, яъни тобланган 
материаллардан тайёрлаш тавсия этилади.

Илашишда сирпаниш, яъни деталларнинг узаро ейилишини 
камайтириш учун деталлар ейилишга чидамли материаллардан 
тайёрланиши керак. Бунда илашаётган деталлар антифрикцион жуфт 
(подшршниклар) ҳосил қилиш учун антифрикцион (бронза, ан— 
тифрикцион пластмасса) материаллардан, фрикцион жуфтларда 
(муфта, тормоз, фрикцион узатма) эса фрикцион материаллар 
ишлатилиши керак.

Машина деталлари асосан қора, рангли ва металлмас материал— 
лардан тайёрланади. Шу деталларни тайёрлаш учун ишлатиладиган 
асосий материаллар билан танишиб чиқамиз.

Чуян. Бу темир (92% гача), углерод (2,14% дан 5% гача) ҳамда 
кремний (4,3 % гача), марганец (2 % гача), олтингугурт (0,07% 
гача), фосфор (1,2% гача) аралашмалардан ташкил топтан. Бу 
таркибий қисмлар чуян хоссасига қуйидагича таъсир кўрсатади.

Чуянда углерод икки хил куринишда: эркин ҳолатда графит 
куринишида; темир билан кимёвий бирикма ҳолатида — цементит 
куринишида булади. Агар чуяндаги углерод бутунлай ёки қисман 
графит куринишида булса, сингдирилган юзаси кулранг булади, 
шунинг учун кулранг чуян уф  юритилади. Агар сингдирилган юзаси
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оҳ рангда булса, оҳ чўян деб аталади. Кремний кулранг чуян, 
марганец эса оқ чуян олиш имконини беради. Олтингугурт ва 
фосфор зарарли аралашмалар булиб, чуяннинг муртлик хусусиятини 
оширади. Кулранг ва оқ чуянлар хоссаларига кура бир-биридан 
кескин фарқ қилади. Оқ чуян жуда қаттиқ ва мурт булиб, унга асбоб 
билан ишлов бериш қийин, асосан пўлат эритиш учун ишлатилади, 
шунинг учун ҳам ҳайта иш ланувчи чуян деб аталади. Кулранг чуян 
яхши қуйилади, нисбатан юмшоқ, асбоблар билан осон ишлов 
бериш мумкин, ейилишга яхши қаршилик курсата олади.

Пулат материаллар. Машинасозликда ишлатиладиган пулат 
материаллар ГОСТ асосида углеродли ва легирланган пулатларга 
ажратилади.

Таркибида купи билан 0,6% (айрим ҳоларда 0,85 % гача етади) 
углерод булган пулатларга конструкцион углеродли пулатлар 
дейилади. К онст рукцион углеродли пулатлар сифатига кура одций 
сифатли ва сифатли группаларга булинади.

Одций сифатли пулатлар муҳим булмаган қурилиш конструк— 
цияларини, маҳкамлаш деталларини, парчин михлар, рельслар, 
валлар, кулачоклар ва ҳоказоларни тайёрлащца ишлатилади.

Оддий сифатли конструкцион углеродли пулатлар ГОСТ 380— 
71 га мувофиқ ишлаб чиқарилиб А, Б, В 1руппаларга булинади. 
Корхоналарга А 1руппадаги пулатлар механик характеристикаси 
буйича, Б группалилар кимёвий таркиби буйича, В группадагилари 
эса ҳам кимёвий таркиби, ҳам механик хоссалари буйича етказиб 
берилади.

Сифатли конструкцион углеродли пулат, кимёвий таркиби ва 
механик таркибига кура етказиб берилади. Бу пулатларда олтингу— 
гуртнинг миқдори 0,04% гача, фосфор эса 0,35% гача булишига 
рухсат этилади. Бундан ташқари пулатда 0,25% никель, 0,35% гача 
хром булади.

ГОСТ 1050—74 га асосан сифатли пулатларнинг қуйидаги марка- 
лари белгиланган: 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 
85, 60Г, 65Г, 70Г. Пулат маркасидаги иккита рақам углероднинг 
фоиз миқцорининг юзга булиб олинган уртача қийматини, Г ҳарфи 
эса марганец миқдори куп 0,9 ... 1,2% гача эканлигини (нормал 
пулатда марганец 0,35 ... 0,80% булади) билдиради.

Сифатли конструкцион пулат материаллар техникада куп ишла— 
тилади. У оддий пулатдан мустаҳкамлиги катталиги ҳамда зарбий 
кучларга чидамлилиги билан фарқ қилади. Агар оддий сифатли 
пулатларнинг энг катга мустаҳкамлиги 700 МПа га тенг булса, 
сифатли пулатларда бу курсаткич 1100 ... 1150 МПа ни ташкил 
этади, қаттиқлиги эса 185 НВ га тенг.
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Пўлатнинг 25, 30, 35 маркалари махсус ишловдан сунг валик— 
лар, шайбалар, уқлар, муфталар, болт ва гайкаларни тайёрлаш учун 
ишлатилади. Бу пулат материалларнинг мустаҳкамлиги 280 ... 320 
МПа га тенг.

Уртача углеродли пулатларга 40 , 45 , 50 маркали пулат 
материаллар киради. Бундай пулатлар мустаҳкамлиги ёки сиртининг 
қатгиқлиги юқори булган, шунингдек уртача юкланган, лекин 
инщаланиб ейиладиган деталлар тайёрлаш учун мулжалланган. 
Тоблангандан сунг унинг мустаҳкамлиги 580 ... 600 МПа гача 
ортади. Бундай пулатлардан тирсакли валлар, втулкалар, поршень 
халқалари ясалади.

Ю қори углеродли пулатнинг 55, 60, 70, 75, 80, 85 марка
лари мустаҳкамлиги ва қаттиқлиги юқорилиги билан ажралиб 
туради ва прокат станларнинг валларини, трос симларини тайёрлаш 
учун ишлатилади.

Марганец микдори куп булган 60Г, 65Г, 70Г маркали пулатлар 
чуқурроқ тобланади, ейилишга чидамли, пружина, рессорлар 
тайёрлащца ишлатилади.

Легирлантан пулатлар. Бу пулат материаллар таркибида одатдаш 
аралашмалардан ташқари, унинг хоссаларини белгиловчи легир— 
ловчи элементлар ҳам булади. Легирловчи элементларга хром, 
вольфрам, ванадий, молибден, никель, шунингдек, кремний ва 
марганец каби элементлар киради. Легирланган пулатлардан фойда— 
ланиш металл сарфини камайтириб, буюмнинг пухталигини ва 
узоқ муд дат ишлашини таъминлайди.

Конструкцион легирланган пулатларнинг сифатли, юқо— 
ри сифатли ва жуда юқори сифатли хиллари булади. Юқори сифатли 
пулат маркасининг охирига А ҳарфи, жуда юқори сифатли пулат 
маркасининг охирига дефис орқали Ш ҳарфи қуйилади. Масалан, 
12ХНЗА пулат юқори сифатли, ЗОХГС-Ш пулат жуда юқори 
сифатлидир. Сифатли пулатда 0,25% гача, юқори сифатли пулат— 
ларда эса 0,015% гача олтингугурт булишига рухсат этилади.

Конструкцион легирланган пулатлар турли соҳааларда иш— 
латилади.

Қаттиқлиги, мустаҳкамлиги, коррозияга чидамлилиги юқори 
булган хромли 15Х, 20Х, 30Х, 45Х, 40ХР, 40ХЦ маркали пулат 
материаллар жуда куп ишлатилади.

Хром—никелли, хром—никель—молибденли пулатларнинг 40ХН, 
2МА, 13ХЗНФА ва бошқа маркалари машинасозликда муҳим роль 
уйнайди. Бу материаллар машиналарнинг тишли ғилдираклари, 
турбина деталларини тайёрлащца ишлатилади. Уларнинг ейилишга 
чидамлилиги юқори. Легирланган конструкцион пулатларга шартли 
подшипникбоп пулатлар ҳам киради. Бу пулатнинг ШХ6, ШХ15,
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1ПХ15ГС маркалари мавжуд. Рақам хромнинг миқцорини фошнинг 
ундан бир улушида кўрсатади.

Термик ишлов бериш жараёни бу детални маълум иссиқликгача 
қиздириб, шу иссиқликда ушлаб туриш ва белгиланган тезликда 
совуппндан иборат.

Термик ишлов бериб, жоиз кучланишни ошириш, деталлар ва 
механизмларнинг огирлигини камайтириш, уларнинг ишончли— 
лигини ва узоқ муддат ишлашини таъминлаш мумкин.

Сиртқи катламларининг қаттиқлигини, чидамлилик чегарасини 
ва ишқаланиб ейилишга каршилигини ошириш мақсадида машина 
деталларининг сирти пухталанади. Сиртни пухталашнинг учта усули 
мавжуд: юзани тоблаш, кимёвий—термик ишлов бериш ва пластик 
деформациялаб пухталаш.

Юзани тоблаш — деталлар (тишли гилдираклар, валларнинг 
буйинлари, металл кесиш станокларининг йуналтирувчилари)нинг 
қаттиқлиги, ейилишга чидамлилиги ҳамда чидамлилик чегарасини 
ошириш учун қулланади. Бунда пулат узагининг қатгиқлиги ош - 
майди, натижада ундан ясалган буюм зарбий кучларга яхши бардош 
беради. Юзани тоблашнинг индукцион газ алангасида, элекгролитда 
қиздириб тоблаш усулларидан фойдаланилади. Айниқса, юқори 
частотали ток (ЮЧТ) билан индукцион усулда қиздириб юзани 
тоблаш кенг тарқалган.

ЮЧТ билан тоблашда тобланган қатламнинг қалинлиги 2 мм га 
етади. Юзани тоблашда электр контакт усули билан қиздириш 
камдан—кам қулланилади.

Кимёвий—термик ишлов бериш — бу усул пулат материалларнинг 
сиртқи қатламининг таркиби, хоссаларини узлаштириш мақсадида 
унга бир йула ҳам кимёвий, ҳам термик таъсир утказишдан иборат.

Кимёвий—термик ишлов беришнинг углерод билан туйинтириш, 
азот билан туйинтириш, углерод ҳамда азот билан туйинтириш ва 
диффузион металлаш каби усуллари мавжуд.

Углерод билан туйинтириш — бу усул юзани углерод билан 
диффузион туйинтириш жараёнидир. Тобланган деталь сиртининг 
қаттиқлиги 58-60 HRC гача булиб, унинг узагининг қаттиқлиги 
узгармайди. Кам углеродланган 10, 15, 20 маркали ҳамда кам 
углеродли легирланган материаллардан тайёрланган деталларни 
углерод билан туйинтириш тавсия этилади.

Азотлаш — бу пулатнинг сиртқи қатламини диффузион йул 
билан азотга туйинтиришдир. У сиртнинг қатшқлигини, ейилишга 
чидамлилигини ҳавода, сувли, бугли ва ҳоказо муҳитларда кор— 
розияланишга каршилигини оширади. Бу усул билан легирланган 
пулат материаллардан тайёрланган деталларни азотлаш яхши самара 
беради. Сиртнинг қаттиқлиги 1100 HV га етади. Лекин азотлаш
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жараёни углерод билан туйинтириш жараёнига нисбатан узоқ давом 
этади.

Диффузион металлаш — бу пулатнинг сиртқи қатламини алю
миний, хром, кремний билан туйинтиришдир. Алюминий билан 
металлащда деталларнинг оташбардошлиги ортади. Бундай детал— 
ларни 1200°С температурада ҳам ишлатиш мумкин. Кремнийлаш 
оташбардошликни 800—850° С температурагача оширади, ишҳаланиб 
ейилишга чидамлилигини, баъзи кислоталарда коррозиябардош— 
ликни оширади. Хромлаш қаттиҳликни 1600 ... 1800 HV гача етка— 
зиб коррозиябардошликни кучайтиради. Диффузион металлашда 
металлар темир билан урин алмашинувчи қатгиқ аралашмалар ҳосил 
қилади. Диффузион металлашдан фойдаланиш техник жиҳатдан 
самарали, иқгисодий жиҳатдан фойдалидир. Углеродли пулатлардан 
ясалган ва сирти хром, алюминий, кремний билан туйинтирилган 
деталлар оташбардош булади. Бу эса уларни қимматбаҳо легирланган 
оташбардош пулатлардан тайёрлащда анча фойдалидир.

Рангли металлар. Мис, алюминий, магний, титан, қалай, 
қўргошин, никель рангли муҳим металлардан хисобланади. Машина 
деталлари асосан уларнинг қотишмаларидан тайёрланади.

Бронза. Миснинг қалай, алюминий, никель каби элементлари 
билан ҳосил қилган қотишмаси бронза деб аталади. Таркибига кура 
қалай ва қалайсиз бронзалар булади. Бронзалар яхши қўймакорлик 
хоссаларига эга, босим остида ва кесиб яхши ишлов бериш мумкин. 
Купгина бронзалар коррозиябардошлигининг яхшилиги билан 
ажралиб туради, бундан ташқари улар антифрикцион қотишма 
сифатида ҳам кенг куламда ишлатилади.

Алюминий. Энг енгил конструкцион материаллардан бири 
булиб, шур сувларда, атмосферада коррозияга чидамлилиги юқори— 
лилиги билан ажралиб туради.

Эластиклиги ва электр утказувчанлиги юқори булганлигидан 
алюминий электротехника саноатида симлар, кабеллар, само— 
лётсозлик саноатида, қувурлар, мой ва бензин қувурлари; енгил 
ва озиқ—овқат саноатида фольга ҳамда идиш товоқлар тайёрлашда 
ишлатилади. Мустаҳкамлши кичик булганлиги туфайли техник тоза 
алюминий конструкцион материал сифатида камдан—кам қул— 
ланилади. Унинг магнит, мис, рух ва бошқа металлар билан ҳосил 
қилган қотишмаларининг мустаҳкамлиги етарли даражада юқори, 
зичлиги кичик, техно логик хоссалари яхши булганлиги учун асосан 
деталларни тайёрлашда ишлатилади.

Металлмас материаллар. Мамлакатимиз бой ресурсларга эга. 
Лекин қора металлургия заҳиралари талабларимизни тула қондира 
олмайди. Шунинг учун металлни урнини боса оладиган юқори 
даражада физик—механик харакгеристикаларга эга булган полимер ,
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материалларни қўллаш муҳимдир. Пластмассалар металлмас 
материаллар булиб, табиий ва синтетик полимерлар асосида олинади 
ва улардан пластик деформациялаш усулларида деталлар тайёр— 
ланади.

Пластмассалар бир неча группага булинади: машина деталлари 
учун ишлатиладиган конструкцион пластмассалар термореакгив 
смолалардан иборат компазициядир: агрессив муҳитда ишлайдиган 
деталлар учун қулланадиган коррозиябардош пластмассалар га 
кирадиган фторопластлар ва полихлоровиниллар; иссиқликни 
утказмайдиган асботекстолит ва шишатекстолит пластмассалар; 
қистирма, зичламабоп пластмассалар; электроизо ляцион гетинакс, 
фторопласт материаллар; фрикцион асботекстолитлар; антифрик— 
цион, ёруглик утказадиган вабошқа турларга булинади.

Пластмассалардан деталлар пресслаш, босим остида қуйиш, 
пластмасса листларини шгамплаш ва бошқа усуллар билан олинади.

Резина — бу табиий ва сунъий синтетик каучукнинг кимёвий 
узгариши (вулканизиция қилинган) натижасида ҳосил булган 
маҳсулот булиб, у юқори эластик, ейилишга чидамлилик электр- 
изоляцион хоссаларининг яхшилиги, кимёвий барқарорлик, газ ва 
сув утказмаслик каби хоссалари туфайли халқ хужалигининг турли 
соҳаларида кенг қулланилади.

Резинанинг мустаҳкамчигини ошириш учун ундан ясалган 
деталлар армирланади, яъни металл—корд, пулат—сим ёки тур, шиша 
ёки капрон иплар қўшиб тўҳилади.

Резиналар ичида полиуретанлар алоҳида урин эгаллайди.
Резиналарга қараганда уларнинг физик—механик хоссалари 

юқори, агрессив муҳитларга, ёг, суюлтирилган кислота ва ишқор— 
ларга чидамлироқ, мустаҳкамлиги катта, ейилишга чидамлидир.

С аволва топшириқлар

1. Машина деталлари курсининг вазифаси нима?
2. Умумий ва махсус деталь ва узелларга мисоллар келтиринг.
3. Машинасозлик саноатида энг куп ишлатиладиган материаллар ва 

уларни турларини ёзинг?
4 Машина ва деталларнинг ишга лаёқатлигини курсатинг.
5. Мустахкамлик ва бикрлик нима? Шартларини ёзинг.
6. Деталнинг е йили ишни, қизишини, титрашини камайтириш усулла— 

рини сузлаб беринг.
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1 -б о б  . БИРИКМАЛАР

1.1—§. Умумий маълумотлар

Маълумки, машиналар деталь ва узеллардан ташкил топиб 
бирикмалар воситасида йигилади. Бирикмалар эса ажраладиган 
ва ажралмайдиган турларга булинади.

А ж ралм айдиган бирикм алар, бу шундай бирикмаларки, 
бунда машина узелларини айрим қисмларга ажратиш учун, бирикма 
элементларини синдириш ёки иш юзасини қайта ишлаш керак 
булади. Парчин михли, пайванд ҳамда деталлари узаро тигизлик 
билан ртказилган бирикмалар шундай бирикмалар ҳисобланади.

Резьбали, шпонкали, шлицли бирикмалар аж раладиган б и 
рикмалар булиб, бунда узеллар деталларга ажратилганда деталнинг 
ишчи қисмига шикает етказилмайди.

Машиналарнинг яхши ишламаслши, муддатдан одцин ишдан 
ЧИҚИШИ, ишлаш жараёнида шовқиннинг ошиб кетишига ундаги 
бирикма сифатининг пастлиги (сифатли маҳкамланганлиги, пайван- 
ланмаганлиги, бирикма учун материал нотугри танланганлиги ва 
ҳ .к) сабаб булади.

Бирикма элементлари асосан мустаҳкамликка ҳисобланади. Бунда 
бирикма элементларининг мустаҳкамлиги бириктирилаётган детал
ларнинг мустаҳкамлиги билан бир хилда булишига эришиш керак.

1.2—§. Резьбали бирикмалар

Ажраладиган бирикмаларнинг энг кўптарқалган тури резьбали 
бирикм алардир. Болт, винт, шпилка хусусий ҳоллари булиб, 
машиналарнинг улар воситасида йигилган узеллари керак булган 
вақтда айрим деталларга ажратилиши ва яна қайта йигилиши 
мумкин.

Резьбали бирикмаларнинг афзалликлари шундан иборатки, улар 
нисбатан катта юкланиш таъсирида етарли даражада ишончли 
ишлайди; уларни ажратиш ва йигиш осон; нисбатан арзон, барча 
улчамлари стандартлаштирилган.

1.3—§. Резьба ҳақида умумий маълумот

Резьбанинг шакли ҳар хил, яъни учбурчакли, тугри туртбур— 
чакли, трапеция, доиравий шаклларда булиб цилиндрсимон ёки 
конуссимон сиртларда кесилади. Асосан цилиндрсимон сиртда 
кесилган резьба ишлатилэ ти. Жипс бирикмалар ҳосил қилиш учун 
эса резьба конуссимон сиртда (масалан, қувур, тиқин ва бошқалар) 
кесилади.
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Резьбанинг урами чапдан унгга томон йуналган булса, унг 
резьба, чапга томон йуналган булса, чап резьба дейилади.

Бунда урамлар сони икки ва ундан куп булиб, улар бир-бирига 
параллел равишда ёнма—ён жойлаштирилган ҳолда уқ атрофида 
айлантирилса, икки ва ундан ортиқ киримли резьба ҳосил кили
нади. Шунинг учун резьбалар бир киримли, икки киримли, уч 
киримли ва ҳоказо турларга булинади.

Деталларни маҳкамлаш учун асосан бир киримли реьзба ишла- 
тиДади. Агар резьбанинг улчамлари мм ҳисобида ифодаланса 
м етрик резьба деб, дюйм билан ифодаланганда дюйм резьба 
деб аталади.

Машинасозликда асосан ГОСТ 8724—81 асосида тайёрланган 
метрик резьб алар ишлатилади. Бунда резьба М ҳарфи ҳамда сон 
билан белгиланади, масалан, М 24 — бу d=  24 мм булган метрик 
резьбанинг шартли белгисидир.

Қадами кичик булган резьбалар учун 
қадам улчами курсатилади, масалан М 
12x1,5 бунда d=  12 мм, қадами 'S= 1,5 
мм.

Қуйида асосан метрик резьбалар ҳа— 
қида ran юритилади, бунда учбурчак 
шаклли метрик резьбаларда шакл бур- 
чаги 60*га тенг (1.3—расм). Резьбанинг 
асосан геометрик улчамлари: d — резь
банинг сиртқи диаметри; d{ — резьба— 
нинг ички диаметри; d1 — резьбанинг 
уртача диаметри; h — резьба шаюшнинг 
баландлиги (гайкага, винтга б^раб к и -  
ритилганда резьбаларнинг узаро тегиб 
турадиган сирти баландлиги); S — резь

банинг қадами (винтнинг икки қушни урами орасида уқ буйлаб 
улчанган масофа); t — резьба йули (бир марта ту^а айланган 
винтнинг ук буйлаб снлжиган масофаси); бир киримли резьбалар 
учун t = S, куп киримли резьбалар учун эса / = п ■ S  (бу ерда л — 
киримлар сони); а  — резьба шаклининг бурчаги; <р — урамнинг 
кутарилиш бурчаги. Винт чизигининг бир урами текисликда ёйилса

(1.4—расм), бу тугри бурчакли учбур— 
чақца tg<p = t/nd1 булади.

Резьбалар бажарадиган ишига нисба— 
тан маҳкамлаш учун ишлатиладиган 
.метрик учбурчакли резьбалар, қувур— 
ларда ишлатиладиган доирави^, ёгочлар

1.4 -  расм. учун мўлжалланган винтлар, шунингдек

1.3 -  расм.
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винтли механизмларда ишлатиладиган тугри тўртбурчаюш трапе— 
циядал с им метрик ва носимметрик ёки тирак резьбаларга були— 
нади.

Реэьбаларнинг бажарадиган ишига нисбатан ҳар хил талаблар 
қуйилади, масалан маҳкамлаш учун ишлатиладиган резьбалар 
мустаҳкамлик, ишқаланиш кучи нисбатан катта ҳамда иш жараёни
да уз—узидан бушаб кетмаслик шарти қуйилса, винтли механизм
ларда ишлатиладиган резьбалар мустаҳкам булиши билан бирга 
ейилишга чидамли, ФИК юқори булиши учун ишқаланиш кучи 
нисбатан кам булиши керак.

Бирикма ҳосил қилишда резьбали деталлардан болт, винт, 
шпилька ва гайкалар ишлатилади (1.5—расмлар а, б, в).

Болт бир учи калиг ёки отверка 
учун мулжалланган каллаги, 
иккинчи учидан эса гайка бураб 
киритиладиган резьбаси булган 
стержендир (1.5—расм, а). Болтнинг 
гайка учун мулжалланган резьбали 
учига гайка-буралмай, бу учи 
бириктирилиши лозим булган 
деталга бураладиган булса, бундай 
болт винт (1.5-расм, б) дейилади.
Агар стерженнинг икки учи 
резьбали қилиб ясалган булса, у 
шпилька деб аталади (1.5—расм, в). 1 5 -  с

Узгарувчан куч ва момент таъсирида резьб'али^йрикмалар у з- 
узидан буралиб бушаши мумкин. Бунинг сабаби шуки, титраш 
натижасида резьбалардаги ишқаланиш камаяди ва бунинг оқибатида 
уз—узидан тормозланиш хусусияти йуқолади. Шунинг учун узга— 
рувчан кучлар таъсирида бирикмалардаги резьбаларнинг уз—узидан 
буралмаслигига қуйидаги усуллар ёрдамида эришиш мумкин:

1. Контргайка
2 . Пружинали а/> 

шаййа
3. Шплинт

1.6 -  расм.
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1. Контргайка ва пружиналовчи шайба қуйиш йули билан (1.6— 
расм, а). Бунда қушимча деталлар ҳисобига резьбадаги умумий 
қаршилик ошади.

2. Шплинт ёки симдан фойдаланиб (1.6—расм, б). Бунда гайка 
болт стерженига шплинт ёки сим воситасида маҳкамлаб қуйилади.

3. Гайкани деталга махсус планка ёки шайба ёрдамида маҳкамлаш 
йули билан (1.6-расм, в).

1.4—§. Гайкага ҳуйилган буровчи момент билан винтга 
УК буйлаб таъсир этувчи куч орасидаги богланиш

Болтли бирикмада ташқи куч болт уқи буйлаб таъсир қилганда 
бирикмани ҳосил қилиш учун гайкани буровчи момент таъсирида 
бураб киритиш керак булади. Калитга қуйилган буровчи момент 
(1.7-расм) қиймати қуйидагича аникланади:

Т. = Т + Т ( 1-1)

бунда: Tf — резьбадаги момент:
Т  — гайканинг деталга тегиб турган сиртида ҳосил булган 

ишкаланиш кучининг моменти.
Бу қийматлар қуйидагича аниқла— 

нади:
r p = Ғ ~ ~  tg (j+ г), Гт =

расм.
L \  + d j

d  — ишкаланиш кучи таъсир этаётган доиранинг уртача диаметри: 
Д  — гайка юзасининг сиртқи диаметри; d — винт учун мулжал
ланган тешикчанинг диаметри; f — ишкаланиш коэффициенти; <р — 
винт резьбасининг кутарилиш бурчаги; р — ишқаланиш бурчаги. Гр, 
Т  — қийматларни (1.1) формулага қуйиб, гайкани маҳкамлаш учун 
керакли буровчи момент қиймати аникланади:

Ts = [tg(<pH-p)+f(~^“ )]

Гайкани бушатиш учун керакли момент қиймати куйидагича 
аникланади:

т1= ^T-[tg(<p-p)+f(“^ r ) ]
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Нормал қадамли метрик резьбалар учун ф = 2'30;, (1г = 0,9 d, 
dn = 1,4d, f=  0,15 қабул қилсак, гайкани маҳкамлаш учун керакли 
буровчи момент билан ташқи куч .Ғуртасида қуйидаги богланиш 
булади, яъни:

Т- = 0,2 Ғ ' dо ’
Калитнинг узунлигини 14 d га тенг қилиб олиш тавсия этилади, 

натижада калитга таъсир этувчи қул кучи билан винт уқига таъсир 
этувчи куч қуйидагича богланади Ғ=  70 Ғ .

Шундай қилиб, маҳкамлаш учун ишлатиладиган резьбали болт— 
лардан калитга қул кучи ёрдамида қуйилган кучи қиймати 70 
мартача о шиши мумкин.

Болт (винт)ли бирикмаларда болт—гайка жуфт узгарувчан куч 
ва момент таъсиридан буралиб бушашмаслиги учун уларда уз— 
узидан тормозланиш хусусияти булиши керак. Бу хусусиятни 
таъминловчи асосий шарт ф < р дир, яъни резьбанинг кутарилиш 
бурчаги ундаги ишқаланиш бурчагидан кичик булиши керак. 
Маълумки, ишқаланиш бурчаги гайка билан винт орасидаги 
ишқаланиш кучига ҳамда уларнинг қандай материалдан 
тайёрланганлигигабоглиқ. Маҳкамлаш деталлари учун ишлатиладиган 
резьбаларда кутарилиш бурчаги 1,5° дан 4° гача булади. Ишқаланиш 
бурчаги эса, ишқаланиш коэффициенти қийматига қараб 60° дан 
(/=  0,1 булганда) 16° гача (/=  0,3 булганда) булиши мумкин. Демак, 
маҳкамлаш деталлари учун ишлатиладиган резьбаларнинг ҳаммаси 
уз-узидан тормозланиш хусусиятига эга булади.

Винтли жуфтнинг фойдали иш коэффициентининг қийматини 
гайкани бураш учун сарфланган ишида ишқаланиш йуқ, яъни f=  0, 
р = 0 деб фараз қилингандаги қийматни, ишқаланиш мавжуд бул
га ндаги қийматга булиш йули билан аниқланади, яъни ^ = Т1/Т 1

T| = tg<p/tg(9 + p) .(1.2)

Юқорида айтиб ўтилганидек, купчилик винтли жуфтларда ф < р 
булганда уз—узидан тормозланиш булади. Шу сабабдан уларнинг 
фойдали иш коэффициенти ҳамма вақт 0,5 дан кичик. Агар винтли 
жуфтнинг уз—узидан тормозланишига зарурият булмаса, уни 
фойдали иш коэффициентининг кутарилиш бурчаги ф нинг 
қийматини камайгириш эвазига ошириш мумкин. Бунинг учун куп 
киримли винтлардан фойдаланилади.

1.5—§. Резьбани мустаҳкамликка ҳисоблаш

Резьбани мустаҳкамликка ҳисоблашда юкланиш резьба урамлари 
орасида бир хилда тақсимланади деб қабул қилинади. Лекин 
тажрибалар нгуни курсатадики, бу юкланиш бир хил булмайди,
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масалан 6 ўрамли гайканинг биринчи ўрамининг юкланиши 52% 
булса, охирги урамининг юкланиши 2% ни ташкил этади.

Резьб алар га таъсир этувчи кучнинг резьба урамлари орасида бир 
текис тақсимланмаслигининг асосий сабабларидан бири шуки, уқ 
буйлаб таъсир этувчи кучдан винтдаги резьбанинг бир томонга, 
гайкадаги резьбанинг эса қарама—қарши томонга деформацияла- 
нишидир.

Резьбанинг (са) юзаси эзилишга текширилади (1.8—расм), бунда 
аэт < [оэт] шарт бажарилиши керак. Эзувчи кучланишнинг ҳисобий 
қиймати:

а  = Ғ  /  nd2hz < а (1.3)

Бу ерда: F — уқ буйича таъсир этувчи куч; 
d2 — резьбанинг уртача диаметри;
Ь — резьба шаклининг баландлиги; 
z  — гайкадаги резьба урамларининг сони;
[ом] — эзувчи кучланишнинг жоиз қиймати.

Винт ва гайканинг резьба асослари кеси— 
ми кесилишга текширилади, бунда тю < [тис| 
шарт бажарилиши керак.

Винтнинг а -  в  кесим учун
т„с= Ғ  / Ч Ш < [ т ие] 

Гайканинг с—е кесими учун 
т = F / n d k H < h  А (1.4)

бунда: d — резьбанинг ташқи диаметри; dl — 
резьба асосининг диаметри; F  — болтга 

таъсир этувчи куч; Н  — гайканинг 
баландлиги; к  — резьбанинг турини ҳисобга 
олувчи коэффициент. Тугри бурчакли 

1.8 -  расм. резьба учун к =  0,5; трапециадал резьба учун
к = 0,65; учбурчакли резьба учун к -  0,8. 

[тис] — жоиз кесимидаги кучланиш.
Бирикмани лойщалашда (винт ҳамда гайканинг материали бир 

хил булганда) резьба турини танлаб d ни аниқлаб, Н  нинг улчами- 
ни белгилаш мумкин: Н= Ғ / nd^k [хкес], бунда резьба ҳамда 
стерженнинг мустаҳкамлигининг бир хиллиги таъминланади. 
Стандарт гайкаларнинг баландлиги Н = 0,8 d деб олинади.

Винт ҳамда шпилькаларни бураб киритиш чуқурлиги пулат, 
материаллар учун H l = d, чуян материаллар учун Н{ = l,5dдеб олиш 
тавсия этилади, бунда резьбанинг мустаҳкамлиги таъминланади.
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1.6—§. Болт стерженини мустаҳкамликка ҳисоблаш
Болтли бирикмаларнинг стерженида ташқи куч таъсирида ҳар 

хил кучланишлар ҳосил булади. Бунда стержендаги кучланишлар 
қиймати ташки кучларнинг йуналишига боглиқ булиб, куйидагича 
аниқланади.

l-ҳ о л . Болт стерженига фақат чузувчи куч 
таъсир этади. Бунга сириб тортилмаган, яъни 
зуриқтирилмаган ҳолатда осиб қуйилган илгак 
мисол була олади (1.9—расм). Унинг резьбали 
қисми ташқи Ғ  куч таъсирида чузилишга d{ 
диаметр буйича текширилади:

с т  —

4F 4F
я[ °J (1.5)

2—ҳо л . Болт сириб тортилган булиб, стерженга 
ташқи куч таъсир этмайди (1.10—расм). Бунга 
масалан, ёпиқ узатманинг қопқогини сириб маҳ— 
камлаш учун ишлатиладиган болтлар киради. Болт 
стерженида сириб тортиш натижасида чузувчи ва 
буровчи кучланишлар ҳосил булади, бунда ташқи 
чузувчи куч таъсирида ҳосил булган кучланиш 
о = 4  Ғ I  nd^  , стержень резьбасидаги момент 
таъсирида ҳосил булган буровчи кучланиш 
куйидагича булади:

Т р 0.5rt/2tg(cp+ р 7 )

W„ 0.2 с/,3

Стержендаги умумий (эквивалент) кучланиш

я =л1 с 2+3 т2 =cjJl+3( ^  )2 ,бу ерда

1.9 -  расм.

1.10 -  расм.

т 0,5Far1tg ( y + p ; )^ < / |2

о ” (ndt /1б)4Ғ

Қадами нисбатан катта булган метрик резьбалар учун » 1,1 dx, 
Р = 2°307, р‘= 9°45/ деб қабул қилсак, t /ст «0,5. Бунда dv  ср, р'нинг 
қабул қилинган кийматлари учун
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Демак, болт стерженита чузувчи ва буровчи кучлар таъсир қилганда 
таъсир қилувчи Ғ  умумий кучнинг қийматини юқорида 
берилгандек олиш тавсия этилади, бунда кучланишнинг қиймати 
қуйидагича аниқланади:

Болтрезьбасинингҳисобий диаметри ^5,2Fy Iя[s] мм. (1.6).

Бу ерда [о] = /  [ 5] — болт учун чузилищдаги жоиз кучланиш. 
ооқ — болт материалининг окувчанлик чегараси; [ 5] — ҳавфсизлик 
коэффициенти, унинг қиймати 1.1—жадвалдан юкланиш харакге— 
рига, болтнинг диаметри ва материалига мувофиқ олинади.

3-ҳол . Болт сириб тортилган, ташқаридан болт стерженига 
чузувчи куч таъсир этади. Бунга ёпиқ узатмада подшшшник узел- 
лари, босим остида буладиган герметик идишларнинг қопқоги 
мисол була олади (1.11-расм). Болт Ғс куч билан сириб тортилган 
бирикма тирқишидан ҳаво ёки суюқлик чиқмайди, лекин ташқи 
Ғ { куч таъсиридан болт стержени AL қийматга чузилади.

Бирикмада эластик қистирмалар (резина, асбест ва бошқалар) 
ишлатилганда % = 0,4 0,5 , ишлатилмаганда % = 0,2 -т- 0,3 бўлади.

Болт стерженига таъсир қилувчи кучнинг энг кичик қиймати 
Ғт.ш > (1 -  г Ғ,) булиши шарт, акс ҳолда д / = AL тенглик бажа— 
рилмайди ва натижада бирикма тирқишларидан ҳаво ёки суюқлик 
чиқиши мумкин.

Бирикмалардаги болтнинг мустаҳкамлигини ҳисоблашда буровчи 
момент ҳисобга олинади, натижада болт қуйидаги куч билан сириб 
тортилиши керак.

1.11 -  расм.

Бирикма деталлари эса сиқи— 
лади, яъни А/ = A/g (1.11—расм). 
Натижада бирикмага таъсир қи— 
лувчи кучларнинг умумий қий— 
мати Ғг = Ғ +  Fl (1.13) булади. 
Бирикма деталларининг чузили— 
ши ва сиқилиши ташқи FL куч 
таъсирида булиб, бунда %Fl куч 
болт стерженига, қолган (1 -  
куч бирикма деталлар ига таъсир 
қилади. Бунда болт стерженига 
таъсир қилувчи умумий куч
Ғук = ғ +  уА  булади.
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Болтнинг диаметрини (1.6) формула ёрдамида аниқлаш мумкин, 
ҳавфсизлик коэффициентининг қиймати 1.2—жадвалдан танланади.

4 -ҳ о л . Болтли бирикмада куч уққа тик йуналган. Бунда болт 
икки хил тарзда урнатилиши мумкин.

а) Болт билан деталь уртасида бушлиқ бўлиб, ташқи куч деталлар 
уртасидаги ишқаланиш туфайли мувозанатланади (1.12-расм). 
Болтга Та ьсир килувчи кучнинг қиймати

Ғ =  k F J  f i z

бунда: — ташқи куч: / — деталлар уртасидаги ишқаланиш 
коэффициенти: к=  1,4...2 — эҳтиётлик коэффициенти: i — ке- 
симлар сони: z  — болтлар сони.

Сириб тортилган болт чузилиш ва 
буралишга ишлайди, натижада ҳисо- 
бий кучнинг қиймати Fx = 1,3 F  
булади. Болтнинг диаметри 1.6 — 
формула ёрдамида аникланади.

б) Болт билан деталь уртасида 
бушлиқ йуқ (1.13-расм). Бундай 
болтлар стержени кесилишдаги 
кучланишга текширилиб, унинг 
диаметри қуйидагича аниқланади.

“ ’ S i  и-7»

5 -ҳ о л . Таъсир қилувчи куч болт 
стерженида эгувчи момент ҳосил ки
лади. Деталнинг гайка сирти билан 
туташадиган юзаси нотекис булганда 
(1.14—расм) ёки калла ги стандартда курсатилмаган илгак сифатида 
тайёрланган болтлардан фойдаланилганда унинг стерженида, чузувчи 
кучдан ташқари, эгувчи момент ҳам ҳосил булади. Шунинг учун 
бундай болтларни ҳисоблашда, чузувчи кучдан ташқари, эгувчи 
моментга ҳам эътибор бериш керак. Чузувчи кучдан ҳосил булган 
кучланиш:

о = F /  (n tf/ 4)
Эгувчи момент таъсирида ҳосил булган кучланиш эса 

оэг = F x / (0,1 d *), агар х=  бх булса, аэг = F /  (0,ld,2).
а бурчакнинг қиймати кичик булганда эгилишдаги кучланиш 

қийматини шу эгилишдан ҳосил булган қушимча деформацияни 
ҳисобга олган ҳолда куйидагича аникланади:
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ғ

Ш Ш

1§р
Wf

° ж= м /  W ^ E d < x / { 2 L )

буерда : M = E I / p ,  p = I J a ; W ^ = I /  
( d /  2).

Ҳисобий эгилшццаги кучланиш сифа— 
тада шу аниқланган кучланишларнинг энг 
кичик қиймати олинади.

Болт учун умумий мустаҳкамлик 
Щ  ' шарти куйидагича булади:
1.14-расм . с  =  а 1 + а аг< [а] (1.8)

Ҳисоблашлар шуни курсатадики, бу кучланишлар уртасидаги 
нисбат оэг /  с  я 7,5 га тенг. Демак, эгилищцаги кучланиш болт 
стерженининг мустаҳкамлигини кескин равишда камайтиради. 
Шунинг учун бундай шароитда болтлардан иложи борича кам 
фойдаланган маъқул.

6 -ҳ о л . Клемма л и бирикмаларнинг болтларини ҳисоблаш. 
Клеммали бирикмалар деталларни валларга, уқларга, цилиндрик 
коллоннага бириктириш учун мулжалланган булиб, болтлар нинг 
узини сириб тортиш ҳисобига ҳосил қилинади (1.15-расм).

1.15 -  расм.
Ана шу мақсадда тайёрланган ричагнинг бир учида вал урна— 

тиладиган те шик булиб, унинг диаметри маълум мақсад билан 
қирқилган бушлиқ эвазига валга осон жойлашади ва болтларни 
сириб тортиш ҳисобига кичрайиб, валга маҳкам урнашади. Бунда 
ричагдаш теишк сирти билан вал сирти орасида ҳосил буладиган 
ишкаланиш кучининг моменти ташқи куч моментига тенг ёки ундан 
ортиқроқ (20% ортиқроқ) булиши керак, яъни:

f F d  = 1,2 QI

Натижада вал билан клемманинг сиртида ҳосил булган куч: 
Ғ =  1,2 Q 1 /  f d  (а)
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бу ерда: [ — ишкаланиш коэффициенти; d  — валнинг диаметри,-
1— ричагнинг елкаси.

Агар клемманинг гупчаги билан ричаг 0 нуктада шарнир ҳола— 
тида бириктирилган де&қабул қилинса, бунда клеммали бирикма— 
нинг мувозанат ҳолатини сақлаш шарти куйидагича булади, яъни
О нуқтага нисбатан моментлар йигиндиси олинади:

d d
F z (  а +  - ) ~ F -  = Q,

, * *
бундан болтни сириб тортиш учун керакли булган Ft кучнинг 
қиймати:

Ғ '=  F d /  ( la + d  )z (6)

га тенг булади.
(а),-(б) формулаларни ҳисобга олсак:

Ft . f  1,2 Q i / f(2a + d) .

Клеммали ричагда,- гупчақ икки қисмдан иборат булса:

Ғ' Z =  F

(а), (6) — формулалардан, болтни сириб тортиш учун керакли 
кучнинг қиймати куйидагича аниқланади:

Ғс = 1,2 Q I / f d z  (1.9)
Шундай қилиб, клеммали бирикмаларнинг болтларини ҳисоб— 

лаш учун болтларни сириб тортиш учун зарур булган Ғс куч аниқла— 
нади. Сунгра уларнинг мустаҳкамлиги 2—ҳолда келтирилган усул 
билан ҳисобланади, яъни

о .  = 1,3 Ғ / («/„*/4)i  [ о ] (1.10)
Клеммали бирикмаларнинг асосий афзаллиги бу пшонкасиз 

бирикмалар хосил қилиб, ричагни ҳар қандай бурчак остида 
жойлаштириш мумкинлиги ҳамда йигиш ва таъмирлашнинг нисба— 
тан осонлигидир.

Камчиликлари эса бу бирикмаларнинг ишлащда ишончли эмас— 
лиги (айниқса узгарувчи кучлар таъсирида)дир.

1.7—§. Узгарувчан кучлар таъсиридаги болтларнинг 
мусгаҳкамлиги

Болтлар иш жараёнида узгарувчан кучланишлар таъсирида булса, 
бундай болтларнинг хавфсизлик коэффициенти куйидагича аниқла— 
нади:
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— ;— -------- (1.11)стака +м/стот
бу ерда: <т_, — болт материалининг чидамлилик чегараси ; \\ia — 
кучланиш циклининг узгармас қисмини мустаҳкамликка таъсирини 
ҳисобга олувчи коэффициент; кс — кучланишнинг тупланишини 
ҳисобга олувчи коэффициент қиймати ko = 3,5-^ 4,5 — углеродли 
пулат материаллар учун; кс = 4.. .5,5 — легирланган пулат материал
лар учун.

1.8—§. Бир нечта болтли бирикмаларни ҳисоблаш

Бу хил бирикмаларни икки гуруҳга булиш мумкин:
Бирикмада ҳамма болтлар бир хил юкланган. Бундай ҳолларда 

умумий юкланиш болтлар сонига булиниб, ҳар бир болтга тугри 
келадиган юкланиш топилади. Масалан, бир неча болт билан 
бириктирилган муфтани олайлик Муфтага буровчи момент таъсир 
этаётганда болтлар урнатилган айлана буйича йуналган айланма куч 
Ғ -  2 Т /  D булади..Ҳар бир болтга таъсир этаётган кучнинг қиймати 
эса қуйидагича аниқланади: Ғо = 2 Т /  z D o. Бу ерда z  бирикмадаги 
болтлар сони; Do — болтларнинг марказидан утган айлананинг 
диаметри. Бундан кейинги ҳисоблаш болтнинг ҳай тарзда урна- 
тилганлигига боглиқ (болт стерженини мустаҳкамликка ҳисоб— 
лашнинг 4-ҳоли).

Агар бирикмага таъсир этувчи кучлар ихтиёрий нуқгада булиб, 
болтларга таъсир этаётган кучлар ҳар хил булганда, энг катта куч 
таъсир қиладиган болт аниқланиб, бу болт тешикчага қандай 
урнатилгани ҳисобга олинади ва унинг мустаҳкамлиги аниқланади. 
Масалан, бирикмада кронштейнга ташқи куч таъсир этади, дейлик 
(1.16-расм), бунда болтлар ҳар хил юкланищца булади. Энг катта 
юкланишли болтни аниқлаймиз. Бунинг учун ташқи куч Ғ  ни 
марказга кучирамиз, натижада бирикма болтларига марказий куч 
R  ҳамда момент Т= Ғ 1 таъсир этади. Болтларда юкланиш R куч 
таъсирида бир хил тақсимланади, яъни Ғг = R )  z. Момент таъси
рида реакция қийматлари rv гг ..га радиусларга перпендикуляр ҳолда 
йуналган булиб, бу кучлар узаро мувозанат сақлаши керак, яъни

Т  С  j .  V  Л .  J 7  Ғ "  - Г [  -  Г {

т =  +  ғ и Ь  +  -  F n r% ; F - r~ ' “ Fr  " г1 Т2 '2 1 Тп 'п
Расмда курсатилган мисол учун Т=  4 /7I1r] + 2Ғп гг булади.
Ҳар бир болтга таъсир қиладиган кучларнинг умумийси бу ҒК, Ғт 

кучларнинг геометрик йигиндисидан иборат булади. Болтларнинг 
мустаҳкамлиги таъсир этувчи энг катта куч буйича хисобланади.
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Бирикмада болт тешикка тигиз ўрнатилган булса, болт стержешшинг 
кесилиш ва эзилишга чидамлиги (1.7) формулалар буйича текширилади.

Болт тешикка тигиз урнатшхмаган булса, кронштейн туташган 
жойидан ажралмаслиги учун болт маҳкамланиши керак. Бунда 
туташган юзада ишқаланиш кучи ҳосил булади. Болтни маҳкамлаш 
кучининг қиймати куйидагича аникланади.

Ғ„ = к Ғ  / /  (1.12)М шах > х '

буерда: к  = 1,3 ... 2 — хавфсизлик коэффициенти; — болтга 
таъсир килувчи энг катта кучнинг қиймати; / — туташган юзада ги 
ишкаланиш коэффициенти, мойланмаган пулат ва чуян юзалар 
учун / =  0,15 -г 0,2.

Болтларнинг чузилишидаги кучланишга мустаҳкамлиги 1.5— 
формула ёрдамида аникланади.
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1.9—§. Резьбали бирикмалар учун материалларнинг жоиз 
кучланишлари ҳамда мустаҳкамлик класслари

Болт, винт, гайкалар учун материаллар ГОСТ 1759—82 асосида 
танланади. Угжродли, легирланган пулах магериаллардан тайёрланган болт, 
винт, шпилка 12 та, гайка эса 7 та мусгаҳкамлик классига булинади ва 
ҳар бир класс учун керакли материал тавсия этилади. (1.1—жадвал).

1.1—ж а д в а л

Мусгаҳкашшх
шасси

Мустахкамлик 
чегараси, 
ож МПа

Охувчанлик
чегараси,

МПа

Пулат материаллар

болт,
ггггтттггуя

гайка

3,6 4 300 -г- 400 200 Ст 3; 10
4,6 5 400 4- 550 240 20
5,6 6 500 700 300 30; 35
6,6 8 600 ч- 800 360 35; 45; 40 г
8,8 10 800 * 1000. 640 35х, 40г, 38хА
10,9 12 ' 1000 ■¥ 1200 900 40Г2, 40х, ЗОхГСА

Эс латма: Мустаҳгамлиххлассининг шартяи белшсида берилган соннн 100 га 1̂ паЙ1нриб, 
материалнинг мустахкамлик чегараси аншуганади; берилган тггя сонни купайтириб олинган 
ҚИЙМЯШИ 10 гакупайзирсак, материалнинг оҳувчанлик чегараси аннқланадн.

Материал танлашда (болт, гайка, шпилька) унинг ишлаш ша— 
роити, юкланиш характери ҳамда тайёрлаш йулларини ҳисобга олиш 
керак Машинасозлик саноатида ишлатиладиган станоклар учун кам 
ҳамда урта углеродли СТ 10 ... Ст 35 пулат материалларни ишлатиш 
тавсия этилади.

Жоиз кучланишлар қиймати таъсир этаётган кучнинг йуналиши 
ҳамда характерига, яъни узгармас ёки узгарувчанлигига боглик 
булиб, уни куйидагича олиш тавсия этилади.

Ташқи куч ук буйлаб йуналганда: [ о ] = 0,6 ооқ МПа
Ташқи куч узгармас булиб уққа тик йуналган, болт тешикчага 

тигиз урнатилган, бунда [ т ] = 0,4 о МПа. Ташқи куч узгарувчан 
булса, [ % ] = ( 0,2 0,3 ) aoi. МПа.

Юқоридагиларни эътиборга олган ҳодца болтларнинг маҳкам— 
ланиши назорат қилиниши ёки қилинмаслиги ҳисобга олинади. 
Маҳкамланиши назорат қилинмайдиган болтлар учун хавфсизлик 
коэффициентининг қиймати 1.2—жадвалдан олинади.

Маҳкамланиши назорат қилинадиган болтлар учун хавфсизлик 
коэффициентининг қийматини таъсир этаётган ташқи кучлар болт 
уқи буйича ёки унга тик йуналган булса, [ ^  J =1,5 ... 2,5 деб олиш 
тавсия этилади.



Болтли бирикмалардаги болтни маҳкамлаш кучининг жоиз 
қиймати унинг назорат қилиниши ёки қилинмаслигига қараб 
олинади. 1.2-жадвал

Болт тайерлаш учун 
ишлатиладиган пўлат 

материаллар
Куч ўзгармас бўлиб, болгаинг маҳкамланишн 

назорат қилинмаганда хавфсизлик 
коэффиценти нинг қиймати (S)

Мб ... М16 М16 ... мзо МЗО... М60

Углеродли пўлат 5...4 4...2,5 2,5...1,5

Легирланган пўлат 6,5...5 5...3,3 3,3

Масала. Кесилишдаги қаршилик кучи Ғ -  1 кН, D = 400 мм 
булган арра, диаметри D x = 120 мм ли шайбалар уртасида жой— 
лашган булиб, гайка билан маҳкамланган (1.17—расм). Арра билан 
шайба уртасидаги зарур ишқаланиш кучи гайка ёрдамида таъмин— 
ланади. Валдаги резьбанинг диаметри аниқлансин.

М асаланииг ечими: Арранинг ишлаши учун қаршилик кучи— 
нинг моменти ишқаланиш кучининг моментидан ошмаслиги керак, 
яъни:

1.17 -  расм.
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n  FD
>1,25 Мт  ёки > 1 , 2 5 у

Шайба билан арра орасидаги инщаланиш кучи

> 1Д5ҒР/2 = 1,25-1-400/ 2 = уН 
“a DJ2 120/2

Шу ишқаланиш кучини таъминлаш учун гайка қуйидаги куч 
билан маҳкамланипш керак:

Q z F / f  = 41,6 кН
бу ерда: f=  0,1 шайба билан арра уртасидаги ишқаланиш коэф
фициента. 1.3—жадвалдан резьбанинг мос диаметрини танлаймиз, 
яъни Q = 41,6 кН булганда М 24.

1.3—ж адвал

Резьбанинг 
тури ва 
диаметри

<Т),Н Резьбанинг 
тури ва 
диаметри

(FXH
Назорат
ттелтгихгя-Йптт

Назорат
УВТПГТТЯГПТ

Назорат
қшшнма-
йди

Назорат
УТГТПГКЯГШ

М б 800 3000 М16 8000 23500
М 8 1500 5500 М 20 14000 37000

м ю 2500 8600 М 24 21000 53000
M i l 3800 12200 МЗО 46000 85000

С авол ва топшириқлар

1. Бирикмалар, бирикмаларнинг турлари хакида сузлаб беринг.
2. Реэьбаларнинг турлари ва ишлатиш соҳалари ҳақида сузлаб беринг.
3. Деталларни узаро маҳкамлаш учун қаидай резьбалар ишлатилади? Бу 

резьбалар кандай хусусиягга эга?
4. Винтли жуфтнинг ФИК қийматларини кандай йуллар билан кутариш 

мумкин?
5. Қалдай йуллар билан резьба урамларига юкланиш ларни бир. текис 

тақсимлаш мумкин?
6. Қандай ҳолларда кичик кадамли резьбалар ишлатилади?
7. Резьба юзаси ва кесимлари кандай кучланишга текширилади?
8. Болт, винт, шпилькалар кандай материаллардан тайёрланадп?
9. Болт стерженига факат чузувчи (сикувчи) куч таъсир этганда, шу стержен

даги кучланиш аниклансин.
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10. Болт стержени чузувчи кучва уз уқи атрофида буровчл момент таъсирида 
булганда шу стержендаги кучланиш аниклансин.

11. Ташқи куч болт уқига тик йуналган булиб, бунда болт тешикчага тигиз 
урнатилган, болт стерженидаги кучланиш аниклансин; бушлиқ билан урнатил- 
ган болт стерженидаги кучланиш аниклансин.

12. Болт ли бирикмаларнинг туташган жойидахи силжимаслик шартлари 
нимадан иоорат?

13. Болт стерженига таъсир қнлувчи куч эгувчи момент ҳосил қилади, 
стержендаги кучланиш аниклансин.

14. Клеммали бирикмадаги болтларни мустаҳкамликка хисобланг.

2 - 6 об. ШПОНКАЛИВАШЛИЦЛИБИРИКМАЛАР

Шпоикали ва шливди бирикмалар ёрдамида шкив, тишли гил— 
дирак, муфта ва шунта ухшаш деталлар валларга маҳкамланади. 
Бунда бирикма асосан буровчи момент билан юкланади.

2.1—§. Шпонкали бирикмалар

Бу бирикмалар вал, шпонка ҳамда гилдиракни (шкив, тишли 
гилдирак, юлдузча ва бошқалар) гупчагидан иборат булиб, шпонка 
буровчи моменти узатиш учун ишлатилади. Шпонкали бирик
маларнинг афзаллиги уларнинг тузилиши од цийлиги ҳамда йигиш 
ва қисмларга ажратишнинг анча осон ва арзонлигидадир. Вал 
сиртига шпонка учун мулжалланган уйиҳ қилиниши, шпонкали 
бирикмаларнинг асосий камчилигидир, чунки бу уйиқ вал кун— 
даланг кесимининг мустаҳкамлигини камайтиради. Ўйиқларда 
кучланишларнинг тупланиши, бирикманинг мустаҳкамлигини вал 
ҳамда гилдиракнинг мустаҳкамлигидан кичик булиши ҳам бу 
бирикмаларнинг камчилиги ҳисобланади. Шунинг учун шпонкали 
бирикмаларни динамик юкланиш билан ишлайдиган ва катта тезлик 
билан ҳаракатланувчи валларда ишлатиш тавсия этилмайди.

Шпонкали бирикмалар зуриққан ва зуриқмаган булиши мумкин.
Зуриқмаган бирикмаларда призматик (2.1—расм), сегментли (2.3— 

расм) шпонкалар, зуриҳқан бирикмаларда цилиндрсимон (2.4— 
расм), понасимон шпонкалар ишлатилади.

Призматик шпонкалар (2.1—расм). Бу шпонкалар ён томонининг 
баландлиги h булиб, унинг учлари айланасимон текис ёки бир 
томони айланасимон иккинчи томони текис булиши мумкин.

Улчамлари валнинг диаметрига қараб ГОСТ 23360—78 асосида 
тапланади.
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2.1 -  расм.

Танланган шпонканинг ён ёқлари буровчи момент таъсирида 
ҳосил булган эзилищцаги кучланишга (2.2—расм) текширилади, 
бунда

(2.1)

Бу ерда: Т — буровчи момент; У — шпонканинг ҳисобий узун—
лиги; 1г — шпонканинг гупчакка
утқазилган қисмининг баландлиги; 
I оэз I — эзилишдаги кучланишнинг 
жоиз қиймати.

Шпонканинг узунлиги гупчакнинг 
узушшгидан 5 -г- 10 мм кам олинади, 
бунда икки учи текис булган шпон— 
канинг узунлиги У = 1, икки учи айла— 
насимон булган шпонканинг узунлиги 
lx -  I -  Ь. Ь — шпонканингэни.

Агар эзилишдаги ҳисобий кучла— 
нишнинг қиймати жоиз қийматдан 5% 
куп булса, шпонканинг узунлигини 
оишриш ёки уни шлицли шпонка би— 
лан алмаштириш тавсия этилади.

Буровчи момент қийматлари 
нисбатан кичик булганда сегментли шпонкаларни (2.3-расм) ҳам 
ишлатиш мумкин. Шпонканинг баландлиги h = 0.4o', узунлиги 1= d. 
Бу шпонкалар ҳам эзилишга ҳамда энсиз булгани учун қушимча 
равишда кесилишга текширилади.

2.2 -  расм.

ою = 2 7 7 | d ( h - /)7 1 < |o J , 
^ = 2 T / ( d b l ) < \ ^ J (2.2)

бу ерда: b — шпонканинг эни.
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2.3 -  расм.

Цилиндрсимон шпонка (2.4—расм). ГОСТ 3128-70, ГОСТ 12207— 
79 асосида тайёрланиб, уйиққа маълум даражада тигизлик билан ўр— 
натилади. Бундай шпонкалар валнинг таянч учи калта булган ҳол— 
ларда ишлатилиб, узунлиги /=  ( 3 ... 4 ) dm, диаметрини da = 
(0,13...0,16)- d га тенг қилиб олиш тавсия этилади. Танланган шпонка 
эзилишга текширилади.

a~ = 4 T / d u l dZ \ < , n \ (2.3)

бу ерда: — шпонканинг 
диаметри; d — валнинг диа— 
метри. Шпонканинг сонини 
узатилаётган моментга нис— 
батан қуйидагича аниқлаш 
мумкин:

167
z = 2.4 -  расм.

Стандарт буйича (ГОСТ 8787-68) тайёрланадиган шпонкалар 
учун мустаҳкамлиги 500 МПа дан кам булмаган углеродли ва 
легирланган пулат материаллар ишлатилади. Жоиз кучланишлар нинг 
қиймати иш режимига, вал ҳамда втулка материалларининг мустаҳ— 
камлигига боглиқ булиб, қийматларини куйидагича олиш тавсия 
этилади.

Бирикмада гупчак пулат материалдан тайёрланган булса 
I стэ1 J = 120 МПа; гупчак чуян материалдан тайёрланган булса 
I ам ] = 70 МПа. Юкланиш зарб билан таъсир этганда бу қиймат 
50% камайтирилади.
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2.2—§. Шлицли бирикмалар

Валнинг сиртида ҳамда унга урнатилган деталь гупчаги теши— 
гининг сиртида ариқчалар уйилиб, деталлардан бирининг чиқиги 
иккинчисининг ботигига тушадиган қилиб урнатилса, шлицли 
бирикма ҳосил булади. Бундай бирикмалар шпонкали бирикмаларга 
нисбатан қуйидаги афзалликларга эга: биринчидан деталлар валда 
яхши марказланади, керак булганда уларни вал буйлаб суриладиган 
қилиб урнатиш ҳам мумкин; иккинчидан улчамлари бир хил булган 
бирикмаларда шлицли бирикмалар шпонкали бирикмаларга нисба— 
тан катта буровчи момент узата олиши мумкин; учинчидан юк— 
ланиш зарб таъсирида булганда ҳам ишончли ишлайди.

Шлицли бирикмаларнинг барча улчамлари стандартлашган 
булиб, шакли тугри тўртбурчакли (2.5—расм) эвольвента (2.6—расм) 
ва учбурчакли (2.7—расм) булиши мумкин. Булардан энг куп 
тарқалгани тугри туртбурчак шаклли шлицалардир.

Тугри туртбурчак тишли шлицли бирикмаларда деталлар шлицла— 
рининг тиш ости ва ташқи диаметри буйича ёки ён томонлари билан 
марказлаштирилади (2.5—расм а, б, в лар) хамда жадвадцан буровчи 
моментга нисбатан танланади.

2.5 -  расм.

Марказлаштириш D  ёки d буйича булса гупчак ва вал уқла- 
рининг уқцошлиги ёки ёқлари буйича марказлаштирганга нисбатан 
маъқулроқ булади. Ён ёқлари билан марказлаштириш иш шароити 
огир булган ҳолларда тавсия этилади, чунки бунда тишларга 
юкланиш нисбатан бир текисда юкланади.

Бу бирикмалар ГОСТ 1139—80 асоссида уч хил серияга булинади. 
Енгил серия (D = 26...120 мм, тишлар сони z -  6; 8; 10), уртача 
серия ( D=  14... 125 мм, тишлар сони z =  6; 8; 10), огир серия 
(D = 20... 125 мм, тишлар сони z  = 6; 10; 20).

Асосан енгил ва уртача сериядаги бирикмалар ишлатилади. 
Валларнинг диаметрлари катта булганда эвольвента шакли тишли 
бирикмаларни ишлатиш тавсия этилади, бунда марказлаштириш
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тиш ён ёқлари (2.6—расм, а) ёки унинг диаметри (2.6—расм, 6) 
буйича бажарилиши мумкин.

2.6 -  расм.
Эвольвента шаклли шлицалар тиш 

асосининг қалинлиги катта, тишлар 
сони куп булганлиги учун мустаҳ— 
камлиги катта булади.

Бирикманинг улчамлари ГОСТ 
6033—80 асосида стандартлаштирилган 
булиб, бунда модуль т = 0,5 -г- 10 мм, 
ташқи диаметри D = 4 ... 500 мм, 
тишлар сони z  = 6 ... 82. 2.7 -  расм.

2.3—§. Бирикмаларнинг ҳисоби ва жоиз кучланишлар

Шлицли бирикмаларнинг ишлаши тиш юзаларининг эзилишига 
ва ейилишга чидамлилиги билан белгиланади. Ейилиш асосан 
илашган тиш юзаларининг тебраниб силжиш натижасидир. Бу 
ҳодиса бирикмаларда илашган тишлар уртасидаги бушлиқ туфайли 
руй беради.

Масалан, бирикмада вал айлангаанда уз ҳолатини узгартир— 
майдиган (тишли узатмаларда) Ғ,кучи (2.8—расм) таъсир этади. 
Бунда илашган тишлар орасидаги бушлиқ куч таъсир қилган 
томонда кам булиб, карама—қарши томонда куп булади, бу жараён 
ҳар циклда қайтарилиши натижасида тебранма силжиш ҳодисаси 
руй беради.

Бирикмага таъсир қилувчи Ғ  -  + Ғ )  куч гупчак марказидан 
е масофага (2.8—расм) силжиса, агдарувчи момент Мй1 = Ғе ҳосил 
булади, бу эса гупчак четларида кучланишларнинг тупл»нишига 
сабаб булади. Шунингдек, буйлама куч Ft таъсирида агдарувчи
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2.8 -  расм.

момент Мю = 0,5.Ғ d ҳосил булади, умумий агдарувчи момент эса 
М  =Мт + Мт булади. Демак, шлиц тишларини ейилишини к а -  
маитириш учун тишлар уртасидаги бушлиқни камайтириш, яъни 
бирикма деталларини аниқлик даражасини ошириш билан б ирга, 
тиш юэаларини қатгиҳликлиГини ошириш зарур.

Бирикма фақат буровчи момент билан юкланган булса, масалан 
узаро муфта ёрдамида бириктирилган валларда тебранма силжиш 
ҳодисаси руй бермайди, шунинг учун уларнинг ейилишга чидамли— 
лигиҳисобланмайди.

2.4 -§  Тақрибан ҳисоблаш усули

Ҳисоблашнинг бу усулида юкланиш бирикмаларнинг тиш 
узунлиги буйича бир текис тақсимланган, деб қабул қилинади (2.9-

расм). Тиш юзасидаги эзувчи кучланиш 
қиймати қуйидашча ҳисобланади

oM = 2 T / { K j z h d №l)<[a3i\ (2.4)

бу ерда: Т — буровчи момент; АГ — юкла— 
нишнинг нотекис тақсимланишини ҳисобга 
олувчи коэффициент қиймати 0,7 -г- 0,8; z  — 
тишлар сони; h — тишнинг баландлиги; 
dn — бирикманинг уртача диаметри; 1 — 
тишнинг ишчи узунлиги. Тугри туртбурчак 
шаклли тишлар учун h = 0,5 (D -  d) -  If, 
dn = 0,5 (D + d)\ этольвента шаклли тишлар 

учун h = m\ d' = m z ; [ стм ] — кучланишнинг жоиз қийматлари узоқ 
муддат ишлаидиган умумий машинасозлик ҳамда кутариш—ташиш 
машиналари учун унинг қиймати 2.1—жадвалда берилган).
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ГОСТ 21425—75 буйича фақат тугри туртбурчакли шлицли тиш— 
лар учун ҳисоблашнинг аниқлаштирилган усулидан фойдаланиш 
мумкин. Бунда юкланишни тиш узунлиги буйича нотекис тақсим— 
ланиши, бирикманинг ишлаш мудцати, ишлаш шароити, қўшимча 
динамик коэффициент ва бошқа омиллар ҳисобга олинган.

Шлиц тишларини эзилишга ва ейилишга ҳисоблаб, қайси 
бирининг ҳисобий қиймати катта булса, шу буйича бирикманинг 
юкланиш даражаси белгиланади.

Эзилишга ҳисоблаш йули билан бирикма тишларининг ишчи 
юзаларининг иш жараёнида ута юкланиш натижасида пластик 
деформацияланмаслигига эришйлади.

Эзувчи кучланишнинг ҳисобий қиймати қуйидагича аниқланади:
= 2 7’/  (z h dn l ) < [ аэт ] (2.5)

Бу ерда: Т  — буровчи момент; z  — тишлар сони; h — тишнинг 
баландлиги — шлицнинг уртача диаметри, 1—шлицнинг узунлиги.

Бирикма тишларини ейилишга ҳисоблаш. Тишларнинг ейилиши 
эзувчи кучланиш қиймати билан белгиланади. Бу кучланишнинг 
қиймати куйидагича аниқланади:

ои = 2 T / ( z h d n l ) < [ o „ ] t„  (2.4)
бу ерда: [ ам — иш жараёнида тишларни ишчи юзаларида 
ейилмаслигини таъминловчи босим; тишлар термик қайта ишлан— 
маган булса; | оэз = 0,028 НВ — ( < 350 Н В ) ;  тобланган булса; 
I а м ]е1л = 0,3 H R C  ; углерод билан туйинтирилган булса: 
I 1«йд = HRC. ГОСТ буйича ҳисоблашда ейилишнинг вақт 
давомида узгариши ва унинг қалинлиги ҳамда бирикмада туташиш 
тури ҳисобга о лин маган.

2.5—§. Ҳисоблашнинг аниқлаштирилган усули

2 .1 -ж а д в а л
Бирикманинг тури Ишлаш шароити (ст 5), МПа

< 350 НВ > 40 HRC,
Уқ буйича ҳаракатяанмайдп огир 35.. 50 40. ..70

уртача 60... 100 100. ..140
яхши 80... 120 120. ..200

Уқ буйича ҳаракатланмайди (юкла- огир 15.. .20 20. ..35
нишсиз). уртача 20.. 30 30. ..60

яхши 25.. 40 40. ..70
Уқ буйича харакатланади (юкла— огир - 3. .10
нншлн) уртача 5.. .15

яхши 10 ..20
Маҳсус машинасозлик саноатида, масалан сганоксозликда (о]У 
уқ буйича ҳаракатланувчи бирикмаларда (o3J) = 4...7 МПа.

= 12...20 МПа;
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С авол ва т опш ириқлар

1. Шпонкали бирикмаларнинг асосий турлари ва ишлатиш соҳалари ҳақида 
суэланг.

2. Шпонкали бирикмаларнинг афзаллик ва кам'гили клари нимадан иборат?
3. Шпонкалар кандай кучланишлар буйича текширилади?
4. Шлицли бирикмаларнинг турлари ва ишлатиш соҳалари хақида суэланг.
5. Шлицли бирикмалар шпонкали бирикмаларга нисбатан қандай афзал- 

ликларга эга?
6. Шлицли бирикмаларни эзилпш ва ейилишга хисобланг.

З -б о б . ПАЙВАНДБИРИКМАЛАР

3.1—§. Умумий маълумотлар

Пайванд бирикмалар ажралмас бирикмаларнинг асосий тури 
булиб, улар машинасозлик ва қурилишда кенг куламда ишлатилади. 
Чунки пайванд бирикмалар бошқа ажралмас бирикмаларга нисбатан 
бирмунча афзалликларга эга, чунончи пайванд бирикма кам меҳнат 
талаб қилиши билан бирга, металлни тежашга имкон беради. Бундан 
ташқари, мураккаб шаклли йирик чуян қуймалар урнига пайванд 
бирикма воситасида тайёрланган енгил пулат деталларнинг ишла— 
тилиши материални 30—40% тежашга имкон беради.

Пайванд бирикмалардан турли соҳаларда фойдаланилади. Маса— 
лан, пайвандлаш йули билан баланд ерларга ва сув остита урна— 
тиладиган металл конструкциялар узаро бириктирилади, юқори 
босим остида ишлайдиган қувур ва идишлар тайёрланади, газ ва 
нефть магистраллари утқазиш, кема корпусларини ясаш ва шу 
кабиларда фойдаланилади.

Пайванд бирикмаларнинг камчиликларига термик қайта ишлан— 
ганда уларнинг деформацияланиши ва барча турдаги материалларни 
ҳам пайвандлаб булавермаслигини курсатиш мумкин.

Пайвандлаш бир қанча усулларда амалга оширилади, улардан энг 
куп қулланиладигани электр энергиясидан ва газ алангасидан 
фойдаланиб пайвандлаш усулидир. Саноат ва қурилишда, асосан, 
электр энергияси ёрдамида пайвандлаш усулидан фойдаланилади. 
Бу усул боигқа усулларга қараганда қулай ва тежамли булиб, 
пайвандлаш ишларини автоматлаиггириш мумкин.

Электр энергиясидан фойдаланиб пайвандлаш икки тур га: эле юр 
ёйи ёрдамида ва контактлаб пайвандлаш тур лар ига булинади.

Электр ёйи ёрдамида пайвандлащда уланадиган жой электр ёйи 
воситасида қиздирилади ва унга қушимча металл суюлтириб туши— 
рилади.

Кушимча металл сифатида сиртига бур билан суюқ шиша 
аралашмаси қопланган металл стержень элеюроддан фойдаланилади.
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Бу пайванд чок сифатини яхшилайди, чунки эриган металлни 
ҳаводаги кислород ва азот таъсиридан механик хусусиятлари 
ёмонлашади.

Пайвандлаш автоматик усулда бажарилганда ҳам шу усулдан 
фойдаланилади. Бунда токнинг қиймати 1000...3000 А гача булиб, 
натижада иш унумдорлиги 10...20% гача ошади. Дастаки мослама 
ёрдамида пайвандланганда токнинг қиймати 200...500 А гача булади. 
Бунда чок металл элекгроднинг эриши ҳисобига ясалади, автома
тик равишда пайвандлашда эса купроқ бирикгириладиган металл 
ҳисобига чок ҳосил булади, бу эса чокнинг сифатини ошириш 
билан бирга электродни ҳам тежайди.

Контакт пайвандлаш усулида уланадиган деталлардан бир неча 
минг амперли электр токи утказилади. Деталларнинг бир—бирига 
тегиб турган (контакт булган) жойида қаршилик юқори булган— 
л и т  туфайли куп миқдорди иссиқлик ажралиб чиқади. Бу иссиқлик 
таъсирида деталларнинг уланадиган жойи пластик ҳолатга келади 
ёки суюқланади. Шунда деталлар маълум куч билан сиқилса, 
пайванд чок ҳосил булади.

Деталларни учма—уч, устма—уст вз бурчак остида пайвандлаш 
мумкин.

Пайванд чоклар шаклига қараб устма—уст ва бурчакли чокларга 
булинади. Турли деталларни бир-бирига пайвандлашда юқорида 
айтилган чоклар нинг бир туридан ёки деталь учларининг жойла— 
шувига қараб бир йула иккала туридан ҳам фойдаланиш мумкин.

3.2—§. Учма—уч пайвандлаш

Деталларнинг бир текисликда жойлашган икки учини бир- 
бирига учма—уч пайвандлаш натижасида ҳосил булган уч м а — уч 
п а й в а н д  ч о к  дейилади. Одатда, пайвандлаш учун уланадиган 
деталларнинг учларига махсус ишлов берилади (3.1—расм). Пайванд 
чокларнинг мустаҳкамлигини ҳисоблашда чокнинг кундаланг 
кесимига таъсир этаётган кучланиш қиймати унинг ҳамма нуҳта— 
ларида бир хил деб қабул қилинади ва бу кучланишнинг қиймати 
пайванд чокка таъсир қилувчи кучларга нисбатан қуйидагича 
аниқланади.

1. Чузувчи (сиқувчи) куч таъсирида (3.1—расм).

3.1 -  расм. 3.2 -  расм.
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J* e ) =  б 7 * 1 ° , 1 (3.1)

бу ерда: о^с) — чузилиш ва сиқилшццаги ҳисобий кучланшя;
8 — деталнинг қалинлиги; I — чокнинг узунлиги.
2. Эгувчи момент таъсирида (3.2—расм).

А/ Ш  „  
сти = — = — г—< [ сг 1 (3.2)

м W (Ы ) '

3. Эгувчи момент ва чузувчи куч таъсирида (3.3-расм).

с т  —

ы \
. 1 к

Ғ  Ш
-----1-— — < Г о  7]
5/ (8/ )

(3.3)

3.3 -  расм.

Кучланишнинг қиймати пайванд
лаш усули ва электродларнинг сифа- 
тига боглиқ. [ст7] нинг пайвандланган 
листлар учун жоиз кучланиш [ с  1 га 
нисбати учма—уч чокнинг м устах
камлик коэффициенти деб аталади:

<p= I ^ i / I ct],
Ушбу ифода нинг қиймати 0,9 билан 1,0 оралигида булиши мум— 

кин. Бу листлар учма—уч уланганда пайванд чокнинг 
мустаҳкамлиги листнинг мустаҳкамлигига деярли тенг булади, 
демакдир. Агар бирор сабабга кура, учма—уч чокнинг мустаҳкамлигини 
ошириш зарур булиб қолса, у ҳолда бир томонга агдариш ҳисобига 
чок узайтирилади (3.4—расм). Бундай чокнинг мустаҳкамлиш [ст7] = [ст]

деб қабул қшшнган ҳолларда 3.1— 
формула ёрдамида ҳисобланади. 
Шуни назарда тутиш керакки, 
автоматик равишда пайвандлаш 
йули билан ҳосил қилинган чок
лар учун купинча [сту] = [ст ] бу— 
лади.

3.3—§. Усгма—уст пайвандлаш

Уланиш лозим булган икки деталнинг, масалан листнинг бири 
иккинчиси устига қуйиб пайвандланса, устма—уст чок ҳосил булади. 
Бундай ҳолларда пайванд чокнинг кундаланг кесими учбурчак 
шаклида булади ва бурчакли ёки валиксимон чок деб аталади.
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Чокнинг шакли нормал, ботиқ ва 
қавариқ булиши мумкин (3.5— 
расм).
Қавариқ чок деталнинг уланган 
жойидаги кесикини сезиларли да— 
ражада узгартиради, бу эса уз нав— 
батида, шу ерда кучланишларнинг 3.5 -  расм.
кушимча тупланишига сабаб булади. Шу боис чокларнинг ботиҳ 
булгани мақсадга мувофиқ. Аммо чокларни ботиқ қилшп ҳушимча 
меҳнат талаб этади. Шунинг учун аксаршгг чоклар нормал шакдда 
тайёрланади. Лекин узгарувчан куч таъсир этадиган ҳолларда чокни 
ботиқ қилиб тайёрлаш тавсия этилади. Бурчакли чокларни асосий 
характер ловчи улчамлари бу унинг катети к  ва баландлиги h дир 
(3.5—расм). Чокнинг баландлиги унинг катетига боглиқ булиб, 
куйидагича h = k  sin 45° = 0,7к  аниқланиши мумкин.

Қалинлиги 5 = 3 мм булган листлар учун катет а-нинг энг кичик 
қиймати 3 мм булиши мумкин. Деталларни устма-усг пайвандлашда 
чокларни таъсир этаётган куч йуналишига тик, параллел, маълум 
бурчак ҳосил килиб жойлаштириш мумкин, биринчи ҳодца пайванд 
чок рупара чок деб, иккинчи ҳолда ёнбош  чок , учинчи ҳолда 
эса қийш иқ чок деб аталади.

Ёнбош пайванд чок. Бундай чокларда асосий кучланиш 
чокнинг т -  т кесимидаги уринма кучланишидир (3.6—расм). т
— кучланишни чокнинг узунлиги буйича тақсимланиши 
пайвандланган деталларнинг бикрлигига боглиқ. Агар бу б икр лик 
бир хил булса, кучланиш бир текис, ҳар хил булганда эса нотекис 
тақсимланади. Шунингдек, ёнбош чок қанчалик узун булса, 
кучланиш ҳам шунчалик нотекис тақсимланади, шунинг учун 
чокнинг узунлигини 1< 50 к қилиб олиш тавсия этилади.

Чузувчи куч таъсирида ёнбош чоклардаги кучланиш қиймати 
куйидагича аникланади (3.6-расм).

т =  Ғ Ц 2 1  -0,7- * )< 1 т 7] (3.4)

бу ерда: 0,7к  — чокнинг т~т  
кесим буйича қалинлиги.

Ёнбош пайванд чоклар 
носимметрик булганда (3.7— /г
расм) чокнинг узунлиги шу 
чокдан деталнинг огирлик 
марказигача булган масофага 
тескари пропорционал тарзда 
олинади, яъни

о

З.о -  расм.
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бунда ҳар икки томондаги чоклардаги кучланиш қиймати бир хил 
булиб, ҳуйидагича аниқланади:

1у / 1 г =  e j e ^

в
р "  HIIM1IIIMI 1

L M y
IIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIII 

^  2 кГЗг

3.7 -  расм. 3.8 -  расм.

Агар ёнбош пайванд чокли бирикмага момент таъсири қилса, 
чокдаги кучланиш куйидагича булади:

т =  T / W t

бу ерда: W — чокнинг. емириладиган кесимининг буралишига 
булган қаршилик моменти, амалда купроқучрайдиган l< Ьчоклар 
учун

т=  7 7 ( 0 , 7 - 6 )  £ (т '1  (3.6)
Рупара пайванд чокларнинг ташқи куч таъсирига мустаҳкамлиш 

фақат уринма кучланишларнинг қиймати билан белгиланади.
т — кучланиш ёнбош чокдагидек, т ~  т  кесим буйича аниқла— 

нади (3.8—расм).
Чузувчи куч таъсирида рупара пайванд чоклардаги (3.8—расм) 

ҳосил булган кучланиш қиймати куйидагича аникланади:
т=  Ғ /  (0,7 - k -1 )  s i x ']  (3.7)

Момент таъсир этаётган булса, кучланиш куйидагича аникланади 
т=  TI  W=  6 Т / ( 0 , 7  ■ к - Р р)<\  т'] (3.8)

Зарур булган ҳолларда бир вақтнинг узида рупара чок ҳам ёнбош 
чок ҳам ишлатилади, агар чузувчи куч таъсир қилса, чокдаги 
кучланиш куйидагича аникланади:

t  = Ғ  /  \0,7к(11ы + 7р ) < [ т'] (3.9)
Момент ҳам куч ҳам таъсир этаётган булса кучланиш куйидагича 

аникланади:
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( 3 . 1 0 )

Натижада чузувчи куч ва момент таъсирда ҳосил булган умумий 
кучланиш қиймати:

х = х + хм < [ х 7] (3.11)

3.4—§. Узаро тик қилиб пайвандлаш

Бундай пайвандлашда деталлар узаро учма—уч ёки бурчакли чок 
ёрдамида бириктирилади (3.9-расм). Пайвандлаш дастаки мослама

Ж 1

J

3.9 -  расм.

ёрдамида бажарилса бурчакли чок ҳосил булади ва унинг чузилишга 
ва момент таъсиридан мастаҳкамлиги куйидагича аниқланади (3.9- 
расм, а)

х = 6 М /  ( 2 /  0,7 к  ) + Ғ /  ( 2 /■ 0,7 vt) < [ т 1 ] (3.12)

Пайвандлаш автоматик равишда бажарилса, учма—уч чок ҳосил 
булади, бунда чокнинг мустаҳкамлиги куйидагича аниқланади (3.9- 
расм, б):

а = 6 М / ( 5 / )  + Ғ  /  ( 6 У ) < [ а  у]

3.5—§. Контактли пайвандлаш усули

(3.13)

Листлар учма—уч контактли пайвандланса, чокнинг мустаҳкам— 
лиги листнинг мустаҳкамлигига тенг булади. Шунинг учун бундай 
ҳолларда чокни алоҳида ҳисоблашга ҳожат қолмайди.
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Листлар икки хил: нуқтали (3.10—расм, а) ва лентали (3.10- 
расм, 6) усудда пайвандланади.

, тт

£%
У

<v
3.10 -  расм.

Нуқгали пайвандлашда листларнинг пайвандланадиган қисмлари 
устма—уст қуйилади ва бир неча нуқтада бириктирилади. Бунда ҳар 
бир нуқтанинг диаметри листнинг қалинлигига мувофиқ олинади, 
яъни:

агар 8 < 3 мм булса, d = 1,26 + 4 мм
агар 8 > 3 мм булса, d = 1,56 + 5 мм.
Нуқтали пайванд чок орасидаги ва қирралардан энг четидаги 

нуқталаргача булган масофа куйидагича олинади (3.10—расм, а)

t = 3 d ,  tl = Id,  t2 = l,5 d

Нуқтали пайванд бирикма кесилишдаги кучланишга текши— 
рилади, яъни:

4Ғ
■с = —:— I * 1z ■I -7id

бу ерда: z  — пайванд нуқталар сони; i  — ҳар бир нуқтадаги қирқи— 
лиши мумкин булган текисликлар сони.

Контактли пайвандлашнинг лентали тури листларнинг бирикш— 
рилган қисмларида лента шаклидаги чок ҳосил қилшццан иборат 
(3.10-расм, б). Бунда чокдаги кучланиш куйидагича аникланади:

Ғ
x = J J < \ x ]  (3.15)

бу ерда: Ь — пайванд чокнинг эни; 1 — чокнинг узунлиги.
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3.6—§. Пайванд чокларнинг узгарувчан кучлар 
таъсиридаги мустаҳкамлиги

Пайванд чокларнинг ҳавфсизлик коэффициентининг қиймати 
таъсир этувчи кучларнинг қиймати узгарувчан булганда қуйидагича 
аниқланади:

S ° = — r ^ ------ (3-16)+  ц/ст,и

бу ерда: о_, — материалнинг чидамлилик чегараси;
к0 — кучланишнинг тупланищини ҳисобга олувчи 

коэффициенти, қиймати 3.1-жадвалдан олинади.
у — асимметрия циклини ҳавфсизлик коэффициенти қийматига 

таъсирини ифодалайди: кам углеродли материаллар учун 
\\1 = 0,1 0,2 уртача ва юқори углеродли материаллар учун 
у  = 0,2 0,3.

ка — коэффициент қийматлари
3.1-ж  а д в а л

Чокнинг тури Углеродли Кам
легирланган

Учма-уч чоклар учун:
дастаки мослама ёрдамида пайвандлаш 1,2 1,4
автоматик равишда пайвандлаш 1.0 1.0
Бурчакли чоклар учун:
дастаки мослама ёрдамида пайвандлаш
(рупора чоклар учу н) 2,3 3,2
автоматик равишда пайвандлаш 1,7 2,4

3.7—§. Пайванд чокларнинг мустаҳкамлиги ва жоиз кучланишлар

Пайванд чокларнинг мустаҳкамлиги қатор омилларга: узаро 
пайвандланаёттан деталь материалларининг сифати, пайвандлаш 
технологияси, пайвандлаш тури, таъсир этаётган кучнинг узга— 
рувчан ёки узгармаслигига боглиқ.

Чуян, рангли металл қоришмалари, куп углеродли пулат мате— 
риалларни пайвандлаш бирмунча қийин, кам ёки уртача углеродли 
пулат материалларни пайвандлаш эса осон.

Пайвандланганда чоклар автоматик равишда бажарилган булса, 
бундай чокларнинг мустаҳкамлиги дастаки мослама ёрдамида 
олинган чокка нисбатан мустаҳкам булади.
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3.2—жадвалда кам, уртача углеродли, ҳамда кам легирланган 
(14ГС, 15ГС, 15ХСНД, 09Г2, 19Г) материаллар учун юкланиш 
қиймати узгармас булган пайванд бирикмалар учун жоиз кучланиш 
қийматлари берилган.

3.2—ж адвал

Пайвандлаш усули
Човдага жнп кучланшшар

к т ДО м
Э42А егаг Э50А здекзродлари билан 

дастаки ва факс қавими осгида 
автоматик пайвавдлащ уч\и-уч ҳамиа 
ионгагалаб пайвандлаш

К ] К ] 0,65 [стч]

Э42 еки Э50 элегародларп билан 
дастаки усулда; газ алангасцпа пай— 
ванплагавда

0,9 К ,] К ] 0,6 [а ]

юнтакслаб нуюали ва лешали 
пайвандлаш

Чокларда таъсир этувчи кучларнинг қиймати узгарувчан бул- 
ганда жоиз кучланиш қийматини у коэффициента купайтириб 
аникланади. Углеродли пулат материаллар учун у нинг қиймати 
куйидагича аникланади.

у =  1 /  [ ( 0 ,6 *  ±  0 ,2  ) -  ( 0 ,6 *  ± 0 ,2  ) R ) J < 1 
бу ерда: к  — кучланишнинг тупланишини ҳисобга олувчи коэф
фициент, қиймати 3.3—жадвалда берилган;

R  — асимметрия коэффициенти.

3.3—ж а д в а л
ХисоблАнаётган элемент К

Ст? м яр- 
кали пулат

15ХСНА
маркали

пулат

Бириктнрилган деталнинг учмп-уч
чокка утпш жойи 1.5 1,9

Деталнинг рупара чокка утиш жойи 2,7 3,3
Деталнинг енбош чокка утиш жойи 3,5 4,5
Тула суюқлантириб ҳоспл қплннтан

учма-уч чок 1,2 1,4
Бурчакли рупара чок 2.0 2,5
Бурчакли енбош чок 3.5 4,5

Ҳисоб натижасида g Қ 1 булса, g =  [ га тенг қилнб олинади.
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С авол ва топшириқлар

1. Пайванд бирикмаларнинг афзаллик ва камчи ликлари нимадан иборат?
2. Учма-уч ҳамда устма-уст пайвандланган бирикмаларнинг чузувчи куч 

таъсирида мустахкамлиги кандай ҳисобланади?
3. Бурчакли чокнинг хавфли кесими баландлигини аниқланг.
4. Ёнбош, рупара чокларда кучланишни таксимланиш эпюрасини чизинг.
5. Нима сабабдан ёнбош чокнинг узунлиги чегараланган?
6. Учма-уч ҳамда устма-уст бириктирилган бирикмаларнинг буровчи момент 

таъсирида мустаҳкамлигини аниҳланг.
7. Нуқтали ва лентали пайванд чокларни мустаҳкамлнкка ҳисобланг.
8. Автоматик пайвандлаш дастаки пайвандлашга нисбатан кандай афзал 

ликларга эга?

4 —б о б . ПАРЧИН МИХЛИБИРИКМАЛАР

4.1—§. Умумий маълумот

Парчин михлар асосан диаметри 20 мм дан ортиқ булмаган 
пулат, мис, "алюминий симларвдан тайёрланади. Бундай'симларни 
учи парчаланиб, маълум шаклдаги каллакка айлантирилса, парчин 
мих ҳосил булади.

Парчин михлар катта—кичиклигига қараб, совуқлайин ёки 
қиздириб тайёрланади. Рангли металлдан ясалган барча парчин 
михлар ҳамда диаметри 12 мм гача булган пулат парчин михлар 
совуқлайин, диаметри 12 мм дан катта булганлари эса қизди— 
рилгандан кейин парчаланади.

Уланадиган қисмларда тешиклар ҳосил қилиш учун парма ёки 
прессдан фойдаланилади.

Парчин михлар ёрдамида ҳосил булган бирикмалар қуйидаги 
турларга, яъни мустаҳкам, мустаҳкам—жипс ҳамда жипс чоклар га 
булинади

Ҳозирги вақгда мустаҳкам—жипс ҳамда жипс чоклар урнига 
пайванд чоклар ишлатилганлиги туфайли асосан мустаҳкам чок— 
ларни ҳисоблашни куриб чиҳамиз.

Парчин михлар нинг барча улчамлари стандартлаиггирилган. Кам 
юкланган бирикмаларда ҳамда эластик материалларни бирикти— 
ришда уртаси те шик парчин михлар—пистонлар ишлатилади.

Урнатиш қулай булиши учун парчин михларнинг диаметри 
тешикнинг диаметридан кичикроқ қилинади.

Парчин михли бирикмаларда чоклар бир, икки ва шахматсимон 
қилиб урнатилиши мумкин (4.1—расм, а, б, в), шунингдек бирикма 
бир кесимли, икки кесимли ҳамда куп кесимли булиши мумкин.
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4.2—§. Парчин михли чокларни мустаҳкамликка ҳисоблаш

Парчин михли бирикмаларнинг мустаҳкамлиги парчин мих 
стержени кесимининг кесилишдаги кучланишига, стержень юзаси— 
нинг эзувчи кучланишга ҳамда узаро бириктирилган листларнинг 
чузувчи кучланишга чидамлилиги билан белгиланади.

Устма-уст парчин мих ёрдамида бириктирилган бирикмани 
курамиз (4.2-расм). Бунда — парчин мих диаметри, бирикги-

риладиган листларнинг қалинлигига 
боглик булиб, бир кесимли бирик— 
малар учун с/ = (1,8 + 2,0 ) 6, икки 
кесимли бирикмалар учун do = 
( 1,2 ^ 1,8 ) 8,5 — бирикгириладиган 
деталларнинг қалинлиги: самолёт—

созликда de = 2 Vs ; t — парчин 
михлар уртасидаги масофа; бу ма— 
софа бир кесимли бирикмада 3d, 
икки кесимли бирикмада 3,5d, F, 
t — масофага таъсир қилувчи куч,
I тк ] — парчин мих стержени учун 
кесилишдаги жоиз кучланиш;
I °м 1 — парчин мих стержени билан 

бирикгирилаётган деталлар уртасидаги эзувчи кучланиш; [ т ' J — 
бириктирилаёгган листлар учун жоиз кесимдаги ку’гланиш; е — 
парчип михдан чокнинг чеккасигача булган масофа, барча турдаги 
чоклар учун е = (1,5...2,0) do.

4.2 -  расм.
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4.2—расмда берилган парчин михли бирикманинг мустахкамлик 
шарт:

а) Парчин мих стерженида кесувчи кучланишнинг ҳисобий 
қиймати:

Ғ
= - M d о / 4)] -  I Tk 1 <4 1 )

б) Парчин мих стержень сирти билан бирикгирилаётган деталлар 
уртасидаги эзилишдаги кучланишнинг ҳисобий қиймати:

(42)
в) Бириктирилаётган листларнинг I - I  кесим буйича чузувчи 

кучланишнинг ҳисобий қиймати:

СТ’ = [(/-rf0)8] ^ 1 1 (4J)
Парчин михлар асосан пулат, мис, алюминий каби материаллар

дан тайёрланади, СтО, Ст2 пулат материаллардан тайёрланган пар^ 
чин михлар учун кесилишдаги жоиз кучланиш 1 ^ 1 =  10tH-140 МПа, 
эзилишдаги жоиз кучланиш [ 1 = 240 н- 280 МПа.

Саволва топшириҳлар

1. Парчин михли бирикмалар кандай ҳосил килинади?
2. Парчин мих диаметри кандай танланади?
3. Бирикмани мусхахкамликка хисобланг.

5 - б об. ДЕТАЛЛАРНИ ТИҒИЗЛИК БИЛАН БИРИКТИРИШ

5.1—§. Умумий маълумот

Цилиндрик сиртли икки детални манфий оралиқ Ҳисобига 
шпонкасиз, болтсиз ҳам узаро бириктириш мумкин. Бу усул, 
купинча, думалаш подшипникларини валга урнатшцда, червякли 
гилдиракни йигишда ва бошқа ҳолларда қўлланилади. Бунинг учун 
валнинг диаметри (подшипникда ёки бошқа деталда) вал учун 
мулжалланган те шик диаметр идан 6 қадар катгароқ қилиб тайёр— 
ланади. Масалан, вал диаметри В тешик диаметри А  булса (5.1-расм), 
у ҳолда В > А ёки В -  А = 5 булиши керак. Натижада 6 хисобига 
деталлар узаро маҳкам бирикади. Бундай узаро бирикгиришда 
пресслаш, тешиюга детални қиздириш ёки вал ни совитиш усул— 
ларидан фойдаланилади.
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5.1 г- расм.

Пресслаб урнатишда валга унинг уқи буйлаб йуналган Ғ  куч 
таъсир эттирилади. Бу куч таъсирида валнинг ҳам, тешикнинг ҳам 
ишқаланиш сирти деформацияланади ва бу ерда босим кучи пайдо 
булади. Пайдо булган босим кучи ишқаланиш сиртларида катта 
ишқаланиш кучини ҳосил қилади. бу эса деталларни бир-бирига 
нисбатан қузгалмас қилиб туради. Шу боис бу деталларга уқ буйлаб 
йуналган маълум миқдордаги юкланиш қуйиш ва буровчи момент 
таъсир этгириш мумкин.

5.2—§. Бирикмани мустаҳкамликка ҳисоблаш

Бирикма юқоридаги баён этилган усулларни кай бири ёрдамида 
ҳосил булганлигидан қатьий назар, бу узаро бириктирилган 

. деталлар ташқи куч таъсирида силжимасдан мустаҳкам тушиши 
билан бирга шу деталларнинг узи ҳам мустаҳкам булиши керак.

Тигизлик билан бириктирилган деталлар узаро силжимаслиги 
учун ишкаланувчи сиртларда керакли босимни ҳосил қилиш керак 
ва бу босим куйидагича аникланади:

а) бирикмага буйлама куч таъсир этади (5.2—расм, а)

Wo 
4 * f l i d l

бунда: Ft — таъсир этувчи буйлама куч;
/ — ишкаланиш коэффициенти; 
d  — бириктирилаёттан деталнинг диаметри;
1 — тигизлик билан бириктирилаётган юзанинг узунлиги.

р,Н/мн 

U I I I  1’ и
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Саноатда асосан эвольвента профилли тишли гилдираклар 
ишлатилганлиги учун мулоҳазаларимиз ҳам айни ана шу тишли 
гилдиракларга тааллуқлидир.

Одатда, илашишда булган бир жуфт гилдиракларнинг кичиги 
етакловчи , крттаси етакланувчи  деб аталади. Етакловчи ва 
етакланувчи тишли ғилдиракларни бир-биридан ажратиш учун 
индекслар қабул қилинган, бунда ”1” — етакловчи гилдирак учун, 
"2" — етакланувчи гилдирак учун. Шунингдек, тадщи диаметри 
учун "а" индекс, тиш ости диаметри учун "Г индекс қабул қи— 
линган.

Тишли ғилдиракларнинг айланиши тухтовсиэ, узатиш сони 
узгармас булиши учун тиш юзасининг эгрилиги илашиш назарияси 
асосларига буйсуниши керак.

7.5—расмда етакловчи ва етакланувчи тишли гилдиракларни 
узаро илашган ҳолати курсатилган. Бунда л илашиш қутби булиб, 
унинг ҳолати илашиш жараёнида узгарса, узатиш сонининг қиймати 
узгарувчан булади.

1 .2—%. Узатманинг геометрия ва кинематикаси

at гилдирак
7.5 -  расм.
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Узаро сирпанишсиз ҳаракатланиб қугб нуҳтасидан ўтган айла- 
налар бошлангич айлана деб аталади ҳамда rf ,, du2 билан белги— 
ланади. Бошлангич диаметр гилдираклар илащганда ҳосил булади. 
Алоҳида олинган тишли гилдиракларда бошлангич диаметр бул— 
майди.

Бундан буён фақат булувчи ва бошлангич айланалар тенг, яъни 
ч/ = d  булган тишли узатмаларни урганамиз.

Барча тишли гилдиракларда фақат битта тиш булувчи диаметр 
d булганлиги учун, шу диаметрни ғилдиракнинг бошқа ўлчамла— 
рини аниқлашда асос қилиб оламиз.

Тишли ғилдиракнинг улчамлари куйидагича ифодаланади (7.5— 
расм).

dt — гилдирак тишининг учидан утқазилган айлана — ташқи 
айлана.

dl — гилдирак тиш тубидан утказилган айлана — тиш ости 
айланаси.

\  — ташқи ҳамда булувчи айлана билан чегараланган тишнинг 
бир қисми, тиш каллагининг баландлиги.

ht — тиш тубидан ҳамда булувчи айланалар билан чегараланган 
тишнинг бир қисми, тиш оёгининг баландлиги.

h= ht + hx тишнинг умумий баландлиги (7.6—расм).
Ғилдираклар илашганда, 

илашиш қутби п дан утган А х\  
тугри чизиқ илашиш чизиги 
булади.

AjAj илашиш чизиги билан 
илашиш қутбидан булиш чи— 
зигига утказилган уринма чи— 
зиқ орасидаги аы бурчак ила -  
шиш бурчаги дейилади.
' ГОСТ 13755—81 га асосан 

тиш кесувчи асбобнинг бурчаги 
а  = 20°. Агар a = аш булса, 
а  = а щ = 20° булади.

Етакловчи ва етакланувчи 
гилдиракларнинг ташқи ди а- 
метрлари билан чегараланган qa 
чизиқ, илашиш чизигининг 
узунлиги ҳисобланади (7.5— 
расм). Илашиш чизигининг 

узунлиги тишлар илашишининг ооийаниши ва охирини курсатади.
Рь — тишли гилдиракпинг асосий диаметри (икки ёндош ти— 

шнинг мос томонлари орасидаги масофа) буйича қадами.
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Р{ — тиш булувчиси ёки бошлангич айлана буйича олинган 
асосий қадам; Рь = Pf - Cos а

Тишли гилдиракнинг булувчи айланасининг узунлиги тиш қада- 
мини тишлар сонига купайтмасига тенг, яъни L= nd = Pt ‘ z\

бундан d - — z%
Демак, айлана диаметри қадам ва улчовсиз транцендент сон п 

орқали ифодаланаяпти. Шу сабабли, тишли гилдиракнинг acocHii 
улчамларини аниқлаш ва амалда уларни улчаш осон булиши учун 
илашиш модули деб аталувчи асосий параметр киритилади.

Бошқача қилиб айтганда, модуль нисбий қадамдир:
т = P J n

Бундан
d= m z  

d
ёки т = ~  (7.1)

Модуль миллиметр ҳисобида улчанади. Унинг кийматлари 0,05 
дан 100 мм гача стандартлашган булиб СТ. СЭВ 10—76 да келтирилган 
(7.1—жадвал).

Юқорида курсатилгандек, қўшимча тузатишсиз тайёрланган 
гилдирак учун унинг бошлангич айланаси билан булиш айланаси 
бир хил ифодаланади:

d , = d = т z., d = d =  т z. (7.2)ы 1 1  I1 ы 2 2  2 ч /
Бундай ҳолларда марказлараро масофа

d, d-, mz, mz-> 
a = —  H— - = --- H----— = 0,5mz, . .

2 2 2  2 ’  >

бу ерда: zv z, — етакловчи ва етакланувчи тишли гиддиракларнинг 
тишлар сони. /  z{ = ^нисбат узатиш сони деб аталади, узатиш 
сони қиймат жиҳатидан узатиш нисбати л, /  л2 га тенг булади.

7.1—ж а д в а л

1-қатор — 1,5; 2,0; 3,0; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25.
2-қатор — 1,75; 2,25; 2,75; 35; 45; 5,5; 7; 9; 11; 14; 18; 22

Э с л а т м а : бу қинматлар цилпндрсымон ва конуссимон таиит гнллиракллр 
у'гун тавсия этнлаяи.

Тиш ва унинг қисм баландликлари куйидагича ифодаланади:
61



Л = т\ h{ = h' + с=  1,25 m; h = ht + h( = 2,25 m 
бу ерда с = 0,25m радиал оралиқ коэффициенти (7.6—расм).

Тишларнинг учидан ва тубидан утган айланалар ниш диаметрлари 
қуйидагича булади (7.5-расм):

<1 Л=Ш2 + 2кй = тг+ 2m=m(z + 2) 
d ( = m z - 2 h {=mz -2 ,5m = m (z  -2 .5 )

Илашиш чизиги нинг асосий қадам Рь га нисбати ён қопланиш 
коэффициенти ео деб аталади:

sa= [1,88 -  3,2 )JCos (3
Z \ Z 2

бу ерда: zv zt — етакловчи ва етакланувчи гилдирак тишлари сони; 
Р — гилдирак тишларининг қиялик бурчаги.

Тишли узатма узлуксиз ишлаши учун qa > Рь шарт бажарилиши 
керак, яъни

Sa = Яа/  (Қ C0SCL ) > 1
Ён қопланиш бир вақтда илашишда булган тишлар сонини 

кўрсатади. Масалан, еа = 1,2 булганда илашшннинг 20% и давомида 
икки жуфт тиш илашишда булиб, 80% и давомида эса бир жуфт 
тиш (ҳар иккала гилдиракдан биттадан) илашишда булади.

Қопланиш коэффициентининг қиймати қанчалик катта булса, 
бир вақтнинг ўзида бир неча жуфт тишлар илашади, узатмаларда 
қопланиш коэффициенти 1 < еа < 2 оралигида, қия тишли узатма— 
лар да эса тўтри тишли узатмаларга нисбатан катта булади.

7.3—§. Тишли гилдиракларнинг емирилиш турлари

Тиш сиртида ҳосил буладиган контакт он кучланиш ва тишнинг 
туб ид а пайдо буладиган эгувчи с ғ кучланиш илашишда булган 
тишларнинг ишлаш қобилиятини белгиловчи асосий кучланиш— 
лардир.

Ҳар бир тиш учун он, оғ муайян қийматга эга булмай, вақт 
оралигида ўзгариб туради ва пульсацияланувчи узлукли цикл билан 
таъсир этади, (7.7-расм). Кучланишларнинг узгарувчан цикл билан

гаъсир этиши тишларнинг толиқи— 
шига ҳамда уларнинг емирилишига 
олиб келади.

оғ кучланиш, тишларнинг толи— 
қиши туфайли синишига, аЕ куч— 
ланиш эса тиш сиртининг увала— 

7.7 -  расм. ' нишига сабаб булади.

Бир марта 
айланганда

t,C
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Тишлар сиртининг емирилиши деганда қуйидагилар тушунилади:
а) толиқишиш оқибатида уваланиб кетиши;
б) абразив заррачали муҳитда ва оддий ишқаланиш шароитида 

емирилиши;
в) катта юкланиш билан ишлаётган узатмаларда бир гилдирак 

сиртининг юлиниб, иккийчи гилдирак тиш сиртига ёпишиб қолиш 
ҳоллари;

г) пластик деформацияланиш оқибатида силжиши;
д) термик ишлов берилган тишларнинг сиртқи қатгиқ қатлами— 

нинг кучиб кетиши ҳоллари.
Тишларнинг синиши икки хил сабаб туфайли содир булиши 

мумкин.
а) У га юкланиш туфайли. Бунда тишда ҳосил булган кучланиш 

материал учун жоиз кучланиш чегарасидан ошиб кетади. Натижада 
мурт материаллардан тайёрланган гилдирак тишлари синади, 
пластик материаллардан тайёрланган гилдирак тишлари деформа— 
цияланиб, уз шаклини узгартиради ёки синиб кетади.

Тишнинг ана шу сабабларга кура синшпини олдини олиш учун 
•ута юкланиш булмаслигини таъминлаш керак, агар бунинг иложи 
булмаса, тишли гилдиракларни ҳисоблашда ута юкланиш булиши 
мумкинлигини эътиборга олиш керак.

б) Узгарувчан кучланишнинг узоқ вақт давомида таъсир этиши 
натижасида тиш туб ига яқин жойда материалнинг толиқишидан дарз 
пайдо булади, бу дарз борган сайин катталаша бориб тишнинг 
синишига олиб келади. Асосан дарз кучланишлар тупланган (кон
центрация) жойда пайдо булади. Бу хил синишларнинг олд ини олиш 
учун тишли гилдиракларни мустаҳкамликка ҳисоблаш билан бирга, 
кучланишларнинг тупланишини камайтириш чораларини ҳам 
куриш керак.

Барча ҳолларда ҳам гилдирак тишларини синишдан сақлаш учун 
модулни катталаштириш, тишларни тўгрилаш ва уларга термик 
ишлов бериш, тиш қирраларига тушадиган юкланишни камайтириш 
тавсия этилади.

Ёпиқ узатмаларда тишли гилдиракларнинг тиш сиртлар и толи— 
қиш натижасида уваланиб кетади. Уваланиш икки хил шароитда 
содир булади. Биринчи хил уваланиш тиш сиртининг қаттиқлиги 
НВ < 350 булган материаллардан ясалган гилдирак тишларида 
уларни тайёрлашда йул қуйилган нотекисликлар туфайли булади. 
Иш жараёнида бу нотекисликлар ейилиши ва эзилиши туфайли 
текисланиб кетади. Натижада кучланишлар тупланишига сабаб 
булган нуқталар йуқолади, шу сабабли уваланиш жараёни тухтайди. 
Уваланишнинг иккинчи хили тишли гилдиракларнинг тиш сирти— 
нинг қатгиқлиги НВ > 350 булган материаллардан ясалган ва сермой
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шароитда ишлайдиган гилдираклар тишларида уларни тайёрлашда 
йул қуйилган ноаниқликлар туфайли тишлар сиртининг маълум 
нуқталарида пайдо буладиган кучланишлар тупланиши таъсирида 
содир булади. Бунда тиш сиртининг айрим нуқталарида билинар- 
билшшас дарзлар пайдо булади. Узатма сермой шароитда ишлаган— 
лиги туфайли бу дарзларнинг ичига катга босим остида мой кира 
бошлайди. натижада дарзлар катталашиб, тиш сиртидан кичик 
булакчаларнинг ажралишига олиб келади. Оқибатда тиш сиртида ҳар 
хил улчамли чуқурчалар пайдо була бошлайди. Провардида уваланиш 
жараёни тезлашади (7.8-расм, а, б, в).

Тишлар сиртининг уваланишини камайтириш, яъни тишли 
гилдираклар нисбатан узоқ мудцат ишлашини таъминлаш учун 
тишларнинг сиртқи қатлами термик қайта ишлаш йули билан 
мустаҳкамланиши, контакт кучланиш буйича лойиҳаланиши, 
бурчак коррекциясидан фойдаланиб, тишлар ни юқори даражада 
аниқлик билан тайёрлаш лозим.

Тишлар сиртининг ейилиши. Тишларнинг сирти уч хил шароитда: 
абразив заррачали муҳитда, тишларнинг бир—бирига мослашув 
даврида ҳамда юкли узатмани юргизиш ва тухтатиш вақтида 
ейилиши мумкин. Тиш сиртининг абразив муҳитда ейилиши етарли 
даражада мойланмайдиган очиқ узатмаларда кўпроқ учрайди, лекин 
айрим ҳолларда ёпиқ узатмаларда мойнинг вақт утиши билан 
маълум даражада ифлосланиши натижасида ҳам содир булиши 
мумкин.

Тишлар бир-бирига мослашгунга қадар содир буладиган ейилиш, 
асосан, тишлар сиртида нотекисликлар тугагунча (сийқалангунча) 
давом этади. Бу жараён тугагач ейилиш ҳам тухтайди. Тишлар 
сиртининг ейилишини яна бир тури бу юкли узатмалар ни ҳаракатга 
келтириш ва тухтатиш вақтида содир буладиган ейилшцдир. Бу хил 
ейилиш огир юкли узатмалар учун хавфли, чунки юкланиш нинг 
қиймати маълум чегарадан ортиб кетса, ейилиш тишнинг с инишига 
олиб келади. Бу ҳол ейилиш натижасида узаро илашмаган тишлар 
орасида ҳосил буладиган бушлиқни каггалашувига, бу эса қушимча 
динамик кучлар ни ҳамда шовқинни пайдо булишига сабаб булади. 
Бунан ташқари, ейилиб кетган тишнинг мустаҳкамлигини камайти—
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ради. Ейилишнинг олдини олиш учун тиш сиртларининг қатгиқли— 
гини ошириш ҳамда тозалигига эътибор бериш, абразив заррачалар 
гушишидан сақлаш керак булади.

Тиш сиртининг юлиниши. Катта тезлик ва катта юкланиш билан 
ишлайдиган узатмаларда, гилдирак тишларини бевосита тута шиши 
натижасида тиш юзалари ниҳоятда қизиб кетганда тиш сиртларида 
юлиниш ҳодидаси содир булади. Ҳосил булган металл гуддалар иш 
давомида, шу тиш билан илашишда булган тиш сиртини сидириб 
чиқа бошлайди. Оқибатда тиш сирти нотекислашиб, узатма ишида 
қушимча шовқин ва динамик кучлар ҳосил булади. Бундай смири— 
лишнинг олдини олиш чоралари ейилишнинг олдини олиш учун 
тавсия этилган чораларга ухшашдир.

Пластик силжиш. Еммрилишнинг бу хили нисбатан юмшоқ 
пулатдан ясалган, тезлиги секин, лекин катта юкланиш билан 
ишлайдиган узатмаларда учрайди. Бундай ҳолларда тиш сиртига 
тушадиган куч меъёридан катта шнқаланиш кучи ҳосил қилади ва 
юмшоқ пулатни деформациялаб, оқувчанлик даражасигача олиб 
боради, оқибатда металл ишқаланиш кучи йуналган томонга қараб 
сидирилади. Ҳосил булган гудда илашишнинг бузилишига ва 
тишларнинг ишдан чиқишига олиб келади.

Тишли гилдирак материалининг қаттиқлигини ошириш бундай 
емирилишнинг олдини олиш чораларининг асосидир.

7.4—§. Тишли гилдиракларнинг аниқлик даражаси

Тишли узатмаларнинг асосий камчиликларидан бири бу иш 
жараёнида шовқин билан ишлашидир. Тишли гилдирак қадами 
қийматидаги ва тиш шаклидаги йул қуйилган хатоликларнинг 
таъсири гилдирак ҳар бир айланганада такрорланиб тур иши, тиш— 
ларга тушадиган юкланишнинг нотекис тақсимланишига, айла- 
нувчи деталларнинг яхши мувозанатланмаганлиги эса узатма ишлаш 
жараёнида шовқин чиқишига сабаб булади.

Юкланишнинг бир текис тақсимланмаганлиги натижасида 
гилдирак тишлар ига кучларнинг турлича таъсири ҳамда илашиш 
жараёнида узгариб турадиган деформация тишли гилдиракларда 
тебраниш ҳосил қилади. Бу тебраниш вал ва танянчлар орқали қутига 
(корпусга) утиб, шовқиннинг янада кучайишига сабаб булади. 
Бундан ташқари гилдирак тишларини кесищда йул қуйилган 
хатоликлар илашиш сифатига салбий таъсир курсатади, бу эса 
тишли гилдиракларни муддатидан илгари шцдан чиқишига сабаб 
булади. Шунинг учун тишли гилдиракларни тайёрлашда аниҳлик 
даражасига катта эътибор бериш керак.

ГОСТ 1643—81 асосида тишли гилдираклар ва узатмалар учун 
қуйидаги улчамлар буйича чекли чегаралар белгиланган: кинематик
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аниқлик, равон ишлаш, тишлар контакт юзасининг ҳажми ҳамда 
тшдлараро ён бушлиқ даражаси.

Модуль қийматлари 1 — 50 мм гача булган тишли гилдираклар 
ва узатмалар учун шу юқорида курсатилган кинематик аниқлик ва 
равон ишлаш ҳамда узаро илаигган тишли гилдиракларни контакт 
юзасининг ҳажми даражаси билан белгиланади. Кинематик аниқлик 
12 та аниқлик классига булинади, 1,2,... 12 сонлар билан бел— 
гиланади, бу сонларнинг қиймати ошиши билан аниқлик даража— 
си камаяди (чекли чегара қийматлари ошади)х.

Узатма гилдиракларишшг туташишида чекли чегара 6 хил булиб, 
шартли белгиси А, В, С, D, Е, Н, бунда ён бушлиқнинг энг кичик 
сонли қиймати таъминланади, ён буншщнинг чекли чегараси 
8 хил булади. Ён бушлиқнинг энг катга чекли чегаралари а, Ь, с, 
d, h  ҳарфлари билан белгиланади. Ўқлараро масофанинг чекли 
чегарасининг аниқлиги I дан VI гача булиб, сон қийматлари ошиши 
билан аниқлик даражаси камаяди.

Тишли гилдирак ва узатмаларнинг аниқлиги унинг аниқлик 
даражаси, илашган тишли гилдиракларнинг ён бушлиги тута шиш 
тури билан белгиланади. Масалан 6-С  ГОСТ 1643—81, бунда ила- 
шишдаги контакт юза 6 -  аниқлик даража билан тайёрланади, с — 
ён бушлиқнинг чекли чегараси. Агар аниқлик даражаси ҳар хил 
булса, масалан 8 — 7 — 6 Ва ГОСТ 1643-81 бунда, 8 — кинематик 
аниқлик даражаси, 7 — равон ишлаш даражаси, 6 — илашшцдаги 
контакт юзанинг ҳажмий даражаси, В — туташиш тури, а — ён 
бушлиқнинг чекли чегараси.

Тишли гилдиракларнинг аниқлик даражаси унинг тезлигига 
боглиқ булиб 7.2—жадвалдан олинади.

7.2-ж  а д в а л

ГОСТ 1643- 
81 бунича 
аниқлик 
даражаси

Узатма 
тез лиги, м/с

Ишла тили иш
Тугри
тишли

Қия
тишли

6 20 30 Тез харакатланувчи узатмаларда

7 12 20
Юкланиш меъёрда булиб, тез ҳаракат— 
ланувчи ёки кислашгш катга булиб, се— 
кин ҳаракатланувчи узатмаларда

8 6 10
Умумий машинасопшеда ишлатилади— 
ган узатмалар

9 3 5 Секин ҳаракатланувчи аниқлик даража— 
си кам аҳамиятга эга булган узатмалар

* ГОСТ буйича 1,2 аниқлнк даражаси учун чекли чегара белгиланмаган.
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7.5—§. Контакт кучланиш ва мустаҳкамлик

Узаро илашган икки деталнинг илашган юзаси шу деталга 
нисбатан кичик булса, бундай юзада контакт кучланиш ҳосил 
булади. Масалан, икки шар, шар билан текислик, икки цилиндр 
ва ҳоказо. Бунда ҳосил булган контакт кучланиш қиймати жоиз 
қийматдан катта булганда, шу контакт юзада чуқурликлар ҳосил 
булади, улар ёрилади ёки деформацияланади. Илашиш юзасининг 
бундай деформацияланиши тишли, червякли, фрикцион, занжирли 
узатмаларда ҳамда подшипникларда кузатилади.

Илашган юзада контакт икки хил: нуқтали (икки шар уртасида) 
ёки чизиқли (икки цилиндр уртасида) куринишида булиши 
мумкин. Икки цилиндр узаро сиқилганда ташқи кучнинг таъсири 
булмаганда илашиш чизиқ буйича, таъсири булганда эса бу чизик 
лентали куринишда булади. Бу икки цилиндр орасидаги контакт 
кучланишнинг қийматини аниқлаш масаласини биринчи булиб 
Г.Герц ҳал қилган, яъни:

цилиндр материали учун эластиклик модули ва цилиндр радиуси— 
нинг келтирилган қиймати; Ev Ег> р,, р2 — цилиндр материал— 
ларининг эластиклик модули ва радиуслари. Ушбу формула ёрдамида 
айланасимон ҳамда ҳар қандай цилиндрсимон деталлар илашганда 
ҳосил бўлган контакт кучланишларни аниқлаш мумкин.

Цилиндр айланганда юкланиш таъсирида контакт кучланиш 
фақат шу илашган юзада ҳосил булади, яъни контакт кучланиш 
пульсацияланувчи цикллар буйича узгаради (7.7-расм). Ҳар бир юза 
фақат илашганда юкланганлиги учун, контакт кучланиш қиймати 
узгарувчан булади. Узгарувчан кучланишлар таъсирида илашган 
юзалар толиқади, натижада бу юзаларда билинар —билинмас дарзлар 
пайдо булади. Илашиш сермой шароитда булса, бундай дарзларнинг 
ичига катта босим остида мой кира бошлайди, натижада дарзлар 
катталаша бориб, цилиндр сиртларида кичик булакчаларнинг 
ажралишига олиб келади (7.8-расм).

Оқибатда цилиндр сиртида ҳар хил улчамли чуқурликлар пайдо 
була бошлайди. Бундай чуқурликларнинг пайдо булиши ва иш

(7.4)

Пуассон коэффициенти ц = 0,3 деб қабул қилсак:

=  ° .418 h E k >Pt

бу ерда: Ек = Щ Е г /  ( Е1 + Ег ); 1 /  Pl = 1 /  р, + 1 /  р2 буқда Ev  Pl -
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давомида улар сонининг ортиши туфайли цилиндр сиртининг 
шакли бузилади, сирти нотекислашади, зарб билан таъсир этувчи 
кучлар ортади. Бунинг оқибатида уваланиш жараёни тезлашади.

Контакт кучланишнинг қиймати жоиз қийматдан катта булмаса, 
уваланиш ҳодисаси руй бермайди.

Ҳар бир материалнинг қатгиқлигига нисбатан базавий цикллари 
Nao га асосланиб, базавий а но кучланишлар аникланади ва бу 
кучланишлар асосида контакт кучланишнинг жоиз қиймати аниқла— 
нади.

Ғилдиракларнинг илашишда ҳосил булган куч Ft унинг сиртига 
тик булиб, илашиш чизиги буйича йуналган булади (7.9-расм).

Одатда, гилдирак вали ва унинг таянчларини ҳисоблашни осонлаш— 
тириш мақсадида бу куч илашиш қутбига кучирилиб, ташкил 
этувчи куч Ft билан радиал куч Ft га ажратилади (7.9—расм, а, б). 
Узатмаларни ҳисоблашда улар воситасида узатиладиган юкланиш 
буровчи момент сифатида берилган булади. Шунинг учун кучланиш— 
ларнинг қийматини аниқлашда авваламбор айланма куч миқдори 
топилиб, сунгра қолган кучлар аниқланади. Бунинг учун тугри 
тишли гилдираклардаги кучларни аниқлашда қуйидаги муносабат- 
лардан фойдаланилади:

7.6—§. Илашишда ҳосил булган кучлар

7.9 -  расм.



7.7—§. Туғри тишли цилиндрсимон гилдиракларни 
контакт кучланиш буйича ҳисоблаш

Тугри ва қия тишли цилиндрсимон узатмаларни мустаҳка мликка 
ҳисоблаш ГОСТ 21354-87 буйича стандартлаштирилган. Машина 
деталлари қурсида шу ҳисоблашнинг асосийлари урганилади.

Ғилдирак тишларининг мустаҳкамлиги асосан контакт кучла— 
ншнга чидамлилиги буйича текширилади. Бу кучланишнинг ҳисо— 
бий қийматини аниқлашда уқлари узаро параллел жойлашган 
радиуслари рр р2 (7.9—расм) булган икки цилиндрлар уртасида ҳосил 
булган контакт кучланишни аниқлаш учун ёзилган (7.4) Герц 
формуласидан фойдаланилади:

а  —
Ек

2тг(1-ц2) pt

бунда: Et = 2Et • Ег /  (£, + Ег ) — материал эластиклик модулининг 
"келтирилган" қиймати; Е =  Ег = 2,15 • 105 МПа — етакловчи ва 
етакланувчи тишли гилдирак .(пулат) материалларшпшг эластиклик 
модули; ц = 0,3 — Пуассон коэффициенти; q — илашиш чизигига 
тугри келган босим; тугри тишли цилиндрсимон гилдираклар учун 
контакт чизигининг узунлиги етакланувчи гилдирак эни Ьг га тенг 
булади.

Fn , Ft
q -  lh

бу ерда: кы, kaf, к^ — юкланишнинг тишлараро, тиш эни буйича 
нотекис таксимланишини ҳамда қушимча динамик кучланишни 
ҳисобга олувчи коэффициентлар; pt = рх р2 /  (р,+ р2) — эгрилик 
радиусининг "келтирилган" қиймати. 0 1ПА1, 0 2ПА2 7.9—расмдаги 
учбурчаклардан pt = 0,5 ^ s in  a, р2 = 0,5 rf2sin a  — етакловчи ва 
етакланувчи гилдирак тишларининг эгрилик радиуслари қиймат— 
ларини юқоридаги формулага қуйиб қуйидагига эга буламиз:

_  d jS in a  1
2 и +1

pk, q — қийматларини Герц формуласига қуйиб қуйидаги ифода 
олинади:

Е к Ft 2(и+1)
°" ^ 2 tc(1-ji2) b2 C'osu d 2 -$in<x Ha^ H a  ' ^ H I l  ‘ ^ H v  - t CTH ]
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формулани соддалаштирсак, яъни Sina • Cosa = — Sin2a ,

ZB = ^2 /S'/я 2 a  — илашишдаги тишларнинг шаклини ҳисобга 
олувчи коэффициент a  = 20° булганда ZB =1,76 булади.

механик харакгеристикаларниҳисобга олувчи коэффициент. Форму
лага қушимча равишда илашиш чизигининг умумий узунлигини
ҳисобга олувчи коэффициент Ze = ^/(4-ea)/3 киритилади. sa — ён
қопланиш коэффицйентининг қиймати (1,25 дан 1,9 гача узгаради), 
бунда Z, нинг уртача қиймати 0,9. Тугри тишли цилиндрсимон 
гилдираклар учун каа = 1,0. Натижада тугри тишли цилиндрсимон 
гилдирак тишларидаги контакт кучланишнинг ҳисобий қиймати 
қуйидагича аниқланади:

бу ерда: и — узатиш сони; Ft — айланма куч, Н; d2 — етакланувчи 
тишли ғилдирак тиш булувчисининг диаметри, мм; Ь — етакланувчи 
тишли гилдирак эни, мм; ов — ҳисобий контакт кучланиш, МПа. 
Унинг қиймати етакловчи ва етакланувчи тишли гилдираклар учун 
бир хил. Шунинг учун ҳисобий контакт кучланиш қийматини 
аниқлаш учун (7.6) формулага қайси тишли гилдирак учун жоиз 
контакт [ ов ] кучланишнинг қиймати кичик булса, шу қиймат 
(купинча етакланувчи гилдиракники) қуйилади. 7.6—формула 
ёрдамида ҳисобий контакт кучланишнинг қиймати аниқланади. 
Узатмани лойиҳалаш учун унинг асосий харакгеристикаси Г,, дан 
хамда узатиш сони и дан фойдаланилади. Бунда Ft = 2 T J  d,: 
d̂  = 2au /  (u+l), b2 = v(/ta • a деб қабул қилиб, бу қийматларни 7.6 -  
формулага қуйсак, узатмани лойиҳалаш учун уклараро масофани 
куйидагича аниҳлаш мумкин:

— Ек , = 275 МПа1/7 — узатма гилдирак материалларининг

СТН -  г Н ' г М

(7.6)



бу ерда: Т2 — буровчи момент, Нмм; и — узатиш сони; I <тн 1 — 
контакт кучланишнинг жоиз қиймати, — тиш эни коэффи
циентининг қиймати, уни танлашда қуйидагиларга эътибор бериш 
керак, бу қиймат қанчалик катта булса, узатма ташқи улчамлари 
кичик, огирлиги кам булади, лекин бунда тишли гилдиракнинг 
аниқлик даражаси, бикрлиги юқори булиши керак. Чунки бунда 
тишнинг эни буйича тақсимланадиган юкланиш нотекис булиши 
мумкин. >(/ь< нинг қиймати гилдирак тиш юзасининг қаттиқлигига 
ҳамда етакланувчи гилдиракнинг таянчга жойланишйга нисбатан
7.3-жадвалдан олинади.

7.3—ж а д в а л
Ёпиқ узатмаларда 

етакланувчи тишли 
гилдиракнинг таянчга 
нисбатан жойлашиши

Тиш юзасининг қатшқяпги

Тавсия этилган 
қийматлар

Н2 < 350 НВ ёки 
Н„ Н2 < 350 НВ Н р Н, > 350 НВ

Симметрик Уь„ 0,3. . .0,5 0,25. . .0,3

Уьашах 1,2. . .1,6 0,9. . .1 ,0

Но cm метрик Уь. 0,25 . . .0 ,4 0 , 2. . .0,25

. Уьаши 1,0.. .  1,25 . 0 ,65. . .0 ,8

Консол Уь, 0,2. . .0 ,25 0 , 1 5 . „О,2

УЬашах 0,6. . .0,7 0 ,45 . . .0 ,55

Стандарт булмаган ёгшқ узатмалар учун аи нинг қиймати R t40 
қатор буйича яхлитланади, бунда, R40: — 80, 85, 90, 95, 100, 
105, 110, 120, 130,...260 гача 10 дан; 420 гача 20 дан фарқ қилади.

Стандарт ёпиқ узатмаларда СТ СЭВ 229—75 асосида уқлараро 
масофа аи, тиш эни коэффициенти vj/ba, узатиш сони и нинг 
қийматлари стандарта аштирилган: 

аы нинг стандарт қийматлари:
1- қатор: 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400,...
2 -  қатор: 140, 180, 225, 280, 355, 450,...
\\ib нинг стандарт қийматлари:
0,1; 0,125; 0,16; 0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,8; 1,0; 1,25.
Узатиш сони и нинг стандарт кийматлари:
1 қатор 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0.
2 қатор 1,12; 1,4; 1;8; 2,24; 2,8; 3,55; 4,5; 5,6; 7,1; 9,0; 11,2. 
Эслатма: и нингҳисобий қиймати 4% гача узгариши мумкин. 
Демак, (7.6) формуладан маълумки контакт кучланишнинг

қиймати алоҳида олинган гилдирак тишларининг модули ёки 
тишлар сонига эмас, балки уларнинг купайтмасига, яъни диаметри— 
га Ооглиқ экан.
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Модулнинг энг кичик қийматини гилдирак тишларининг 
эгилишдаги кучланишга чидамлилиги буйича (7.9) формула ёрда— 
мида аниқлаш мумкин. Аммо бунда купинча модулнинг киймати 
кичик чиқади. Кичик модулли тишли гилдираклар кам ишлатилади. 
Шунинг учун модулнинг қиймати тажрибаларга асосланиб танлаб 
олинади, сунгра эгилишдаги кучланишга текширилади. Модуль 
қийматини танлашда куйидагиларга эътибор бериш керак.

Кичик модулли куп тишли гилдираклар ишда текис ва равон 
ишлайди. Ғилдирак тишларини кесишга кам вақт сарф қилинади, 
материал тежалади, ишкаланишга кам куч сарф қилинади. Лекин 
бунда узатманинг бикрлиги, аниқлик даражаси юқори булиши талаб 
килинади.

Катга модулли гилдирак тишлари ейилишга чидамли, нисбатан 
мустаҳкам, уваланиш бошлангандан кейин ҳам анча вақт ишлаши 
мумкин.

Юқоридагиларни ҳисобга олган ҳолда модулнинг тахминий 
қийматини 7.4-жадвалдан олиш мумкин.

7.4-ж  а д в а л
Узатманинг тури Ущ = Ь/ш энг 

катта 
қиймати

1. Вал ва таянчларнинг бикрлиги юқори булиб, 
юқори даражада юкланган аниқ узатмалар учун 

< 350 булганда 
> 350

45...30
30...20

Вал ва таянчларнинг бикрлиги етарли даражада 
юқори булган, оддий ёпиқ узатмалар учун 

< 350 булганда 
> 350

30...20
20...15

Аниқлик даражаси паст булган очиқ узатмалар, 
қуйма равишда олинган тишли гилдираклар, 
конуссимон узатмалар учун 15...10

И л о в я: Берилган қийматларнинг кичигини узатмада ута юкланиш хамда 
тезлик уртача булган ҳолларда. каттасини эса узок вақт ишлайдиган. нисбатан 
катта булмаган юкланишларда хамда катта тезлик бнлан ҳаракатланувчи узат— 
малар учун олиш тавсия этилади.

Жадвалдан \у нинг қийматини танлаб олиб модулнинг қиймати 
аникланади: т =  Ьа/  Ц1ш 
бу ерда: bu = чV  = V*. ’ а« га тенг.

Аникланган модулнинг қиймати стандарт буйича 7.1—жадвалдан 
яхлитлаб олинади. Қувват узатадиган узатмалар учун т > 1,5 мм шарт 
бажарилиши керак.

72



Узатманинг модули аниқлангач, қолган улчамларини ҳам аниқ- 
лаш мумкин. Силжитиш коэффициенти = 0 булган узатмалар 
учун:

2а d, d I +d-,
~Т7’ь z i = ~~ -,tzi = zi ' u ’ d2= m z 2^ a =  — — = -  1 и +1 1 L m ^  * 1 L 1 2

Бунда z l > z ^  булиши керак.
Тез ҳаракатланувчи узатмалар учун иш жараёнидаги шовқинни 

камайтириш учун z l > 25 қилиб олиш тавсия этилади.
Узатма гилдиракларининг геометрик улчамлари аниқлангач, 

гилдирак тишлари эгилишдаги кучланишга текширилади. Бунда 
ҳисобий эгилишдаги кучланиш қиймати жоиз қийматдан катта 
булса, модуль қийматини қайтадан танлаб zl нинг янги қийматлари 
аниқланади.

Ҳисоблаш жараёнида купинча эгилишдаги кучланишнинг ҳисо— 
бий қиймати эгилишдаги жоиз кучланиш қийматидан кичик 
булади.

Тажрибалар шуни курсатдики, ёпиқ тишли узатмаларни юкла— 
нишга чидамлилиги эгилишдаги кучланиш буйича эмас, балки- 
контакт кучланиш буйича белгиланади. Фақат тиш юзасининг 
қатгиқлиги > 50 ... 60 HRC  булган тишли узатмалар учун тишнинг 
мустаҳкамлиги эгилишдаги кучланишга чидамлилиги билан белги— 
ланади.

7.8—§. Тугри тишли цилиндрсимон гилдиракларни эгилишдаги 
кучланиш буйича ҳисоблаш

Узатмаларни лойиҳалашда гилдирак тишларини эгилишдаги 
кучланишга чидамлилигини аниқлаш асосий ҳисоблашлардан 
биридир. Бунда қуйидаги соддалаштиришлар қабул қилинади:

1. Тишга таъсир этувчи куч унинг учига қуйилган булиб, фақат 
битта тиш воситасида узатилади деб, ҳисобланади.

2. Ишқаланиш кучи катта булмаганлиги сабабли ҳисобга олин- 
майди.

3. Тиш консолли балка деб қаралади.
Маълумки, гилдиракнинг илашишда булган тишларига таъсир 

этувчи асосий куч, уларнинг сиртига тик булиб, илашиш чизиги 
буйича йуналган Fu кучдир (7.10—расм). Ҳисобни осонлаштириш 
учун бу куч илашиш қутбига кучирилиб, ташкил этувчи айлана 
куч /^1 билан радиал куч Ftl га ажралади. Бу кучлардан тиш асосида 
ҳосил булган кучланиш куйидагича ҳисобланади.

Ор = -  о = Ғ ' 1/ W -  Ftl /  А
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бу ерда: оэг = Ғ ' I /  W — эгувчи моментдан тиш асосида ҳосил булган 
кучланиш; ос = Ft1 /  А — марказдан қочма куч таъсирида ҳосил булган 
кучланиш; W = b s1 /  6 — тиш асосининг қаршилик моменти; 
А = bs — тиш асосининг юзаси; b, s, /нинг улчамлари расмда курса
тилган.

Тажрибалар шуни курсатадики, кучланишнинг абсолют қиймати 
толалар сиқилган томонда катга булса ҳам, тишлар аксарият толалар 
чузилган томондан синади. Шунинг учун юқоридаги тенгликда ос 
олдига ( -  ) ишораси қуйилган.

Формулаларда /ва s нинг абсолют 
қийматларини аниқлаш қийин булган— 
лиги туфайли ҳисоблашда улардан 
фойдаланиш ноқулай. Шунинг учун ҳар 
хил модулли тишларнинг ухшашлиги— 
дан фойдаланиб, улар улчамсиз коэф— 
фициентлар яъни Д s1 билан алмашга— 
рилади:

/  = / /  л?, sl = s /  т

Бу коэффициент қийматларини 
юқоридаги формулага қуйиб қуйидаги 
ифода олинади:

°ғ =
Д  ' к ғ  ' 6 /J tg a  н

L L / *> ” 7b m (д )* s

бу ерда: k? = kTa • кт? • ктv — юкланиш коэффициенти; t  — 
кучланишнинг тупланшшши ҳисобга олувчи назарий коэффициент.

Bv ифодада [ Ь\ 2 --Щ~ 1 * к1 = Уғ тиш шакли коэффициенти. 
(j ) s

Демак, эгилишдаги кучланишнинг ҳисобий қиймати:

_  / * /  ' У Ғ  ' к F  а ' к Ғ  b  ' ^  Р у

Ь ■ m
(7.8)

бу.ерда: | оғ ] — эгувчи кучланишнинг жош қиймати. Ут — тиш 
шаклининг қиймати силжиш коэффициент™ х  билан тишлар сони 
z \'а боглиқ булиб, 7.5-жадвалдан олинади.

Лойиҳаланаётган узатма гилдиракларни инг м о л  улики аниклашда
(7.8) формулада Ғ  = 2 Т / d деб қабул қилсак, m = 2  Т,- кш /
Ь, ■ d' • [ст ] мм булади (7.9).
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бу ерда: ка = Уғ* kTf • — қўшимча коэффициент булиб унинг 
ўртача қиймати тугри тишли цилиндрсимон гилдираклар учун 
кт = 6,8, қия тишли цилиндрсимон ғилдираклар учун ка = 5,8.

Формуладаги | ағ ) қиймати урнига [ oF ],, [ а ғ \г қийматларнинг 
кичиги қуйилади.

Аниқланган модуль қиймати стандарт буйича яхлитланди. Бу 
қийматқанча кичик булса, гилдирак тишларининг сони шунча куп 
булади. Бу эса тишли гилдиракларнинг илашиши текис, шовқинсиз 
булиб тишни кесилишини осонлаиггиради. Бироқ узатма гилдирак 
тишларининг модули камайиши билан эгувчи кучланишга чидамли— 
лиги камаяди. Шунинг учун қувват узатадиган узатмаларда модуль 
қийматини т>  1,5 деб олиш тавсия этилади.

7.9~§. Юкланиш коэффициенти

Тишли узатмаларни мустаҳкамликка ҳисоблаш ҳисобий юкла
ниш қийматини аниқлашдан бошланади. Узатмаларни ишлаш 
жараёнида, яъни узатма деталларини тайёрлашда (қайта ишлашда), 
йигишда йуқ қуйилган ноаниқликлар, шунингдек валларнинг, 
тишли гилдиракларнинг эластик деформацияси натижасида юкла- 
нишлар нотекис тақсимланади. Тишли гилдиракларни илацшшдаги 
ноаниқлар натижасида қўшимча кучланишлар ҳосил булади. Ҳисо- 
бий кучланиш қиймати шу қушимча кучланишлар қийматини 
ҳисобга олган ҳолда аниқланади. Бу қушимча кучланишларнинг 
қиймати алоҳида олинган қушимча кучланишлар қийматининг 
купайтмаси сифатида ҳисобга олинади, яъни

к -  к г  к  • кs V а

бу ерда: к — юкланиш коэффициенти; к? — юкланишни тиш эни 
буйича нотекис тақсимланишини ҳисобга олувчи коэффициент; к
— қушимча динамик кучлар ни ҳисобга олувчи коэффициент; ка — 
кучланишни тишлараро нотекис тақсимланишини ҳисобга олувчи 
коэффициент.

Коэффициентлардаги "р” индекс узатма гилдирак тишларининг 
илашиш жараёнида |3 бурчакка огиши туфайли юкланишнинг 
нотекис тақсимлапишйни белгиловчи шартли белги;" V' — индекс 
узатма катга тезлик билап ҳаракатланганда аниқлик даражаси кичик 
булган узатмаларда булган қушимча динамик кучланишларни 
белгилошш шартли белги; "а" — эса тишли гилдираклар узаро 
илашг анда илашиш бурча гининг узгариши натижасида ҳосил булган 
қушимча кучланишларни белгиловчи шарли белги.

Тишли гилдиракларни контакг кучланишга чидамлилиги ҳисоб— 
ланганда юкланиш кочффициеитииинг индекси "н” ҳарф (контакт
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кучланшширга ҳисоблашнинг асосчиси H.Heztz) билан белгиланади.
Эгилишдаги кучланишга чидамлиликни аниқлашда индекс " Ғ'
ҳарфи (инглизча "оёқча" сузидан олинган) билан белгиланади, яъни
к кт. 

b y  F v

Юкланиш коэффициентинингтахминий кийматлари к= 1,3-4,5 
га тенг. Аниқ тайёрланган узатмалар учун бу коэффициентни 1,3 
деб олиш тавсия этилади.

кр — юкланишни тиш эни буйича нотекис тақсимланишини 
ҳисобга олувчи коэффициент. Узатма гиддираклари илашганда шу 
илашиш чизигида ҳосил булган кучлар таъсирида валлар деформа -  
цияланади, натижада юкланиш тиш эни буйича нотекис тақсимла- 
нади. 7.11—расмда гилдираклар таянчга нисбатан ҳар хил жойлаш- 
ганда валларнинг деформацияланиш схемаси берилган, бунда 7.11— 
расм. а да тишли гилдираклар таянчларга нисбатан симметрик; 
7.11—расм, б  да носимметрик; 7.11—расм, в  да консол ҳолда жой
лашган.

Айниқса тишли ғиддираклар 
таянчларга нисбатан носимметрик 
ҳамда консол ҳолида жойлашганда 
таянчларнинг у бурчакка б урили
ши натижасида юкланиш купроқ 
булиб, нотекис тақсимланади. Бу 
нотекис тақсимланиш, гилдирак 
энининг ортиши билан ортиб бора
ди. Шунинг учун гилдирак эни
нинг улчами чегараланган.

Агар узаро илашган гилдирак 
тишларининг бикрлиги абсолют 
булса, гилдирак тишларининг ила— 
шиши 7.12—расм, а да курсатилган— 
дек булар эди. Лекин тишларнинг 
деформацияланиши натижасида бу 
илашиш 7.12—расм, б дагидек бу
лади. Бунда тиш эни буйича куч— 
ланишнинг тақсимланиши унинг 
деформацияланишига нисбатан
7.12—расм, в  да курсатилган; /  
q нисбат юкланишни тиш эни 

буйича нотекис тақсимланишини 
курсатади (шартли белгиси к} ).

Юкланишларни нотекис тақсимланиши контакт ва эгувчи 
кучланишнинг қийматини оширади. Бу нотекис тақсимланиш 
натижасида гилдирак тишларининг ён учлари синмаслиги учун 7.12—
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расм г да кўсатилгандек қирқиб 
қуйиш мумкин. Юкланиш уз
гармас булиб, тиш юзасининг 
қаттиқлиги < 350 НВ булганда, 
кучланишлар тупланиши, тиш— 
ли гилдиракларнинг узаро мос— 
лашуви натижасида аста-секин 
йуқолиб кетади.

Узатманинг тезлиги V> 15м/ 
с гилдирак тишларининг ишчи 
юзасининг каттиқлиги > 350 НВ 
булганда, кучланиш туплани- 
шини камчйтириш учун гилди
ракнинг тиш шаклини бочка— 
симс I к. либ, энини нисбатан 
камайтириш та;icwi этилади.

Демак, узатмаларни лойиҳа— 
лаш жараёнида кучланишларни 
тупланишини камайтириш учун 
валларни, таянчларни, корпус— 
ларни бикрлиги жуда катта бул- 
маслигига эътибор бериш керак

к} — нинг кийматлари узатма 
тишларининг иш юзасининг 
қатгиқлиги. танячларда ишдати— 
ладиган подшипниклар тури, 
тиш эни коэффициентига қараб
7.13-расмдаш графалардан тан— 
ланади.

Г "1 L iiQ  
%

f-mtt

V

7.12 -  расм.

7.5—ж а д в а л

z ёки zt Кесупчн асбобкинг силжиш коэффициенти

-0,4 -0,25 -0,16 0 -0,16 -0,25 -0,4

16 - - — 4,28 4,02 3,78 3,54
20 — — 4,10 4,07 3,83 3,64 3,50
25 - 4,30 4,13 3,90 3,72 3,62 3,47
40 4,02 3,88 3,81 3,70 3,61 3,57 3,48
60 3,78 3,71 3,63 3,62 3,57 3,54 3,50
80 3,70 3,66 3,63 3,60 3,55 3,55 3,51
100 3,66 3,62 3,61 3,60 3,56 3,56 3,55
180 3,62 3,62 3,62 3,62 3,59 3,58 3,56
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График, иш режими узгарувчан, тезлиги v< 15м/с булган ци
линдрсимон гилдиракли узатмалар учун тавсия этилади.

Юкланиш узгармас булиб, тезлиги к< 15м/с, тиш юзасининг 
қаттиқлиги > 350НВ булган узатмалар учун к, = 1,0.

Конуссимон тишли гилдиракли узатмалар учун коэффициент 
қиймати кп  = 1 + ( ка? -  1) 1,5 формула ёрдамида аниқланади.

— коэффициент кийматлари эса 7.26—расмдаги графиклардан 
узатма галдиракларининг таянчга нисбатан жойлашуви ҳамда тиш 
эни коэффициентига нисбатан танланади.

ку — қушимча динамик кучларни ҳисобга олувчи коэффициент. 
Ғилдирак тишларини кесишда қуйилган ноаниқликлар натижа— 

сида узатмаларни ишлаш жараёнида қушимча динамик кучлар ҳосил 
булади. Масалан, 7.14—расмда тишли гилдиракларни узаро илашиши
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курсатилган, бунда гилдирак тиш қадамларида РЬ2 = РЬ1 эмас, балки 
Рьг > РЪ1 булганлиги учун етакланувчи тишли гилдирак илашиш 
чизиги А~ А да в  нуқгага етгунча в1 нуқгада зарб билан урилиш содир 
булади, натижада қушимча динамик кучлар ҳосил булиб, урилган 
юза сидирилиши мумкин. Зарб билан урилишдан ҳосил булган 
динамик кучланишларнинг қийматини камайтириш учун гилдирак 
тиш учл^рида (7.14—расм) штрих билан курсатилган қисми кесиб 
ташланади.

Қушимча динамик кучланиш 
кч нинг қийматини 7.6—жадвал— 
дан узатманинг тезлиги, тиш 
юзасининг қаттиқлиги ҳамда 
узатма гилдиракларнинг аниқ— 
лик даражасига мувофиқ танлаш 
мумкин.

ка — юкланишни тишлараро 
нотекис тақсимланишини ҳи~ 
собга олувчи коэффициент,' 
унинг қиймати тишли гилди— 
ракнинг аниқлик даражасига ҳамда узатманинг тезлигига ооглиқ 
булиб, қуйидагича олиш тавсия этилади.Тугри тишли узатмалар 
учун ка = 1,0. Қия тишли узатмалар учун:

Аниқлик даражаси 6 7 8 9 
кТа 0,72 0,81 0,91 1,0
Узатманинг аниқликдаражасини унинг тезлиги ( V= 0,5 <о.2 ёг ) га 

нисбатан куйидагича белгилаш мумкин (7.7—жадвал).
ква — коэффициент ҳиймати тугри тишли цилиндрсимон гилди— 

раклар учун — 1,0; қия тишли цилиндрсимон гилдираклар учун 
-  1, 1-

7.10—§. Ғилдирактишлари сонини унинг мустаҳкамлигига 
таъсири ҳамда силжиш коэффициенти

Тишли узатманинг геометрик улчамларини ихчамлаштириш 
мақсадида тишлар сонини камайтиришга ҳаракат қилинади. Тишлар 
сонининг камайиши эса қопланиш коэффициентининг камайиши— 
га, бу эса уз навбатида, тиш мустаҳкамлзшшинг пасайишига олиб 
келади. Бундан ташқари, тишлар сони маълум чегарадан камаСгги- 
рилганда етакловчи гилдирак тишларининг кесилиш жараёнида 
тубида (асосида) қирқилиш содир булади. Бундай кам тишли 
гилдираклар тайёрлаш вақтида қирқувчи асбоб тишларнинг каллаги 
қирқилаётган гилдирак тиши асосини қушимча равишда қирқиб 
ботиқ ҳосил қилади (7.15—расм). Бу эса тиш асоси кундаланг
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7.6- жадвал

Аниклык
даражаси Тиш Ю)лсин1шгқатп1кл}1п<

. . kHV 1 IVv
V, м/с

1 5 10 15 20 1 5 10 15 20
6

Н„ Н3 > 350 НВ
1,02 и о 1,20 1,30 1,40 1,02 1,10 1,20 1,30 1,40
1,01 1,06 1,08 1,12 1,16 1,01 1,06 1,08 1,12 1,16

Н, ёки Н2 Қ 350НВ
1,03 1,16 1,32 1,48 1,64 1,06 1,32 1,64 1,96 -
1,01 1.06 1,13- 1,19 1,26 1,03 1,13 1,26 1,38 1,51

7
Н,, Н2 > 350 НВ

1,02 1.12 1,25 1,37 1,5 1,02 1,12 1,25 1,37 1,5
1,01 1,05 1,10 1,15 1,20 1,01 1,05 1,10 1,15 1,20

Н, ёки Н2 Қ 350НВ
1,04 1.20 1,40 1,60 1,80 1,08 1,40 1,80 - -

1,02 1,08 1,16 1,24 1,32 1,03 1,16 1,32 1,48 1,64
8

Н,, Н2 > 350 НВ
1,03 1.15 1,30 1,45 1,60 1,03 1,15 1,30 1.45 1,60
1,01 1.06 1,12 . 1,18 1,24 1,01 1,06 1,12 1,18 1,24

Hj ёки Н  ̂Қ 350НВ
1,05 1.24 1,48 ' 1,72 1,96 1,10 1,48 1,96 - -

1,02 1.10 1,19 1,29 1,38 1,04 1,19 1,38 1.58 1,77
9

Нр Н2 > 350 НВ
1,03 1.17 1,35 1,52 1,70 1,03 1,17 1,35 1,52 1,70
1,01 1.07 1,14 1,21 1,28 1,01 1,07 1,14 1,21 1,28

Н ,ёки Н2 Қ 350НВ
1,06 1.28 1,56 1,84 - 1,11 1,56 - - -

1,02 1,11 1,22 1,34 1,45 1,04 1,22 1,45 1,67 -



кесимининг кичрайишига, яъни тиш мустаҳкамлигининг камай— 
ишига сабаб булади. Шунинг учун тишлар сонининг энг кичик 
қиймати чегаралаб қуйилган. Одатда, бу қиймат қуйидагича булади:

Z .> Z .  = 17
1 Ш Ш

Кам тишли етакловчи тишли гилдиракларнинг мустаҳкамли— 
гининг камайишини олдини олиш мақсадида, улардаги тишлар 
шакли узгартирилади.

Эвольвента шаклли гилдирак тишларининг шаклини узгартириш 
учун кесиш асбоби рейкасини одатдаги ҳолатдан гилдирак маркази 
томон ёки унга тескари томон силжитиш керак. Бунда икки ҳолат:

1. Етакловчи гилдирак тишларини қирқшцца рейкани марказидан 
ташқи томонга силжитиб х  > О, етакланувчи гилдирак тишларини 
қирқшдда, аксинча, марказга томон силжитилади х< 0 (7.15—расм). 
Ҳосил булган тишнинг қалинлиги, айниқса, асосига яқин жойда 
бирмунча катта булади. Демак, унинг эгилишга булган мустаҳкам— 
лиги ортади.

Рейкани силжитиш натижасида тиш учи ингичкалашиб боради.

7.7—ж а д в а л

Аинқлкк
даражаси

Етакланувчи тшили гилдиракнинг тезлнгп(м/с ҳисобпда)

Тугри тишли Қця тишли

цилиндрсимон конуссимон цилиндрсимон конуссимон

б 15 гача 12 гача 30 гача 20 гача

7 10 гача 8 гача 15 гача 10 гача

8 6 гача 4 гача 10 гача 7 гача

9 2 гача 1,5 гача 4 гача 3 гача
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Бу ҳол силжитиш қийматини маълум миқцордан ошириш мум— 
кин эмаслигини кусатади.

Тишлар бундай усул билан тузатилганда рейкани етакловчи 
гилдирак тишларини қирқишда марказдан ташқари томонга мусбат 
х  > 0 масофага силжитилса, етакланувчи гилдирак тишларини 
қирқшцда, аксинча, марказга томон (манфий) х  < 0 ҳудци шу 
масофага силжитади. Демак, умумий силжитиш коэффициенти:

хг = + х2 = О
бу ерда: хг  х1 — гилдирак тишларини силжитиш коэффициенти.

Рейкани силжитиш натижасида тиш эни улчами узгаршни билан 
уйиқчанинг улчами ҳам узгаради. Натижада, булувчи айлана буйича 
тиш эни билан уйиқча энининг йигиндиси Pt қадамга тенг булади:

Етакловчи ва етакланувчи гилдирак тишларини қирқишда 
рейкани турли йуналшцда бир хил масофага сшшитилиши натижа— 
сида етакловчи гилдирак тишининг эни қанча катгалашган булса, 
гилдиракдаги уйиқчанинг эни ҳам шунчалик катталашади, аммо 
марказлараро масофа аа узгармайди.

Бироқ тиш каллаги билан оёги баландликларининг нисбати 
узгаради, бундай ҳолларда А = т  + г, ht = т  + с — х  булади.

Бундан ташҳари, ҳар бир гилдирак учун
dt = d  + 2 (т  + х)\ d{ = d + 2 (т  + с -  х) (7.10)

а, := a = ( d l + d2) /  2 ; a u = a  = 20»
Демак, тузатиш натижасида, асосан тиш қисмларининг баланд— 

ликлари узгаради. Шунинг учун бундай тузатиш (коррекция) 
баландликни тузатиш дейилади. 2. Етакловчи ва етакланувчи 
гилдирак тишларини қирқишда рейка бир томонга — марказдан 
ташқи томонга силжитилади. Бунда x v > 0, х2 > 0 булиб, умумий 
силжиш коэффициенти ^  > 0 булади.

Бундай ҳолларда етакловчи ва етакланувчи гилдирак тишлари— 
нинг булувчи айлана буйича улчанган қалинлиги P J  2 дан катта, 
уйиқчаларнинг эни эса P J  2 дан кичик булади. Шунинг учун 
иккала гилдиракнинг булувчи айланалари бир-бирига тега олмайди, 
натижада бошлангич айланалар булувчи айланалардан тангқарида 
жойлашибколади, яъни dul> dv da2 > d2 булади.

Бу эса марказлараро масофанинг катталашувига олиб келади, 
ъни

Марказлараро масофанинг катгалашуви туфайли гилдираклар— 
ir асосий айланалари бир-биридан узоқлашади. Натижада, уларга
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утказилган умумий уринма (илашиш чизиги) илашиш қутбидан 
утган горизонтал чизиқ билан кесишганда тузатишдан олдингига 
Караганда каттароқ бурчак ҳосил булади ва илашиш бурчаги 
катгалашади, яъни а и > а  = 20° булади. Шунинг учун бундай 
тузатиш бурчакли тузатиш дейилади.

Ғилдирак тиш шаклини узгартириш билан қуйидагиларга эри— 
шиш мумикн.

1. Тиш кесувчи рейкани мусбат томонга силжитиб гилдирак 
тишини эгувчи кучланишга чидамлилигини ошириш ҳамда тишлар 
сонини камайтириш мумкин.

2. Илашиш бурчаги аы ни 25° гача ошириб, гилдирак тишларини 
контакт кучланишга чидамлилигини 20% гача ошириш мумкин.

Етакловчи ва етакланувчи гилдирак тишлар сони катта булганда 
тиш шаклини узгартириш унчалик аҳамиятга эга булмайди.

Узатмаларда узатиш сони и  нинг қиймати катта булганда, 
гилдирак тишларини эгувчи кучланишга чидамлилигини ошириш 
учун тиш шаклини биринчи йул билан тузатиш тавсия этилади, 
бунда хг = 0 булади.

ГОСТ 16532—70 асосида тугри тишли цилиндрсимон гилдираклар 
учун силжитиш коэффициенти xv х2 нинг қийматларини қуйида— 
гича олиш тавсия этилади:

1. Кинематик узатмаларда:
z, > 17 булганда x t = хг = 0
Z; > 12 аммо z x < 16 булганда х1 = 0,3; х2 = -0,3
2 . Қувват узатадиган узатмаларда:
z, > 21 булганда х 1 = хг -  0
z { > 14 аммо z v < 20 ҳамда и>  3,5 булганда
х1 = 0,3; хг = -0 ,3
z y > 10 аммо Zj < 30 булганда xL = 0,5; х2 = 0,5

7.11—§. Қия ва шеврон тишли цилиндрик узатмаларни 
ҳисоблашнинг узига хос хусусиятлари

Узатма айлана тезлиги v> 3 м/с булганда қия тишли гилди— 
раклардан фойдаланиш тавсия этилади.

Қия тишли гилдиракларда тиш гилдирак уқи билан маълум 
бурчак ҳосил қилган ҳолда жойлашган булади (7.16—расм). Бунинг 
учун кесувчи асбоб тишнинг талаб қилинган қиялик бурчаги р 
қандай булса, шундай бурчакка қийшайтириб қуйилади. Шунинг 
учун қия тишли гилдирак шакли п~ п  нормал кесим буйича тугри 
тишли гилдираклар каби булади. Бу кесим буйича модуль қиймати 
стандартлашган булиши керак.
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7.16 -  расм.

Ғилдирак тишларининг улчамлари / - /  
кесим буйича қиялик бурчаги р га нисба— 
тан узгаради, бунда: ён қадами Р^= Ра /  
Cosa; ён модуль тх = m t /  Cosp. Тиш булув— 

чи айланасининг диаметри
d=  m {z =  тлг  j  Cosp. (7.11)

<
Узатманинг геометрик улчамларини 

аниқлашда, асосан ён модулдан, мустаҳ— 
камликка ҳисоблашда нормал модулдан 
фойдаланилади.

Қия тишли гилдиракларнинг бир вақтда 
илашишда буладиган тишлар сони (контакт 
чизигининг узунлиги) тугри тишли гилди— 
ракникига қараганда ортиқ булади, бу эса 
қия тишли гилдиракларнинг афзаллигидир. 
Шунинг учун ҳам бир хил ул^амли, қия 
тишли гилдиракка тугри тишли гилдирак— 

никидан ортиқроқ юкланиш бериш мумкин. Бундан ташкари,' қия 
тишли гилдиракларда тишлар илашишга бир четдан иккинчи четга 
томон аста—секин киришади. Натижада узатма шовқинсиз текис ва 
равон ишлайди, қушимча динамик кучланишлар қиймати камаяди.

Айниҳса, катта тезлик билан ҳаракатланувчи узатмаларда қия 
тишли гилдиракларнинг афзаалликлари яққол сезилади, чунки 
динамик кучлар қиймати тезликнинг квадратига пропорционал 
равишда ортиб боради.

Кдя тишли гилдиракларда қопланиш коэффициенти 1 га тенг, 
деб олинганда ҳам контакт чизиги битга тиш узунлигидан катта 
булади:

1= b j  Cospb,
агар қопланиш коэффициенти so булса, контакт чизиги бундан ҳам 
катта, яъни:

К = ь, % /  Cospb
булади. Ён қопланиш коэффициенти қиймати sa < 1 булганда ҳам 
УК буйича қопланиш Ьш > Ры /  tg р таъминланган булса, узатмада 
илашиш узлуксиз давом этади.

е, = bu tgp /  Ры я ba sin р /  ( л тп ) нисбат уқ буйича қопла -  
ниш коэф ф ициенти  деб аталади. ( е , > 1,1 деб олиш тавсия 
этилади).

Тажриба шуни курсатдики, тишлар курсатилган контаюг чизиги 
буйича ҳамма вақт ҳам туда тегиб туравермайди. Бу хол эътиборга 
олчнганда контакт чизигининг узунлиги куйидагича аникланади:
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Шундай қилиб, қия тишли гилдиракларда тугри тишли гилди— 
раклардагидек юкланиш фақат битта тишга тушади, деб қабул 
қилиб бўлмайди. Демак, қия тишли гилдиракларда ҳар бир тиш тугри 
тишли гилдиракларникита қараганда ортиқроқ юкланишга чидайди.

Қия тишли узатмаларнинг геометрик улчамлари:
Тиш булувчи айланасининг диаметри: d -  m Kz -  m ^ z /  cos (3.
Ташқи диаметр: dt = d + 2m.
Ғилдирак тиш каллагининг ва оёқчасининг баландлиги: ht = т, 

h( = 1,25 т
Уқлараро масофа:

а = ( dl + d2 ) /  2 = Л7в ( /j + z2) /  2 cos p = m  zy /  2 cos p.
Қия тишли узатмаларда қиялик бурчаги р нинг қийматини 

узгартириб ам нинг ҳам қийматини узгартириш мумкин.
Қия тишли узатмаларда тиш шаклининг коэффициенти тишлар— 

нинг сонига қараб эмас, балки «келтирилган» тугри тишли гилди— 
рак тишларининг сонига қараб олинади.

Қия тишнинг йуналишига тик 
утказилган текисликда ана шу 
«келтирилган» гилдиракни ифода— 
ловчи шакл ҳосил булади, деб ф а- 
раз қилинади (7.17—расм). Қия 
тишга тик булган текислик гил— 
диракнинг кундаланг кесимида 
эллипс ҳосил қилади, унинг эгри— 
лик радиуси Zi = d  /  (2 Cos2p ) бу
лади. Натижада тиш булувчи айла— 
насининг диаметри

dt = 2 = d /  Cos2p = л?, • z I  Cos2p = m t z /  Cos3p = m

га тенг. Демак Zt = Z /  Cos3p бу ерда z  — қия тишли гилдиракнинг 
тишлар сони, р — қияли к бурчаги.

Қиялик бурчаги р ни катгалаштириш йули билан Zt ни купайти- 
риш, бу билан эса гилдиракнинг юкланишини ошириш мумкин.

р нинг қийматини танлашда қуйидагиларга эътибор бериш керак. 
Умуман олганда, қия тишли гилдираклар тугри тишли гилдирак— 
лардан қиммат туради. Шунинг учун қиялик бурчаги кичик булган 
гилдираклар деярли ишлатилмайди. Бироқ р нинг катталашуви уқ 
буйлаб йуналувчи кучнинг катталашувига, таянч ва узатманинг 
ташқи улчамларининг ортишига олиб келади. Шу боис ГОСТ 
асосида, қия тишли гилдираклар учун р = 8е + 25°; шеврон тишли 
гилдираклар учун эса р = 25° -г 40° қилиб олиш тавсия этилади.

4 = (0,9+ 1,0) еа b j  cos p„.
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Қия тишли гилдирааклар илашганда нормал куч Ғж (7.18-расм) 
қуйидаги ташкил этувчи кучлар га булинади:

Айланма куч Ft = 2 T /  d  

Буйлама уч Ft = Ft • tg (3
tga

Марказга интилувчи куч Ft = Fxl • tg au = F{

(7.12)

7.18 -  расм.

7.12—§. Қия тишли цилиндрсимон гилдиракли узатмаларни 
контакт кучланиш буйича ҳисоблаш

Қия тишли цилиндрсимон гилдираклар илашганда, илашишда 
бир вақтнинг узида бир неча жуфт тишлар қатнашади, бу эса ҳар 
бир тишга тугри келадиган юкланиш қийматини камайтириб 
мустаҳкамлигини оширади. Шунингдек, гилдирак тишларини 
бурчак остида жойлашшш динамик кучларнинг қийматини камай— 
тиради.

Контакт кучланишнинг ҳисобий қийматини аниқлашда тугри 
тишли цилиндрсимон гилдираклар учун берилган формуладан 
фойдаланамиз, яъни:

ст = Z • Z  • Z
f

F, (и +1 )кн ак н  акНУ

d 2b2
(7.13)

бу ерда: Z  = 1,76 Cos р — илашаётган гилдирак тишларининг
шаклиниҳисобга олувчи коэффициент, ( Z k, 1,71); Z, = ^ l/e a — ён 
ҳопланиш коэффициенти, (Z  «0,8);
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1 2
силжитиш коэффициенти ишлатилгандаги қиймати. Бунда (+) 
шпора тахпқи, (—) ишора ички илашадиган тишли гилдираклар учун 
олинади. Тугри тишли гилдираклар учун еа > 1,2; қия тишли гил— 
дираклар учун £а > 1,0 деб олиш тавсия этилади. = 275 МПа1''2 — 
узатма гилдиракларнинг механик характеристикаларини ҳисобга 
олувчи коэффициент (пулат материаллар учун), демак,

Ка’ К у  К  ~  коэффициент қийматлари юқорида берилган. 
Узатмани лойиҳалаш учун 7.14- формулани уқлараро масофага 

нисбатан ечиб, қуйидаги ифодада олинади:

7.13—§. Қия тишли цилиндрсимон узатмаларни эгилишдаги 
кучланиш буйича ҳисоблаш

Ғилдирак тишлар ид аги эгилишдаги кучланишнинг ҳисобий 
қиймати куйидагича аниқланади:

Уғ, kFa • kv? • къ  — коэффициент қийматлари юқорида берилган.

7.14—§. Конуссимон гилдиракли тишли узатмалар

Конуссимон тишли узатмаларда уқлари узаро бурчак остида 
жойлашган булиб, купинча бу бурчаклар £ = 90° тенг булади. Бу 
тур узатмаларни цилиндрсимон узатмаларга нисбатан тайёрлаш 
қийин, гилдирак тишини кесиш учун махсус станоклар ишла
тилади, бунда гилдирак тишлари тугри, қия, айланасимон шаклда 
булиши мумкин (7.19-расм а, б, в). Узатмаларнинг тезлиги 2 — 3 м/с

(7.14)

(7.15)

(7.16)

В°бу ерда: У, = 1— ■*—  тиш қиялигини ҳисобга олувчи коэффициент.

87



гача булганда тугри тишли, юқори булганда эса қия ҳамда айла— 
насимон тишли гилдиракларни ишлатиш тавсия этилади, бунда 
узатманинг ишлаши равон ва шовқинсиз булади.

7.19 -  расм.

Конуссимон узатмаларда вал уқи буйлаб йуналган кучнинг 
қийматининг катталиги, илашишда тишларга таъсир этувчи кучлар— 
нинг нотекис тақсимланииш натижасида қушимча динамик кучлар— 
нинг ҳосил булиши бу тур уэатмаларнинг асосий камчилигидир. 
Бироқ машиналар да купинча кесишган валлар ишлатиш зарурати 
тугилади, шунинг учун юқорида курсатилган камчиликлар були— 
шига қарамай, конуссимон тишли гилдираклардан кенг куламда 
фойдаланилади.

Конуссимон тишли гилдиракларда гилдирак тишларининг улчам— 
лари уч хил шаклда булиши мумкин.

а) Л7в >2, Z1 = 20+100 гача булган айланасимон, тугри ҳамда 
тангенциал тишли конуссимон гилдирак тишлари 1—шаклда кеси—



лади (7.20—расм, а). Бунда тишнинг 
баландлиги унинг узунлиги буйича нормал 
ҳолатда пасайиб, тиш асосининг конус учи 
билан тиш булувчисининг конус учи бир 
нуқтадан оошланади.

б) Айланасимон тишли конуссимон гил— 
дираклар, асосан 2—шаклда кесилади (7.20— 
расм, б). Бунда тиш асоси билан тиш бу— 
лувчисининг конус учлари ҳар хил н уқ- 
тадан бошланади.

в) Айланасимон тишли конуссимон гил— 
диракли узатмаларда ZT > 40 ҳамда конус 
узунлиги 75-750 мм булганда, гилдирак 
тишларини 3—шаклда кесиш тавсия этилади.
Бунда тишнинг баландлиги унинг бутун 
узунлиги буйича бир хил булади (7.20— 
расм, я).

Гилдирак тишларининг ҳиялик бурчаги 
айланасимон тишли гилдираклар учун рт =
35°, тангенциал тишли гилдираклар учун 
20°...30° олиш тавсия этилади (7.21—расм а,
6"лар). Бунда бурчак қиймати қанча катта булса, узатма шунчалик 
текис ва равон ишлайди, (бироқ, бунда буйлама кучнинг қиймати 
ҳам ортади).

7.15—§. Конуссимон тишли гилдиракларнинг 
геометрик улчамлари

Узатмаларда узатиш сонининг қиймати конус шаклидаги фрик
цион узатмалар каби аникланади:

и= ш, /  ш2 = a j  л2 = z2/ z,
Валларнинг уқлари орасидаги бурчак 90° булганда бошлангич 

конус бурчаги орқали ифодаланган узатиш сони куйидагича булади 
(7-22-расм):

и = tg 52 = ctg 8 ,
Умуман олганда, тугри тишли конуссимон узатмалар учун 

узатиш сонининг қийматини 2...3, айланасимон тишли гилдираклар 
учун = 6,3 гача олиш тавсия этилади.

Узатма гилдиракларининг геометрик улчамларини аниқлашда 
ҳисобий модуль сифатида тишнинг сиртқи томонидан (кенг) 
аникланган модуль ишлатилади, бунда тугри тишли гилдираклар 
учун т е, айланасимон тишли гилдираклар учун т к булиб, бу 
қийматлар стандарт буйича яхлитланмайди.
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7.22 -  расм,

Бу узатмаларда ҳам цилиндрик узатмалардек, асосий геометрик 
улчамлари бошлангич ёки булувчи конус улчамлари ёрдамида 
ифодаланади.

de = т к z, т к = тт R  ̂ , R( = 2sinbi ~ 2sm b2 7̂' 17^

бу ерда: Rf — конус ясовчисининг узунлиги; dt — гилдирак булиш 
айтанасининг улчамлари; — гилдирак тишининг сиргқи томони
дан аниқланган модуль; т т — урта диаметр буйича аникланган 
модуль.

Тугри ва айланасимон тишли конуссимон гилдиракларнинг 
геометрик улчамларини 7.8—жадвалда берилган формулалар ёрдамида 
аниқлаш мумкин.

Умуман олганда, тугри ва айланасимон тишли конуссимон 
гилдираклар учун Zt > Z ^  =17 булиши керак, бунда гилдирак
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тишини асбоб ёрдамида кесиш жараёнида тиш асосининг қир— 
қилмаслиги таъминланади.

Ғилдирак тиш юзаларининг қаттиқлиги >45 H R C  булганда 
етакловчи гилдирак тишлар сони Z x қиймати 7.23—расм, а, б'даги 
графикдан танлаш мумкин. Агар Hi , H 1< 350 Н В  булса, танланган 

*
ZS 

20 

/S

to

4 о  60 в о  /00 ИЗ НО 200 
aj  d e l,мм

z 'I
2S

20

/S

10

40 60 80  /ОО №  /60 200
ў  е й и , ММ

7.23 -  расм.
қиймат 1,6 марта, H l > A 5H R C , Н Вг <350 НВ  булганда 1,3 марта 
купайтирилади.

и > 1 булган конуссимон узатмаларда гилдирак тишларининг 
ейшшшга чидамлилигини ошириш учун силжитиш коэффициенти 
ишлатилади, бунда етакловчи гилдирак коэффициентининг қийма— 
ти (+) ишорали, етакланувчи тишли гилдирак учун (—) ишорали 
булиши керак. Тугри тишли конуссимон гилдираклар учун хеА нинг, 
айланасимон тишли гилдираклар учун хи1 нинг қийматларини ГОСТ 
19624—74, ГОСТ 19326-73 асосида гилдирак тишлари сониҳамда 
узатиш сонига нисбатан 7.9 — 7.10—жадвалдан танлаш ёки қуйида-  
гича аниқлаш мумкин:

xei = x„> = 2 ( 1 _  ^Т) Jcos3 pn/z, (7.18)
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7.8-ж а д вал
Конуссимон тишли гилдиракларнинг геометрик улчамлари (1—шакл)

Тишли гилдиракларнинг геометрияси Тугри тишли узатмалар Ъ = 35s, айланасимон тишли узатмалар

Тиш булувчи айланасининг диаметри d.CmJ v  йл=ты2г

Ташқи конус узунлиги R e = 0,5me^jz2 +z\ R e =0,5 mte^jz2 + z\

Тишнинг узунлиги b<,0,3R9 e b<0,3R9 e
Бошлангич конус бурчаги tg8= l/« , 8 =90°-5, tgS,=1/m, 8,=90°-8,

Уртача модуль b sin8, • „ mm =me = 0,857
z \

b sinS,
m rn = mte cosp  = 0,702/wte 

zi -

Тиш булувчи айланасининг уртача 
диаметри

d =m z ,«0,857d/nl ml el
d =m zjs0 ,857d,m2 m 2 ’ e2

4nI=WmZl/COSP“ 0’857d J
i^ A /b o s P » 0^ 7^

Тиш каллагининг баландлиги
Тиш оёқчасининг баландлиги Afe =(l+x ,)m /in=(l,25-xn> te; h={\,25+xjm^
Конус узунлигиниш уртача қиймати R =R -0,5bm e 9 R =R -0,5bm e 9

Тиш учи конусининг бурчаги 8 =5.+9 „  8 ,=6,чв ,al 1 el a2 2 a2 8 =8,+0 „  8 =8,+9 ,al 1 al’ a2 2 a2
Тиш туби конусининг бурчаги tg ®fl-hkl/Rm, & n=hJRm tg e„= V -R m; tgec= ^
Тиш каллагининг бурчаги

0 » .= 0 C; 0a2=0n
Ташқи диаметр < . i 4 , + 2 ( 1 + * . i > ” . c ° s 8 i

d „ 2= d '2+ 2(l-x ,)m cosS I
rfM, 4 . +1>64(1+xn. K cos81
^ = ^ +1.64( l-^ nl)wecosS2



Тишли гилдираклар илашганда умумий куч Ft тиш йун ал ишига 
тик таъсир этади, бу куч эса айланма Ғх ҳамда Fr' кучларга булинади.

Ftl куч ташкил этувчиларга ажратилса, Fr— марказга интилувчи 
ҳамда Ft — буйлама кучлар ҳосил булади (7.24—расм).

7.16—§. Илашишда ҳосил буладиган кучлар

1. Тугри тишли конуссимон гилдиракалар учун 
Айланма куч:

F  = 2 T J  d ^ l T J  (0,857 de l) (7.19)
Етакловчи тишли гилдиракдаги марказга интилувчи куч
( а  = 20s) . FA -  Fx • tg а  • Cos 8j = 0,36 Fa • Cos 8X (7.20)

Етакловчи ташқи гилдиракдаги буйлама куч
Fal = Fx ■ tg а  • sin = 0,36 Fx' sin 8 , (7.21)

Етакланувчи тишли ғилдиракда
Ғл = Ға ; Ғж1 = Ғл га тенг булади.

Айланасимон тишли гилдиракларда:
етакловчи тишли гилдирак учун рзгщал куч ( а  = 20s, (3 = 35» ).

Ғл = Ғ{ ( 0,44 Cos 8 , -  0,7 Sin 8 , ) (7.22)
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7.9—ж а д в а л

*1

Тугри тишли конуссимон гилдираклар учун узатиш сони и булганда 
силжитиш коэффициента д;, -  -,t;2 дарнинг қииматпари

1,25 1,6 2,0 2,5 3,15 4,0 -\0

12 - - - 0,50 0,53 0,56 0,57

13 - - 0,44 0,48 0,52 0,54 0,55
14 - 0,34 0,42 0,47 0,50 0,52 0,53
15 0,18 0,31 0,40 0,45 0,48 0,50 0,51
16 0,17 0,30 0,38 0,43 0,46 0,48 0,49
18 0,15 0,28 0,36 0,40 0,43 0,45 0,46
20 0,14 0,26 0,34 0,37 0,40 0,42 0,43
25 0,13 0,23 0,29 0,33 0,36 0,38 0,39
30 0,11 0,19 0,25 0,28 0,31 0,33 0,34
40 0,09 0,15 0,20 0,22 0,24 0,20 0,27

7.10—ж а д в а л

Айланасимон тишли конуссимон гилдираклар учун узатиш сони и 
булганда силжитиш коэффициента хд1 = -.v , ларнингкийматлари.

1,25 1,6 2,0 2,5 3,15 4,0 5,0

12 - - 32 0,37 0,39 0,41 0,42
13 - - 0,30 0,35 0,37 0,39 0,40
14 - 0,23 0,29 0,33 0,35 0,37 0,38
15 0,12 0,22 0,27 0,31 0,33 0,35 0,36
16 0,11 0,21 0,26 0,30 0,31 0,34 0,35
18 0,10 0,19 0,24 0,27 0,30 0,32 0,32
20 0,09 0,17 0,22 0,26 0,28 0,29 0,29
25 0,08 0,15 0,19 0,21 0,24 0,25 0,25
30 0,07 0,11 0,16 0,18 0,21 0,22 0,22

40 0.05 0,09 0,11 0,14 0Л6 0,17 0,17
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етакловчи тишли гилдирак учун буйлама куч
Ғ л = Ft ( 0,44 Sin51 + 0,7 Cos 8, ) (7.23)

Етакланувчи тишли гилдиракда

Ға = F.v  Fa = FA б?Лада

7.17—§. Конуссимон гилдиракли узатмаларни контакт кучланиш
буйича ҳисоблаш

Конуссимон гилдирак тишларининг контакт кучланишга чидам— 
лилиги Герц формуласи асосида ҳисобланади.

17 н =^мд/?/Рк *[стн] (7-24)

Формулада келтирилган радиус қиймати тишнинг урта кесимига 
нисбатан қуйидагича аниқланади.

1 1 1 2cosS, 2cos8-, 2 cos6 ,
—  -  — + — -------------- :-------+ —---------- ------------------------ :— - ( c o s S j - i - -------------)
Pk Pi ft dmi 'sma tfm2-sincx . </ml-sina и

Тригонометрик функцияларнинг узаро муносабатини ҳамда 
u=tg82 = ctgSj эканлигини эътиборга олиб қуйидагиларни ёзиш 
мумкин:

I I  1 и
Cos 8 ,  =  . - ■- = ■=  =  ■ ■■ ; COS■S] =  I ■  ̂ -=  =  ■ j -  -  ^

■J l + tg2 6 , \ l  +и2 ^l + tg2 8 , yj\+ v2

Cos 8 ,, Cos S2 қийматларни формулага қуйиб қуйидаги ифода 
олинади:

1 2V» 2 +1
Рк 11 sin a

Текширишлар шуни курсатадики, 
тиш сиртининг эгрилик радиуси ҳам, 
унга тушадиган куч ҳам конус учидан 
узоқлашган сари пропорционал равишда 
узгариб боради (7.25—расм). Шунинг учун 
тишнинг узунлиги буйича ҳамма нуқ— 
таларда кучланиш бир хил булади. Бу 
ҳолда гилдиракнинг урта диаметрига 
таъсир қилувчи солиштирма юкланиш 
куйидагича ифодаланади.
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gwi» + W = A ^ H - > z = 275 МПа 
41 2 о cosa м

q, pk қийматларни 7.24 формулада қуйсак

Ғ, -кн 2 л/w2 + 1
a =  z  лЦ - - —г - =-.---- ■— ----- 1 [̂стн ] (7-25)’ x ]jb-cosa dm]-sma и

ифодани соддалаштирсак, яъни Cos a  • Sin a  = ~Sin 2 a

Z»= ; а = 2 °' булганда z„ = 1,71;

j  Jm %  de2(Re -0,5b) ^ ( 1 - 0 ^ )  r _  2 7 2T2
^  m Ле •« и ‘ rfml rfwl ■и

, . k be-0,5-de2 _ kbe ■ 0,5• de2 - V«2 +1 . . • / „  
* = V *  = - cosS, ------------ «----------- ; k b = b / R '  = 0,285.

\Тг -и-кн p r ^
Натижада, стя = 2 ,12-103 -J >v ^[cth1 (7.26)

булади.
(7.26) формула ёрдамида контакт кучланишнинг ҳисобий қийма— 

ти аниқланади. Узатмани лойиҳалаш учун эса бу формулани етакла— 
нувчи гилдирак диаметр ига нисбатан ечиб қуйидаш ифода олинади:

\Т2 -кИ р ■и
d-  = 1 6 5 i\ f c r f 7 “ мм (7-27)V [ ° Н  j  ‘VH

Аникланган қиймат ГОСТ 12289—76 буйича яхлитланади, бу ерда 
Т2 — етакланувчи тишли гилдирак узатаётган буровчи момент, Нмм; 
и — узатманинг узатиш сони; [ <зв ] — контакт кучланишнинг жоиз 
қиймати, МПа; ка, — юкланишни гилдирак тиш эни буйича 
нотекис тақсимланишини ҳисобга олувчи коэффициент қиймати 
7.26—расм, б, в даги графикдан олинади.

V — конуссимон ғилдирак тишларини цилиндрсимон гилдирак 
тишларига нисбатан мустаҳкамлиги камлигини ҳисобга олувчи 
коэффициент, тугри тишли конуссимон гилдираклар учун v = 0,85; 
айланасимон тишли гилдираклар учун тиш юзасининг қаттиқлиги 
буйича қуйидагича ганланади:
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9

7.26 -  расм.

0,2 Ofi 0,6 0,6 f,C

К Ф '* * )

H v Нг £ 350 НВ  
к = 1,22 + 0,21 и

Я, > 45HRC, Н2< 350НВ  
у = 1,13 + 0,13 и

Hv H2>45HRC  
v = 0,81 + 0,15 и

Ҳисоблашлар шуни курсатадики, айланасимон тишли гилдирак— 
ларнинг контакт кучланиши буйича мустаҳкамлиги 1,4... 1,5 марта 
катта.

7.18—§. Конуссимон гилдиракли узатмаларни эгувчи кучланиш 
буйича ҳисоблаш

Конуссимон тишли гилдиракларда тишнинг кундаланг кесими 
конус учидан асос томон пропорционал равишда узгариб боради, 
яъни конус учидан асосига томон кундаланг кесим юзи катгалашиб 
боради (7.25—расм). Текширишлар шуни курсатадики, эгувчи 
кучланиш тишнинг узунлиги буйлаб ҳамма ерда бир хил булади. 
Шунинг учун ҳисобни хоҳлаган кесимда олиб бориш мумкин. 
Амалда ҳисоблашца тишнинг уртасидан угадиган кесимдан фойдала— 
нилади. Бунда цилиндрсимон узатмаларни ҳисоблаганимиздек

Fj * 1Cр а 'Ғ^ ' Itpv
а Ғ1 =  Г г -  t CTF l l i  G F2 = а Ғ \ ' ^ Ғ 2  Ғ\  ^ [ стғ ] 2  (7.28)vk b me (mle)
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булади. Бу ерда: vF — конуссимон гилдирак тишларини мустаҳкам- 
лигини цилиндрсимон гилдирак тишлар ига нисбатан камлипши 
ҳисобга олувчи коэффициент. Тугри тишли конуссимон гилдирак 
учун vf = 0,85, айланасимон тишли гилдираклар учун куйидагича 
олиш тавсия этилади:

H v Н2 < 350Н В  булганда vF = 0,94 + 0,08 и
Ну > 45 HRC, Н2 < 350 ДВ булганда vF = 0,85 + 0,043 и
Ну, Н2 > 45H R C  булганда vT = 0,65 + 0,11 и
Fy = 2 Ту /  dml — айланма куч; dml — уртача диаметр.
Ғғ — тиш шаклининг коэффициенти, унинг қиймати гилдирак 

тишларининг сони z  га нисбатан эмас, балки ташқи конус ёйилма— 
сидага (7.27—расм) айлананинг ҳамма жойи тишлар билан тула, деб 
фараз қилинганда ҳосил буладиган эквивалент гилдиракнинг 
тишлар сонига нисбатан 7.5—жадвалдан олинади, яъни:

du = dtу /  Cos ёки zu = /  Cos 5:
dn = dey /  Cos 52 ёки = z, /  Cos 62 (7.29)

Айланасимон тишли гилдираклар учун
dt = de /  ( Cos 8 • Cos3p ) ёки z t = z  /  ( Cos 8 • Cos3p )

(7.30) формулада [ a F ] урнига | aF ]p | оғ ]2 қийматларининг 
энг кичиги қуйилади. Аникланган mt, т к қиймат стандарт буйича 
яхлигланмайди.

Қувват узатувчи юритмаларда модулни тг ( т и) £ 2,5 мм, деб 
олиш тавсия этилади.

к¥? — юкланишни тйш эни буйича ноте-
кие тақсимлашшшни хисобга олувчи коэф
фициент.

къ — кушимча динамик кучларни хи
собга олувчи коэффициент, унинг қиймати 
7.6—жадвалдан бир аниқлик даражаси паст 
қилиб танлаб олинади.

Л7с — лойиҳаланаётган узатманинг моду— 
лини аниқлашда (7.28) формулада

7.27 -  расм.

Кабул килиб, қуйидаги ифода олинади:

14Т2 'крр
(7.30)
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р
Тшшш узатмаларни ФИК т\ = Рг /  Р] = \ —  га тенг. Бу ерда:

Pv Рг — етакловчи ва етакланувчи валдаги қувватлар; Р — ишлаш 
жараёнида ишқаланишни енгиш учун сарфланган қувват. Бу 
қувватни қиймати куйидагича аникланади:

Р = Р  + Р  + Р
Л D D М

бу ерда: = Ри /  Р  ̂ — илашишдаги ишқаланишни енгиш учун 
сарфланган қувват; \ул = Ра /  Pt — подшипниклардаш ишқаланишни 
е игиш учун сарфланган қувват; \ух = Рх /  Р{ — узатма гилдирак— 
ларини мойни кесиб утишда сарфлаган қуввати, бу қувватларни 
Куйидагича ёзиш мумкин:

Л = 1 ~ ( V. + V. + У*) ёки 71 = ^  + Т!м
Юқорида курсатилганлардан энг куп қувват гилдирак тишла— 

рини илашшцца ҳосил булган ишқаланишини енгиш учун сарфлан— 
ган кувват булиб, унинг қиймати куйидагича аникланади.

у„ = 2,3 m / z ^ l / z , )

бу ерда: /«  0,06 + 0,1 — илашишдаги ишкаланиш коэффициенти;
(+) ишора ташқи илашиш учун, (—) шпора ички илашишлар 

учун кулланилади.
нингтахминий қиймати 0,015...0,03. ц/д, \уч ларнинг умумий 

қиймати, яъни vj/n + ц!х = 0,015...0,03.
Узатмаларда ФИК қийматларини алоҳида ҳисоблаш маълум 

қийинчиликлар тугдиради. Узатмалар учун ФИКнинг тахминий 
қийматларини 7.11-жадвалдан олиш мумкин.

7.19—§. Тишли узатмаларшшг ФИК

7.11—ж а д в а л

Узатманинг тури

Ёпик узатмалар

Очлқ узатмаларАннқлик даражаси

6,7 8,9

Цилиндрсимон 0,99-0,98 0,975...0,97 0,96...0,95

Конуссимон 0,98-0,96 0,96...0,95 0,95. ..0,94

Куп погонали узатмалар уч;̂ н: 1^= h t • hj.. .h^
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Машинанинг энергия манбаидан унинг шн базқарувчи қисмига 
айланма ҳаракатни унинг тезлигини камайтириб узатишга мулжал
ланган ва алоҳида қути (корпус)га жойлашган тишли узатмалардан 
тузилган механизмлар редукторлар деб юритилади.

Демак, тшшш узатмалар алоҳида қутига жойлаштирилган булса, 
уларни редукторлар дейиш мумкин. Редукторларнинг узига хос 
алоҳида хусусиятларидан яна бири айланма ҳаракат тезлигини 
камайтириб узатишдир, яъни редукторларда узатиш сони и > 1 
булади.

Айрим ҳолларда валларнинг айланиш частоталари бир хил 
булиши мумкин.

Редукгордаш бу хусусиятдан машина ва механизмларни лойиҳа- 
лашда кенг фойдаланилади.

Масалан, автомобилларнинг тезликлар қутиси деб аталадиган 
редукгорлари ана шу асосда ишлайди. Маълумки, автомобилни 
жойидан қузгатишда гшщираклардаги буровчи момент одатдаги 
текис ҳаракат вақтидаги буровчи моментдан катта булиши керак 
ва аксинча, жойидан қузгалган автомобиль маълум тезликка 
эришгач, ҳаракатни давом эттириш учун гилдирак валларидаги 
буровчи моменТнинг илгаридагвдек катта кийматга эга булишй шарт 
эмас. Шунинг учун редуктор воситасида етакланувчи валнинг 
айланиш частотаси погонама—погона катталанггирилади. Бундай 
механизмлар м ультипликаторлар ёки тезлатувчилар деб 
аталади. Уларда узатиш сони ҳар доим и < 1 булади. Бугунги кунда 
машинасозликда турли редукторлар ишлатилади, улар бир-биридан 
улчами, узатиш сони ҳамда тузилиши билан фарқ килади. Бундан 
ташқари, редукторларнинг электр двигатель билан уланган биринчи 
вали ҳамда иш бажарувчи охирги валининг айланишлар частотаси 
бир-биридан жуда катта фарқ килиши мумкин. Табиийки, бундай 
ҳолларда куп погонали редукторлардан фойдаланилади. Ҳозирги 
замон редукторларининг узатиш сони бир неча минггача етиши 
мумкин.

Саноатда энг куп ишлатиладиган редуктор бу цилиндрик гилди— 
ракли редукторлардир. Бундай редукторларнинг тузилиши ва 
тайёрланиши одций булиб, чидамлилиги юқори. Одатда, узатиш 
сони и < 6,3 булиши талаб этилган ҳолларда бундай редукторларнинг 
бир погонали хилидан фойдаланиш тавсия этилади. Купинча 
машинасозликда узатиш сони и < 40 булган икки погонали редук— 
торлар ишлатилади. Уч погонали редукторлардан эса и < 400 булган 
ҳоллардагина фойдаланилади.

Редукторларнинг огирлиги ва ташқи улчамлари асосан узатиш 
сони қийматини узатма погоналари буйича қандай тақсимланишига

7.20—§. Редуктор турлари ва уларни мойлаш
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боғлиқ. Бунда етакланувчи гилдирак диаметрлари бир хил булган 
редукторларнинг курсаткичлари юқори булади, чунки бундай 
редуктор гилдирак тишларини мойлаш осон.

Редукгорларда биринчи погона юкланиши нисбатан кам булган— 
лиги учун, етакланувчи гилдирак диаметрларини бир хиллигини 
таъминлаш учун узатиш сонининг қийматини иккинчи погонага 
нисбатан каттароқ қилиб олиш тавсия этилади, тиш эни коэф— 
фициентининг у Ьа ҳиймати эса иккинчи погонада катта булади.

7.12-ж а д в а л

Узатаа тури Узатиш сони

уртача қиймат энг катта қиймат

Ёпиқ тишли узатма
цилиндрик гилдиракли 3...6 10
конуссимон гилдиракли 2...3 6

Очиқ тишли узатма 3...7 12

7.12—жадвалда узатмаларни узатиш сонининг тахминий қиймати 
берилган.

Икки погонали редукторлардан энг куп ишлатиладигани гилди— 
раклари кетма—кет жойлашган редукторлардир. Бундай редуктор— 
лар нинг афзаллиги уларнинг оддийлигидир. Бироқ гилдиракларнинг 
таянчга нисбатан носимметрик жойлашганлиги юкланишнинг тиш 
узунлиги буйлаб нотекис тақсимланишига сабаб булади. Натижада 
гилдиракларнинг ва таянчларнинг ишлаш шароити ёмонлашади. Бу 
ҳолатни бартараф қилиш мақсадида гилдираклари таяпчларига 
нисбатан симметрик жойлашган редукторлардан фойдаланилади.

Редуктор узунлигини камайтириш мақсадида укдош редуктор— 
лардан фойдаланиш тавсия этилади. Бундай редукторларнинг асосий 
камчилиги, айрим вал таянчларининг редуктор ичида жойлаштири— 
лишидир. Таянчларнинг бундай жойлашуви биринчщан, конструк
тив жиҳатдан ноқулай булса, иккинчидан, таянчларнинг ҳолатшги 
назорат қилишни қийинлаштиради.

Агар узатиш сони и <6,3 булиб электр двигателга уланадиган вал 
билан иш бажарувчи қисмга ҳаракат узатадиган валлар узаро 
перпендикуляр ҳолатда жойлашган булса, конуссимон гилдиракли 
редукторлардан фойдаланилади.

Валлари узаро гик булган редукторлар узатиш сонининг каттарок 
булиши талаб этилса, конуссимон ва цилиндрик гилдираклардан 
т а ш к и л  топган куп погонали редукторлардан фойдаланилади. Бунда
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редукторнинг конуссимон шлдираклардан ташкил топтан қисмини 
биринчи погонага жойлаштириш тавсия этилади.

Редукторлар да ишлатиладиган валларнинг қаггиҳлиги термик 
қайта ишлов бериш йули билан НВ 270 — 300 га етказилади. 
Диаметри 80 мм гача булган валларни 45 маркали пулат материал— 
лардан, диаметри 80... 125 мм булган валларни 45ХЦ; 40ХН; 35ХМ 
маркали пулат материаллардан тайёрлаш тавсия этил ад ия. Валлар— 
нинг таянчлари сифатида асосан думалаш подшипникларидан 
фойдаланилади. Енгил ва уртача юкланиш билан ишлайдиган 
редукторлардаги вал таянчларида золдирли подшипниклар, уртача 
ва огир юкланиш билан ишлайдиган редукторлардаги вал таянчла— 
рида эса роликли подшипниклар ишатилади.

Редукторнинг тишли гилдираклари албатта мойлаб тур ил иши 
зарур. Бунинг учун редукторнинг картер деб аталадиган пастки 
қисмига мой қуйиб қуйилади. Мойнинг сатҳи тез ҳаракатланувчи 
погона гилдираклари учун 2h булиб, бунда h — тишнинг баландлиги. 
Секин ҳаракатланувчи погона учун етакланувчи гилдирак радиуси— 
нинг 1/3 қисми мойга ботирилган булиши керак. Буни таъминлаш 
учун одатдаги редукторларда ҳар бир кВт қувватга мулжаллаб
0,4...0,7 л миқдорда мой қуйилади.

7.21—§. Тишли гилдиракларни тайёрлаш учун ишлатиладиган 
материаллар ва уларни термик қайга ишлаш

Тажрибалар ҳамда маҳсус текширишлар шуни кусатадики, тишли 
гилдиракларнинг тиш юзасининг контакт кучланишларга чидамли— 
лиги унинг қаттиқлигига куп жиҳатдан боглиҳ экан.

Узатма гилдирак тишлари қанча қаттиқ булса, унинг ташқи 
улчамлари ҳамда огирлиги кам булади.

Қаттиқ тишли гилдиракларни термик қайта ишлов берилган 
пулат материаллардан тайёрлаш мумкин.

7.13—жадвалда тишли гилдиракларни тайёрлаш учун ишлати— 
ладиган пулат материалларнинг маркаси, характеристикаси ҳамда 
қаттиҳлигини ошириш учун термик қайта ишлов бериш йуллари 
келтирилган.

Ғилдиракларни тайёрлаш учун ишлатиладиган пулат материаллар 
қатгиқлиги буйича икки гуруҳга булинади: хоссаларини яхшилаш 
ҳамда нормаллаш йули билан термик ишлов берилган қаттиқлиги 
< 350 НВ  булган материаллар, ҳамда қаттиқлиги > 350 Н В  булган 
юқори частотали ток ёрдамида тоблаш ҳамда азот, углерод билан 
туйинтириш ва б. йуллар билан қаттиқлиги оширилган пулат 
материаллар.

102



7 .1 3 - ж а д в а л

Материалларни- 
нг шартли 
белгиси

S кесимнинг энг 
катта қиймлти, 

мм

Тиш юзасининг 
қаттқлиги, НВ, 

HRC

sM -  муегаҳ- 
камлилик че 
гараси, МПа

s0K -  оқиш 
чегараси, МПа

Термик қайта ишлов бериш

40 60 192...228 700 400 Яхшилаш
45 80 170...217 600 340 Нормаллаш

100 .192...240 750 450 Яхшилаш
50 80 179...228 640 350 Нормаллаш

80 228...255 700..800 530 Яхшилаш
40Х 100 230...260 850 550 Яхшилаш

60 260...280 950 700 Яхшилаш
60 50...59 1000 800 Азот билан туйинтириш

40ХН 100 230..300 850 600 Яхшилаш
40 48...54 1600 1400 Тоблаш

35ХМ 100 241 900 800 Яхшилаш
40 45...53 1600 1400 Тоблаш

35ХГСА 150 235 760 500 Яхшилаш
30 46...33 1700...1950 1350...1600 Тоблаш

20Х 60 56...63 650 400 Углерод билан туйинти
12ХНЗА 60 50...63 900 700 риш
25ХГТ 58...63 1150 850 _ и _
38ХМЮА 37...67 1050 900 Азот билан туйинтириш
Э с л а тм  а :

1. Г — марганец; М — молибден; £ — никель, С — кремний, Т — титан, X - хром, 10 — алюминии.
2. Нормаллаш ва хоссаларини яхшилаш йули билан термик ишлов беришда тиш сиртнинг ва ички қисмининг қаттиқлиги 

тахмииан бир хил булади, яъни я 0,285sM НВ



Қатгақлиги < 350 НВ  булган тишли гилдиракларни термик қайта 
ишлангач, тишларига ишлов бериш натижасида аниқлик даражаси 
юқори булган тишли гилдираклар олиш мумкин. Бу хил тишли 
гилдираклар ишлаш жараёнида бир-бирига яхши мослашади, 
қўшимча динамик кучланишлар камроқ булади. Узатмадаш етаклов— 
чи ва етакланувчи тишли гилдираклар тишларини бир текисда 
ейилишини таъминлаш учун, тиш юзасининг қаттиқлигини 
куйидагича олиш тавсия этилади.

Ну > Нг + ( 10 н- 20 ) НВ

Ишлаб чиқариш кам, урта серияга мансуб, термик қайта 
ишланиши қийин ҳамда ташқи улчамлари катта булган тишли 
гилдиракларни ҳам тиш юзасининг қатгиқлигини < 350 Н В  қилиб 
тайёрлаш тавсия этилади.

Қаттиқлиги > 350 НВ  булганда, қатгиқликнинг бирлиги сифа
тида Роквелла H R C  ( 1 H R C » 10 Н В ) олинади.

Маҳсус термик қайта ишлаш йуллари билан материалнинг 
қатгиқлигини 50...60 H R C  гача етказщн мумкин. Бунда контакт 
кучланишнинг жоиз қиймати 2 мартагача, юкланишни эса турт 
мартагача (шунингдек ейилишга чидамлилигини ҳам) ошириш 
мумкин.

Қаттиқлиги юқори булган материаллар муайян камчиликларга 
ҳам эга:

1. Мазкур материаллар иш жараёнида узаро яхши мослашмайди, 
юқори даражада аниқлик билан тайёрланишни талаб қилади, 
шунингдек улар учун ишлатиладиган валлар, таянчларнинг бикрли
ги юқори булиши мумкин.

2. Бу хил материалларни термик қайта ишлов берилгандан кейин 
тишларини кесиш қийин булганлиги сабабли термик қайга ишлов 
бериш гилдирак тишлари кесилгандан кейин амалга оширилади. 
Бунда тишнинг иш юзаларида (углерод билан туйинтирилган, бутун 
ҳажми тобланганда) нотекисликлар пайдо булади, шунинг учун 
термик қайта ишлов берилгандан кейин бу иш юзаларига маҳсус 
ишлов бериб силлиҳлаш керак булади. Шунинг учун қаттиқлиги
> 350 НВ булган материаллардан капа серия билан тайёрланадиган 
деталларни тайёрлаш тавсия этилади.

Материалларнинг қатгиқлигини қуйидаги усуллар билан оши
риш мумикн:

Бутун ҳажми буйлаб тоблаш — шлдирак тишларининг қатгиқли— 
гини оширишнинг энг қулай усули. Бу усулда 0,35...0,5% углеродга 
эга булган углеродли, легирланган (45, 40Х, 40ХН каби) пулат 
материаллар ишлатилади. Материалнинг қатгиқлиги 45...55 H R C  гача 
етиши мумкин. Термик қайта ишлов берилгандан кейин гилдирак
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тиш юзаларининг гадир—будирлиги туфайли маҳсус ишлов бе— 
ришнинг зарурлиги, тоблаш мумкин булган ҳажмнинг чегаралан— 
ганлиги мазкур усулнинг камчилиги ҳисобланади. Бунда гилдирак 
тишининг ҳажми қанчалик катта булса, бутун ҳажмни тоблаш 
шунчалик қийинлашади, шунинг учун катта модулли т  > 3 мм 
гилдирак тишларининг иш юзасини қатгиқлигини ошириш учун 
юқори частотали ток ёрдамида тоблаш усули қулланилади. Бунда 
тиш юзасининг қаттиқлиги 48...54 H R C  гача булиши мумкин. 
Маҳсус шилов берилгандан кейин тшшш гилдиракларнинг аниқлик 
даражаси 8—классдан юқори булади. Юқори частотали ток ёрдамида 
40ХН, 40Х, 45 каби пулат материаллардан тайёрланган тишли 
гилдираклар тобланади, бунда тоблаш учун маҳсус станоклар 
ишлатилади, иш сифатли булиши учун тоблаш режимини қатъий 
белгилаш керак.

Углерод билан туйинтириш натижасида тиш юзасининг қатгиқ— 
лигини 50 — 63 H R C  гача етказиш мумкин. Бунда тиш юзасининг
0,1 дан 2 мм гача қалинлиқцаги юзасининг қаттиқлиги ошади. Бунда 
материал сифатида кам углеродли 15,20 маркали легирланган, 20Х, 
12ХНЗА маркали пулат материаллар ишлатилади. Термик қайта 
ишланган юзага албатга махсус ишлов берилиши керак.

Углерод билан туйинтириш усули (таннархи насбатан юқори) 
узоқ вақтни талаб қилсада, ҳосил булган деталларнинг огирлиги 
кам, ташқи улчамлари кичик булади. Огирлиги кам, ташки улчам— 
лари кичик булган деталлар тайёрлаш зарур булганда, углерод билан 
туйинтириш усули қулланади.

Углерод билан туйинтириш газли муҳитда амалга оширилса 
термик қайта ишлаш вақти камайиб, унинг таннархи ҳам камаяди. 
Бунда тиш юзасининг 0,3...0,8 мм қалинлигининг қаттиқлиги 
60...63 H R C  гача етиши мумкин. Термик қайта ишлангандан кейин 
тиш иши юзаларида гадир-будурликлар булмайди, натижада 
қушимча ишлов бериш зарурияти булмайди. Бу усулда термик қайга 
ишлар бериш умуммашинасозлик саноатида ишлатиладиган ёпиқ 
узатма гилдираклари учун куп қулланилади.

Ҳом ашё сифатида 25ХГМ, 25ХГТ маркали пулат материаллар 
ишлатилади.

Азот билан туйинтириш усулида тиш юзасининг қаттиқлигини 
углерод билан туйинтирилгандек қийматга етиши мумкин. Бунда 
тиш юзасининг фақат 0 , 1...0,6  мм қалинлигининг қаттиқлиги 
ортади. Шунинг учун термик қайта ишлов бермагандан кейин тиш 
юзасининг нотекислиги нисбатан кам булади, яъни маҳсус ишлов 
беришга ҳожат қолмайди. Азот билан туйинтириш 38ХМЮА, 
38ХВФЮА, 38ХЮА каби материаллардан тайёрланган тишли 
гилдираклар учун тавсия этилади.
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Юқорида қайд қилинганидек, қатжқлиги юқори булган тишли 
гилдиракларнинг контакт кучланишга чидамлилиги ҳам юқори 
булади. Шу боис тишли гилдиракларни эгувчи кучланишга чидам— 
лилигини ошириш учун (бир текисликдан иккинчи текисликка 
утадиган жойлари) махсус йуллар билан тиш остини ҳам мустаҳ— 
камлиги оширилиши лозим.

Ташҳи улчамлари катта, секин ҳаракатланувчи очиқ тишли 
гилдираклар асосан чуяндан тайёрланади. Бу материалларнинг эгувчи 
кучланишга чидамлилиги кам булсада, толиқиб уваланишга, 
ейилишга чидамлидир. Таннархи арзон, станокларда яхши қайта 
ишлов бериш мумкин.

Кам юкланган ҳамда кинематик узатмаларда узатма шовқинсиз 
ишлаши учун тишли гилдираклар купинча пластмассадан тайёрла— 
нади. Пластмассадан асосан текстолит (Е  = 6000...8000 МПа), 
лингофоль ( Е  = 10000... 12000 МПа), капрон каби материаллар 
ишлатилади. Бу хил тишли гилдираклар валларни ута аниқ жойлаш— 
тириш қийин булган ҳолларда ишлатиш тавсия этилади, чунки 
бикрлиги кам булганлиги туфайли айрим ноаншушкларнинг ишга 
таъсири сезиларли даражада булмайди. •

1.22—%. [ ал ], [ <тғ ] жоиз кучланишлар

Жоиз [ оя ] контакт кучланишлар. Ғилдирак тишларининг иш 
юзаларини толиқишга мусгаҳкамлигини ҳисоблаш контакт кучла— 
нишлар цикли узгарганда толиқиш эгри чизигига (7.28—расм)

м ./ ^h i Мнг. */но
1.18 -  расм.

асосан аниқланади. Бунда, ов — контакт кучланишнинг энг катта 
қиймати; N 3o — базавий цикллар сони; N B — тишли гилдираклар нинг 
ишлаш мудцатига тўгри келган цикллар сони.
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Контакт кучланишнинг жоиз қиймати куйидагича аникланади: 

^ = ( ^ / ^ , ) V  МПа (7-31)
бу ерда: 5 — ҳавфсизлик коэффициенти; кн1 — узатманинг ишлаш 
муддатини ҳисо Jra олувчи коэффициент.

Тугри ва кия тишли цилиндрсимон узатмаларни лойиҳалашда 
ҳисоблаш учун етакловчи ва етакланувчи тишли гилдиракларнинг 
қай бири учун [ ов ] нинг қиймати кичик булса, шу қиймат буйича 
ҳисобланади. Қия тишли узатмаларда етакловчи ва етакланувчи 
гилдирак тиш юзаларининг қаттиқлиги уртасида НВ, -  НВ, > 70 
фарқ булиб, НВ2 < 350 булганда контакт кучланишнинг ҳисобий 
қиймати куйидагича аникланади:

0 = [oi i ]I jKCTji ]1 < 1.25 I стн Imin
2 "1,15 [ <тн ]min

бу ерда: I ав — контакт кучланишларнинг кичик қиймати.
1Vbo — базавий циклларга тугри келган ою контакт кучланишнинг 

чидамлилик чегараси, унинг қиймати 7.14—жадвалдан тиш юзаси— 
нинг қаттиқлигига мувофиқ танланади. JVH0 — базавий цикллар 
қиймати тиш юзасининг қаттиқлигига кура 7.15-жадвалдан оли— 
нади.

5 — ҳавфсизлик коэффициентининг қиймати, гилдирак тиш— 
ларига термик қайта ишлов беришга боглиқ булиб, уни куйидагича 
олиш тавсия этилади:

а) нормаллаш, хоссаларини яхшилаш ҳамда бутун ҳажми буйича 
тоблаб термик ишлов берилган тишли гилдираклар учун — 1,1

б) углерод ёки азот билан туйинтириб ёки тиш юзасини тоблаш 
йули билан термик ишлов берилганда — 1,2 деб олинади.

кц1 — узатманинг ишлаш муддатини ҳамда ишлаш режимини 
ҳисобга олувчи коэффициент, унинг қиймати толиқиш эгри 
чизигига мувофиқ аникланади (7.28-расм). Бунда N a < N Bo булганда 
°шт^Гш °„от = Const булади. Контакт кучланишлар учун /п=6.
Демак, a ai = стно %]N но = стно -&hl 

бу ерда: i HL = fyVHO /WHi>l лекин < 2,4
Ишлаш режими доимий булганда цикллар сонининг ҳисобий 
қиймати

N  = 573сaLв h

бу ерда: со — бурчак тезлик, с-1; Lh — узатманинг ишлаш муддати, 
соат ҳисобида.
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7.14-ж а д в  а л

Т ер м и к  қайта Г и л ди р ак  ти ш л а р н и н г П ул ат
м а тер и ал л ар н и н г

s„o, М П а Sp0 , М П а ISh1hi«i >

и ш лоп  бер и ш ю заси узаги м ар к аси М П а М П а

Н о р м ал л аш , х о с -  
сал ар и н и  яхш и л аш

1 8 0 ...3 5 0  НВ 40; 45 ; 4 0х ; 4 0 Х Н ;  
4 0 Х Ц ; 3 5 Х М  ва  
бо ш қ а л а р

2 Н В + 7 0 1,1 1 ,8 Н В 1,75 2 ,8 2 .7 4 Н В

Т о б л а ш 4 5 ...3 5  HRC 4 OX; 4 0 Х Н ; 4 5 Х Ц ;  
3 6 Х М  ва б ош қ ал ар .

1 8 H R C +  
+  150

55 0 140 0

ю .ч .т . ёр дам и да  
тиш  ю я асини  
тобл аш  (Л1л қ 3 мм)

5 6 . . 6 3  HRC  

■/5...J.5H R C

2 5 ...5 5  HRC

2 5 ...  5 5 H R C

5 5 П , 9 6 , 3 5 Х М  

4 0 Х , 4 0 Х Н  ва б о ш к а .

1 7 H R C +
+ 2 0 0

1,2 9 0 0
6 5 0

4 0 1260

ю .ч .т . ёр д а м и д а  
б у —тун ҳаж м и н и  
т о б -л а ш  ( т  < 3 
мм)

4 5 . 5 5  HRC 4 5 . . .5 5  HRC 3 5 Х М , 4 0 Х , 4 0 Х Н  
в а  б о ш қ а л а р

55 0 14 3 0

А эо т  б и л а н  т у й и н 
ти ри ш  ҳам да т о б 
лаш

55. ..61HRC 2 4 . . .4 0  HRC 35 Х Ю А . 105 0 1 2 H R C +
+ 3 0 0

100 0

5 0 ...  5 9HRC 3 0 . . .4 5 Я Я С 3 5 X M IO A , 4 0Х , 
4 0 Х Ф А , 4 0 Х Н М А  
ва бо ш қ а л а р

У гл ер о д  би л ан  
т уй и н ти р и ш  ҳам да  
тоблаш

5 5 . . 6  3HRC 30..ASHRC У г д ер о д  б и л а н  
туй и н ти р и ш  м уҳим  
бул ган  м атери ал л ар

2 3 H R C 7 5 0 1,5

А зот  ҳам да  у гл ер о д  
би лан  туй и н ти --  
ри ш.

5 7 . . 6 3  HRC з о . . . 4 5 Я / г с 2 5 Х Г М , 2 5 Х Г Н М 2 3 H R C 100 0 1 5 2 0



Эгувчи кучланишнинг жоиз қиймати [ сгғ J қуйидагича аниқла— 
нади:

[ ор J = ( а ғо /  5Ғ ) • МПа (7.32)

бу ерда: оғо — тишли гилдиракларнинг эгилишдаги кучланиш 
буйича чидамлилик чегараси, унинг қиймати 7.14—жадвалдан 
олинади.

Sf — хавфсизлик коэффициенти, унинг қиймати 1,55... 1,75 
оралигида олиш тавсия этилади (7.14—жадвал); — узатманинг 
узоқ муддат ишлашини ҳамда иш режимини ҳисобга олувчи коэф
фициент булиб, унинг қиймати к ^  каби аникланади.

Ғилдирак тиш юзасининг қаттиқлиги:

<350 Н В  булганда = %]NFO /N fe >1 лекин < 2

> 350 НВ  булганда кп  = ?jNFO /jVfe >1 лекин < 1,6

Барча турдаги пулат материаллар учун N T0 = 4 * 106 цикл 
Юкланиш доимий булганда 7VF0 нинг қийматини аниқлаш 

юқорида курсатилган.
Ута юкланишли узатма гилдиракларининг мустаҳкамлигини 

ҳисоблашда жоиз кучланишнинг энг катта қиймати куйидагича 
аникланади:

®шш V̂  nuk ■̂ max ]щах

бу ерда: а в , — ҳисобий контакт кучланиш ҳамда буровчи 
моментлар; ТлЛ — ,буровчи моментнинг энг катта қиймати. Бу 
қиймат берилмаган булса, уни куйидагича аниқлаш мумкин:

ТаЛ = к • Тша бунда к -  1,5 + 4 қушимча динамик кучлар ни 
ҳисобга олувчи коэффициент.

[ аш 1̂  — жоиз контакт кучланишнинг энг катта қиймати. 
Хоссаларини яхшилаш, ёки бутун ҳажми буйича тоблаш йули билан 
термик ишлов берилганда | оя = 2,8стоқ; Углерод ёки азот билан 
туйинтириш йули билан юқори частотали ток ёрдамида термик 
ишлов берилганда | os = 40 HRC.

7.15—ж а д в а л
Т иш  ю засининг  
Уртача қ а т ш қ -  

лиги

НВп 200 250 600 350 400 400 500 500 600

HRC 25 32 38 43 47 52 56 60

А'идМлн ц и к л  - 1 0 ‘
10 16,5 25 36 ,4 50 68 87 114 143
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Эгилишдаги кучланишнинг энг катта қиймати:

СТҒшв а ғ \Т
nuk

Ғ J max

бу ерда: оғ , — ҳисобий эгувчи кучланиш ҳамда буровчи момент
лар; [ а ғ — эгувчи кучланишнинг жоиз энг катта қиймати. 
Ғилдирак тиш юзасининг қаттиқлиги < 350 H R C  булганда
I сг. ] я 0,8 а  ; > 350 Н В  булганда [ 1 »0,6 ст . т , о —1 Г  1ШП '  ОҚ ’ J <“ * I F 1ИМТ у X ОҚ у м
гилдирак материалларининг оқувчанлйк ҳамда мустаҳкамлик 
чегараси.

7.23—§. Тишли узатмаларни оптималлаш

Юқорида утилган материаллардан маълумки, узатманинг юкла
ниш даражаси, ташқи улчамлари ва ишлаш муддати қатор омилларга 
боглиқ булиб, бу курсаткичларнинг оптимал қийматларига қуйида- 
гиларни узгартириш йули билан эришиш мумкин:

1. Узатма турларини — цилиндрсимон, конуссимон, тугри 
тишли, қия тишли, айланасимон тишли.

2. Умумий узатиш сонини погоналар буйича тугри тақсимлаш.
3. Материаллар ва уларга термик қайта ишлов бериш усулини.
4. Тиш эни коэффициентлари v|/ta , қийматларини.
5. Тишнинг қиялик бурчаги (3 нинг қийматини.
6. xL> хг — силжиш коэффициенти қийматларини.
7. Модуль ш, тишлар сони z  қийматларини.
Узатманинг ишончли ва узоқ мудцат ишлашини таъминлаган 

ҳолларда оптималлашнинг мезони сифатида унинг таннархи қабул 
қилинган.

Умумий машинасозликда ишлатиладиган ёпиқ тишли узатма— 
ларнинг таннархини статистика буйича қайта ишлаб, бу хил ёпиқ 
узатмаларнинг қийматини аниқлаш учун қуйидаги ифода қабул 
қилинган:

к  = k t • тп0’835 /  Nbxw+o (7.33)
бу ерда: к — ёпиқ узатманинг таннархи, сум ҳисобида; к , — ёпиқ 
узатманинг турини ҳамда термик қайта ишлов беришни ҳисобга 
олувчи коэффициент, унинг қиймати 7.16—жадвалдан олинади; m  — 
ёпиқ узатма массаси, кг; N  — бир йилда тайёрланадиган ёпиқ 
узатмалар сони.

N 100 1000 10000 100000

Щ 0.3(l4N . l ) 1,585 1,679 1,739 1,778
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Юқоридаги формуланинг таҳлили шуни кўрсатдики ёпиқ 
узатманинг баҳоси асосан унинг массасига боғлиқ экан. к х — 
коэффициентнинг қиймати асосан ёпиқ узатма турининг узгари- 
шига боглиқ. Бир йилда тайёрланиладиган ёпиқ узатма сонининг 
купайиши билан, унинг баҳоси пасаяди.

7.16—ж а д в а л

Ё п и қ  узатм ан и н г тури

к1 н и н г  к и й м атл ар и

Т ер м и к  қай та  и ш л а ш

< 3 5 0  НВ ю.ч.т.
ёр д а м и д а

тобл аш

У г л е р о д  б и л а н  
т уй и н ти р и ш

Бир погонали:
цилиндрсимон ЗД5 3,3 3,8
конуссимон 5,9 6,2 7,2
червякли 3,5 3,75 5,15
Икки погонали
уқ-дош 3,9 4,3 4,9
цилиндрси—МОН
узатма
Икки погонали
ко—нуссимон, ци—
линдрсимон узатма 4,15 4,4 4,51
Уч погонали ци—
линдрсимон узатма 4,3 4,45 5,1
Икки погонали
червякли узатма 3,7 3,85 5,25

Демак, юқоридагиларга асосан цилиндрсимон узатманинг тан— 
нархи энг арзон, конуссимон узатма эса қиммат эканлиги маълум 
булади. Бу хил узатмалардан уқлари узаро кесижан узатмаларни 
ишлатиш зарурати тугилганда фойдаланиш тавсия этилади. Фойдали 
иш коэффициентининг қиймати кам булганлиги туфайли фақат 
уқлари айқаш жойлашган узатмаларни ишлатиш зарур булиб кол- 
ганда ҳамда узатиш сони катга булганда червякли узатмаларни 
ишлатиш тавсия этилади.

Ғилдирак тишларининг қия тишли булгани мақсадга мувофиқ, 
чунки бунда узатманинг ташқи улчамларини ҳамда массасини 
камайтириш мумкин, шунингдек умумий узатиш сони қиймат- 
ларини погоналар буйича тугри тақсимлаш йуллари билан юҳори— 
даги натижага эришиш мумкин.

Узатманинг ташқи улчамларини ҳамда массасини термик қайта 
ишлов бериш йули билан ҳам камайтириш мумкин. Масалан, (7.6) 
формуладан маълумки аа нинг қиймати [ оа ] ҳамда коэффи—
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циентнинг кийматлари ортиши билан камаяди Шунингдек, қатгақ- 
лиги ортиши билан к{ қиймати ҳам орта боради. Қайд этилган барча 
ҳолларда ҳам гилдиракларнинг қаттиқлиги ортиши билан уларнинг 
таннархи камайди. Шунинг учун катта серия билан тайёрланадиган 
ёпиқ узатмаларда гилдираклар тишларига термик қайта ишлов бериб 
қаттиқлигини ошириш тавсия этилади. Бироқ тиш юзасининг 
қаттиқлиги катта булганда, унинг мустаҳкамлиги контакт кучла
нишга эмас, балки эгувчи кучланишга чидамлилиги билан белгила— 
ниши мумкин. Бу чидамлиликка гилдирак тишлари сонини ка— 
майтириб модуль қийматини ошириш йули билан (тугрилаш йули 
билан) эришиш мумкин.

Узатмани оптималллашда бир неча вариантлар куриб чиқилиб, 
ҳар бир вариант учун унинг таннархи аниқланади. Шу аниқланган 
қийматлар асосида график қурилади, бунда узатманинг таннархига 
материаллар термик қайта ишлов бериш, тиш эни коэффициенти 
Уь, қийматларини, узатиш сонининг тақсимланиш таъсирини куриш 
мумкин. Шу графикдан, таннархга асосланиб, керакли вариант 
қабул қилинади.

С аволва толшириҳлар

1. Узатма турлари ва ишлатилиш соҳаларн ҳақида сузлаб беринг.
2. Механик уэатмаларнинг асосий характеристикалари нимадан иборат?
3. Тишли гилдиракларнинг асосий геометрик улчамлари нимадан иборат?
4. Юкланишни тақсимланишига ён копланиш коэффициентининг таъсири 

қандай?
5. Контакт кучланишлар. Бу кучланиш таъсири натижасида гилдирак тишлари 

қандай емирилади?
6. кч, — коэффициент қийматдари нималарга боглик?
7. Тугри тишли цилиндрсимон гилдираклар контакт кучланиш буйича 

қандай хисобланади?
8. Ғилдирах модули ва тишлар сони контакт кучланиш кийматига қандай 

таъсир этади.
9. Тиш энининг контакт кучланиш кийматига таъсири ва уни чегараланиш 

сабаблари нимадан иборат.
10. Тугри тишли цилиндрсимон гилдиракларни эгувчи кучланиш буйича 

ҳясобланг.
11. ФИК аниқлашда қувват нималарга сарф килинади?

7.24—§. Масалалар

Масала. Узатиш сони и=4 га тенг, етакловчи валнинг қуввати 
7^=12,-5 кВт, айланиш сони л1=720 мин-1 булган ёпиқ қия тишли 
цилиндрсимон узатма ҳисоблансин. Узатманинг ишлаш муддати 
Lh=20000 coam, 7.29—расм.
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7.29 -  расм.

1. Узатма гилдираклар учун материал тан— 
ланади.

Узатманинг ташқи улчамларининг унчалик 
катта булмаслигини таъминлаш учун етакловчи 
ва етакланувчи гилдираклар учун 20Х маркали 
пулат материаллар танланади (7.13—жадвал). Уг
лерод билан туйинтириш ҳамда тоблаш йули 
билан термик қайта ишлов берилади, бунда тиш 
юзасининг қаттиқлиги 55 — 63 H R C  булади.

2. Жоиз кучланишлар ҳисобланади.
а) жоиз контакт кучланишлар | ав 1

[о  ] = ( а  /  S  )• к  . МПа
1 В 1 ' • 0 0 '  В H L

Бу ерда: ово = 23 H R C базавий циклларга тугри келган контакт куч
ланишнинг чидамлилик чегараси, унинг қиймати 7.33—жадвалдан 
тишли гилдиракларга термик қайта ишлов бериш турига қараб тан— 
ланади. Етакланувчи тишли гилдирак учун <т1о2 = 23 • 55 = 1265 МПа.

5в — ҳавфсизлик коэффициенти. Углерод билан туйинтириш 
йули билан термик қайта ишлов берилганда S  = 1,2 деб олинади.

Масаланинг ечими.

(7.14-жадвал). jtHL = *Jn  но /N  н  — узатманинг ишлаш муддати ва
ишлаш режимини ҳисобга олувчи коэффициент. Бу ерда: N m — гил— 
дирак тиш юзасининг қаттиқл и гига тугри келган базавий цикллар 
сони, унинг қиймати 7.15—жадвалдан олинади. Етакланувчи гил— 
дирак тиш юзасининг қатгиқлиги 55 H R C  булганда N m = 114 • 106 
цикл.

N M — узатманинг юкланиш цикллар сони. N b2 
Бу ерда: Дг2 = 60 • 180 • 20000 = 216 • 106 цикл.

60 п2 Ьъ.

К u  = ио / N Н2 = Vl 14-106 /216-106 = 1,0

Илдиз остидаги ифоданинг сурати махраждан кичик, яъни vV о < Д2 
булгани учун кЕЪ =1,0 булади. Демак,

[ ов )2 = (1265 /  1,2) • 1,0 = 1054 МПа.

Етакловчи тишли гилдирак учун:
а  =23 H R C =  23 * 63 = 1449 МПа. 5„ = 1,2но! в 7

ĤLl =

Бу ерда N Bo = 143 • 10‘ цикл, JV, = N Bl • и = 216 • 106 * 4 = 864 • 106 
цикл.
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Натижада

*hl “  Vl43 - 10б /864 106 = 1,0. -  (1449 /  1,2) • 1,0 -  1208 МПа. 

Демак, контакт кучланишнинг жоиз қиймати
НВХ -  НВ1 = 630 -  550 = 80 > 70 — формулага асосан

Эгилишдаги жоиз кучланиш.

СТҒ =  (  СТҒО /  )  k YL М П 3
Бу ерда а го = 750 МПа базавий циклларга тўгри келган эгилишдаги 
кучланишнинг чидамлилик чегараси, унинг қиймати 7.14—жад
валдан гилдирак тишлар ига термик қайта ишлов бериш усулига 
қараб танланади. 5Ғ = 1,5 ҳавфсизлик коэффициенти, 7.14—жад—
валдан олинади. = ?]NFO /N FB — узатманинг ишлаш муддати ва
ишлаш режимини .хисобга олувчи коэффициент. Бу ерда Агго — база
вий цикллар сони. Барча турдаги пулат материаллар учун 
Ар0 = 4 • 106 циқлга тенг.

Бундан к ^  = л/4 .106 /216 ■ 10б эканлиги келиб чиқади. Илдиз ости
даги ифоданинг сурати маҳражидан кичик, яьни N T0 < N T булгани

Тг = и - т\ — етакланувчи валдаги буровчи момент, Нмм;
со1 = п /  30 = (3,14 • 720) /  30 = 75,36 с-1 булганда етакловчи 

валдаги буровчи момент 7) = P J  12,5 • 103 /  75,36 с-1 = 165,87 
Нм, булади. т| — фойдали иш коэффициенти. Ёпиқ цилиндрсимон 
гилдиракли узатманинг ФИК қиймати 7.11—жадвалдан олинади, 
бунда т| = 0,98. Демак, Тг = 165,87 • 4 • 0,98 = 650,2 Нм. 430 — қия 
тишли ёпиқ цилиндрсимон узатмалар учун ёрдамчи коэффициент, 
и=4 узатманинг узатиш сони.

кл} — юкланишни тиш эни буйича нотекис тақсимланишини 
ҳисобга олувчи коэффициент қиймати, 7.13—расмдаги графикдан

N fe2 = N mi = 216 • Ю6цикл

учун кп  = 1,0. Демак, [ сғ ], = [ стғ ]2 = (750 /  1,5) • 1,0 = 500 МПа.
3. Уқлараро масофа аниқланади:

мм
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танланади. Лойиҳаланаётган узатма учун тиш эни коэффициенти 
\\1Ъа = 0,4 булганда = 1,03, [ сгн ] = 1131 МПа — контакт кучла
нишнинг жоиз қиймати. Демак,

а = 430 (1 + 4)з 1,03 = 95 мм булади.
V 0,4 -4 (1131)

Бу аниқланган қийматни ГОСТ асосида яхлитлаб аы= 100 мм деб 
қабул қиламиз.

4. Узатма етакланувчи гилдиракларининг улчамлари:

j  = 2 ’ащ и = 2 1 0 0  4 -160 мм. Ь =  ш. • а = 0,4• 100 = 40 мм.
2 1+« 1+4 2 ь* "

5. Узатманинг модули

d2 -Ь2 -[сту]2

бунда: кш — ёрдамчи коэффициент, қия тишли цилиндрсимон 
гилдираклар учун унинг қиймати 5,8 га тенг. Демак,

т  = 2 • 5,8 • 650,2 • 103 /  160 • 40 • 500 = 2,35 мм 
Аниқланган қийматни ГОСТ буйича яхлитлаб, т = 2,25 мм. деб 
қабул қиламиз.

6 . Узатма гилдиракларининг қиялик бурчаги ҳамда тишлар сони
а) қиялик бурчагининг энг кичик қиймати

Pmin = arcsin 4 т /  Ьг = arcsin 4 • 2,25 /  40 = 13 i.
б) Тишлар сонининг умумий қиймати

zz = 2 - аы Cos Р /  ID = 2 • 100 • 0,9744 /  2,25 = 86,4
Аниқланган қийматни яхлитлаб z,= 86,0 деб қабул қиламиз. Нати
жада қиялик бурчагининг аниқлаштирилган қиймати:

Р = arcCos ( z1m  /  2 аи ) = arcCos (86 • 2,25) /  (2 • 100) = 14з20'

7. Етакловчи ва етакланувчи гилдирак тишлар сони
z l = z1/ ( l+ u )  = 86 /(1+ 4)=  17 

Етакланувчи гилдирак тишлар сони
^  = z, -  z { = 86 -  17 = 69

8 . Узатиш сонининг ҳисобий қиймати
их = z2 /  z, = 69 /  17 = 4,05.
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\их -и\  4 ,0 5 -4
Дц= ------- - -100 = --------- --100%= 1,25 < [4%] шарт бажарилади.

и 4

9. Узатма гилдиракларининг диаметрлари
а) Тиш булувчи айланасининг диаметри
dx = m z j  Cos р =  2,25 • 17 /  0,9675 =  39,53 мм 
dl = mz2 /  Cos р = 2,25 • 69 /  0,9675 = 160,47 мм

б) Гилдирак тишларининг ташқи айланасининг диаметри

dtl = dl + 2т = 39,53 + 2 • 2,25 = 44,03 мм 
dt2 = d2 + 2т = 160,47 + 2-2,25 = 164,97 мм

в) Гилдирак тиш ости айланасининг диаметри

dQ = d2 + 2,5т = 160,47 -  2,5 • 2,25 = 154,85 мм
10. Тишли гилдиракларни илашишда ҳосил булган кучлар. 
Айланма куч Ғх = 2 Тг /  d2 = 2 • 650,2 • 103 /  160,47 = 8104 Н 
Радиал куч F  = Ғк • tg а  /  Cos р = 8104 • 0,364 /  0,9675 = 3049 Н 
Буйлама куч Ғш = Ft • tg р = 8104 • 0,2545 = 2062 Н

11. Эгилишдаги кучланишнинг ҳисобий қиймати

Ғ
Op. =  , TI У ғ  - У ь  ‘ ^Fa  '^ F b  ' k ¥ V  J [ S F ]F1 b24m

бу ерда: Ft = 8104 H, Ьг = 40 мм, m  = 2,25, Уғ — тиш шакли коэф
фициентининг қиймати, 7.5—жадвалдан ’келтирилган" тишлар 
сонига нисбатан танланади.

zkl =  z, /  Cos3 р =  17 /  (0,9б75)3» 19 
булганда Уп = 4,07. za = zu /  Cos3 р = 69 /  (0,9673)3« 76

булганда Уи = 3,60. Уf = 1“  ^  = ^ f  = 0-9

— гилдирак тишларининг қиялик бурчагини ҳисобга олувчи 
коэффициент. кТа — юкланишнинг тишлараро нотекис тақсим- 
ланишини ҳисобга олувчи коэффициент, унинг қиймати гилдирак 
тишларининг аниқлик даражасига кура танланади. Аниқлик даражаси 
узатманинг тезлигига қараб жадвалдан олинади.

К2 = 0,5 со2 • d2 = 0,5 • 18,84 • 0,16 = 1,5 м/с булганда 9 класс 
аниқлик даражасини танлаш тавсия этилади, бунда к?а = 1,0. к?? — 
юкланишни тиш эни буйича нотекис тақсимланишини ҳисобга
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олувчи коэффициент унинг қиймати 7.13—расмдаги графиқдан vj/ta 
коэффициентта ҳамда тишли гилдиракларнйнг таянчга нисбатан 
жойланишига қараб танланади. Лойиҳаланаётган узатма учун

= 0,4 булганлиги учун = 1,0. кр. — қушимча динамик кучла
нишларни ҳисобга олувчи коэффициент қиймати 7.6—жадвалдан 
тиш юзасинйнг қаттиқлиги, узатманинг тезлиги ҳамда аниқлик 
даражасига мувофиқ танланади, лойиҳаланаётган узатмада Н { , 
Н2 > 45 H R C  аниқлик даражаси — 9, тезлиги V= 1,5 м/с булганлиги

, „  тт 8104 • 3,67■ 0,9 • 10■ 1,0 • 1,0 
учун кр. = 1,35. Демак, <гга = ---------- 40-2~25-----------= 294Мпа < [

стР 12 шарт бажарилди.
° fl = °п  ' ^ fi /  = 294 ' 4,07 /  3,6 = 333 МПа < [ стғ j , шарт 

бажарилди.
12. Контакт кучланишнинг ҳисобий қиймати

ст = 376
F.Q+u) 

d2 •Ь2 ’^ Н а  ‘^ Н В  '^ H V  —[ ° Н  ]

ст. = 376

бу ерда: кза = 1,1; ка? = 1,04; кяу = 1,01 деб олинади. Демак,

8104(1 + 4) , . ..
— ■ 1,1 1,04 1,01 =10181 I а <[стн ] шарт бажарилди.160,47-40

------------11----------- 1

1 1  J X
1

11

7.30-

г

расм.

Масала. Узатиш сони и = 4, уза- 
тилаётган момент Т2 = 450 Нм булган 
бир погонали айланасимон тишли ко
нуссимон узатма ҳисоблансин. Узатмада 
N  > N m. Таянчларда золдирли под
шипник урнатилган (7.30-расм).

М асаланинг ечими:
1. Узатма гилдираклари учун материал танланади. Етакловчи ва 

етакланувчи тишли гилдираклар учун 40ХН маркали пулат мате
риал танлаймиз.

Юқори частотали ток ёрдамида тоблаш йули билан термик қайта 
ишлов берилади. Бунда тиш юзасининг қатшқлиги 45...55 HRC.

2. [ cts I , [ стғ ] жоиз кучланишлар.
I ств ] кучланиш.

I о 1 = ( ст /  S  ) • к„ МПа» d 1 '  ао * в 7 Н а

Масаланинг берилган шарти буйича kUa = 1,0, St = 1,2
о =17 H R C  + 200 МПаво л>
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HRCn = (45 + 50 ) /  2. Натижада <jho = 17 • 47,5 + 200 = 1050 МПа 
[ а ] ,  = [ а  ]2 = (1050 /  1,2) ■ 1,0 = 875 МПа

I оғ ] — кучланиш.
Масаланинг берилган шарти буйича кТа = 1,0. Sf = 1,75. 
Ғилдиракнинг модуллар қийматини т > 3 м_м деб фараз қилсак, 
а ғо = 550 МПа Демак,

| o FJ i = [ a F ]2 = (550 /  1,75) 1,0 = 314 МПа
3. Етакланувчи тишли гилдирак тиш булувчисининг диаметри

d^ = 165 з/Г2 « А:Нр/[стн]-Гн мм

бу ерда: Г2 = 450 Нм; и -  4; [ он ] = 875 МПа

VB — гилдирак тишларининг мустаҳкамлигини тугри тишли 
цилиндрсимон гилдирак тишларининг мустаҳкамлигига нисбатан 
камлигшш ҳисобга олувчи коэффициент, унинг қиймати гилдирак 
тишлари юзасининг қаттиқлиги Н19 Нг > 45 H R C  булганда қуйида— 
гича аниқланади:

Va = 0,81 + 0,15 u= 0,81 + 0,15; 4 = 1,41 

кя? — коэффициент қиймати тиш энининг коэффициент кийма

тига боглиқ, яъни H/d = 0,166->/м2 +1 = ОДбблА2 +1 =0,68 булганда,
к , = 1,21 

Натижада

de2 = 1650 з/450 -4 -1,21 /(875)2 1,41 = 208 ММ

Аниқланган қийматни яхлитлаб, dd = 210 мм деб қабул қила— 
миз.

4. Конус бурчаги, конус узунлиги ҳамда гилдирак тишларининг 
эни. Тишли гилдиракнинг илашиш конус бурчаги:

62 = arctg u = arctg 4 = 75°591. Sin 82 = Sin 75°59‘ = 0,9702 
Етакловчи тишли гилдиракнинг илашиш бурчаги
5. = 90 —52 = 90° -  75°591 = M W . Cos 5, = 0,9704
Конус узунлиги Rе = de2 /  2 Sin б,2 = 210 /  2 • 0,9702 = 108 мм 
Ғилдирак тишларининг эни b = 0,285 • Re = 0,285 • 108 = 30 мм
5. Узатма гилдирак тишларининг илашиш модули
тк > 14 kf) Т2 /  Vr d^ b | а ғ ] мм

бу ерда: Тг = 450 Нм. Тиш юзасининг қаттиқлиги
H v Нг > 45 H R C  булганда Vr = 0,65 + 0 ,llu  = 0,65 + 0,11 • 4 = 1,09

118



da = 210 мм, b = 30 мм, kff = 1 + (к ^  -  1) • 1,5 = 1,0 + (1,21 -  
-1) • 1,5 = 1,3. Демак,

л?1е > 14 • 1,3 • 450 • 103 /  (1,09 • 210 • 30 • 314 ) = 3,7983 мм.
6 . Етакланувчи ва етакловчи гилдирак тишлар сони
dtl — de} /  и = 210 /  4 = 52,5 — графиқцан del, и га нисбатан z L 

нинг қийматини танлаймиз. d^ = 52,5 мм , и = 4 булганда z /  = 13 
га тенг Зулади. Етакловчи ва етакланувчи гилдирак тишлари 
юзасининг қаттиқлиги H v Н г > 45 H R C  булганлиги учун 
z / = zL= 13. Демак, z2 = z ^  и = 13 • 4 = 52.

7. Узатиш сонининг ҳисобий қиймати 
u = ^ / z ,  = 52/13 = 4. A u = 0 %
8 . Узатма гилдиракларининг ҳисобий диаметрлари:
а) тиш булувчи айланасининг диаметри:
£/, = т и • Z, = 3,7983 • 13 = 49,378 мм
da = m l  • z2 = 3,7983 • 52 = 197,512 мм
б) силжиш коэффициентининг қийматлари 7.10—жадвалдан 

олинади. Бунда z( = 13, и = 4 булганда j ,  = 0,39, хл  = — 0,39
в) гилдирак тишларининг ташқи айланасининг диаметри:

d.cl = dei + 1М  (1 + *п1) л ,  * Cos Sj = 49,378 + 1,64 (1- + 0,39) 3,7983 • 
0*9704 = = 54,501мм
d.'i *= d*2 + *>64 (1 ~ х л ) т « • Cos б2 = 197,512 + 1,64 (1 -0 ,39) • 
3,7983 • 0,2585 = 198,494 мм

г) тишли гилдиракларнинг илашишда ҳосил булган кучлар: 
айланма куч Ғ. = 2 Г, /  d  d  = 0,857 d , = 0,857 • 210 = 179,97мм 
Демак, F{= 2 • 450 • 103 /  179,97 = 5000* Н
Етакловчи гилдиракка таъсир қилувчи буйлама куч 
Ғл = Ға = Ғх (0,44 SiiKpj + 0,7 Cos cp,) = 5000 (0,44 • 0,2422 + 0,7 • 

0,9704 ) -  3929 Н.
Етакловчи гилдиракка таъсир қилувчи марказга интилувчи куч
^ , i  =  ғ л  =  Fx ( °> 4 4  S i n  5 i +  ° > 7 S i n  5 1 ) =
= 5000 (0,44 • 0,9704 -  0,7 • 0,2422) = 1287 Н.
9. Эгувчи кучланишнинг ҳисобий қиймати
°Ғ2 _ Ғ\ ' F̂V /  — I °ғ 1 '

бу ерда: Ft = 5000 H , kr? = 1,3 , z^ = z2 /  ( Cos 62 • Cos3 p ) =
= 52 /  (0,2585 • 0,8193») = 366 булганда Уп = 3,67. 
zu = z, /  ( Cos ф, • Cos3 p ) = 13 /  (0,9704 • 0,81933 ) = 24 булганда 

УҒ1 = 3,48.
V? = 1,09, b = 30 мм, m u = 3,7983 мм, k^. = 1,2 га тенг.
Бундан
а п = 5000 • 1,3 • 3,67 • 1,02 /  1,09 • 30 • 3,7983 = 196 МПа < [ oF |2 
а п = ап • Уя  / У п = 196 • 3,48 /  3,67 = 186 МПа < [ оР1 ]
Демак, гилдирак тишларининг эгилишдаги кучланишга чидамли- 

лиги таъминланади.
119



10. Контакт кучланишнинг ҳисобий қиймати

\Т2 ■и-кн „

° - т 2 т Ы ъ * а ' ]

бу ерда: Тг -  450 Н.м; и  = 4; кя? = 1,21, V  = 1,41; da = 210 мм 
Бундан

4 50 - 4 - 1  21 
СТ‘ = 2 Ш У 2 f 0 3 1.41 = 862М па< ]

Демак, узатма гилдирак тишларининг контакт кучланишга 
чидамлилиги таъминланган.

7.25—§. Новиков узатмаси ҳаҳида умумий маълумот

Ҳозирги вақтда тишли гилдираклар учун асосан эвольвента 
илашиш системаси қулланилади. Аммо бунда қатор афзалликларга 
эга булиши билан бирга айрим камчиликлардан ҳам ҳоли эмас. Шу 
камчнликларни бартараф рл и ш  мақсадида утказилган изланишлар 
асосида нуқтали илашиш билан ишлайдиган узатма яратилди (7.31— 

расм). Бу узатма Л.М.Новиков томонидан ихтиро 
қилингинлиги учун Н овиков узатм аси деб 
аталади.

Новиков узатмаларида гилдирак тишларини 
контакт кучланиш буйича мустаҳкамлиги оддий 
тишли ғилдиракларга нисбатан 1,5-Н,7 марта 
катта, бу узатманинг асосий афзаллигидир, кам— 
чилиги эса юқори даражада аниқлик билан тайёр— 
лашни талаб қилади.

Тишли гилдиракларнинг илашиш жараёнида i s 
ва г2 радиусларнинг узаро яқинлиги ҳамда қия 
тишли гилдиракларнинг эгрилик радиуслари р,, 
р,ларнинг қийматларни катта булганлиги учун 
гилдирак тишларининг узаро илашиши нуқтали 

булади, лекин юкланиш таъсири юқори булганлиги боис бу нуқта 
кичик майдончага айланади.

Новиков узатмалари контакт кучланишларга ҳисоблашда, Герц 
формуласи буйича шартли ҳисобланади.

Узатмани лойиҳалаш гилдирак тишларини мустаҳкамликка 
ҳисоблаш М.Н. Ивановнинг дарсликларида ва илмий ишларида кенг 
ёритилган.
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Бу узатмалар тишли уэатмаларнинг бир тури булиб, ишлаш 
принципи илашишда булган гилдиракларнинг бирини тулқинсимон 
деформацияланишига асосланган. Бунда узатма ички тишли бикр 
ташқи гилдирак 1, генератор Н  ёрдамида тулқинсимон ҳаракат— 
ланувчи ташқи тишли эгилувчан гилдирак 2 дан иборат (7.32-расм).

7.32— расм а, в да тулқинсимон тишли узатмаларни ишлаш 
жараёнида тишли гилдиракларнинг илашиши курсатилган, бунда 
Н гене генератор ёрдамида эгилувчан тишли гилдирак 2 
деформацияланганда В нуқтада гилдирак тишларининг уртасида 
радиал бушлиқ ҳосил булади, Е нуқтада илашиш бошланиб А

26—§. Тулқинсимон тишли узатмалар ҳақида умумий
маълумот

7.32 -  расм. 7.32- а, расм.

нуқтада тишли гилдираклар узаро тулиқ илашишади. Демак, 
схемадан куринадики тулқинсимон узатмаларда ҳаракат жараёнида 
бир вақтнинг узида бир қанча тишлар узаро илашади, назарий 
жиҳатдан олганда илашиш бурчаги В нуқтадан В гача булиши 
мумкин, яъни гилдирак тишларининг 50%, яъни 100 тадан 50 таси 
узаро илашишда булади. Оддий тишли узатмаларда эса 1...". Бу 
тўлқинсимон узатмаларнинг асосий афзалликлари булиб, гилдирак 
тишларининг мустаҳкамлигини оширади. Амалда эса узатманинг 
илашиш жараёнида 20-40% гилдирак тишлари узаро илашади. 
Бундай илашиш эгилувчан гилдирак тишларининг шакли, улчами, 
материаллар ва бошқа омилларга боглик булади.

Тулқинсимон узатмалар ёрдамида 30...30000 Н.м. гача момент, 
0,095...48 кВт гача қувват узатиш мумкин. Узатманинг ФИК —
г) = 0 ,7-0,9.

Тулқинсимон ҳаракат ҳосил қилувчи генераторларни энг катга 
айланиш сони, генератор сифатида подшипиних ишлатилганда 3500 
мин —1 гача, эгилувчан тишли гилдиракнинг диаметри 50,8 
208 мм етади. Тишли гилдиракларнинг иттгляттг мудцатининг камлиги 

ҳамда бу хил узатмаларни ишлатилишининг чегаралангани уларнинг 
камчилиги ҳисобланади.
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Узатмани лойиҳалаш, гилдирак тишларини мустаҳкамликка 
ҳисоблаш М.Н.Ивановнинг дарсликларида ва илмий ишларида 
берилган.

1.21—%. Планетар узатмалар ҳаҳида умумий маълумот

Таркибида энг камида битта қўзгалувчан ўққа урнатилган тишли 
гилдираклари булган узатма планетар узатма дейилади. Одатда, 
бундай узатма марказий гилдирак 1, унинг атрофида водила 
воситасида уз уқи билан ҳаракатланадиган гилдирак-сателлит 2 
ҳамда асосий гилдирак ^дан тузилган булади (7.33—расм).

Планетар узатмаларнинг тузилиши ихчам, бир погонада узатиш 
сонининг қиймати катта булганлиги туфайли турли соҳаларда 
ишлатилиши мумкин. Масалан, станокларда, автомобилларда

I

7.33 -  расм.
айланма ҳаракатни қўшиш, айириш керак булган ҳолларда авто
матик равишда бу ҳаракатларни бошқариш учун шунингдек, 
нисбатан катта булмаган қувватларни узатиш учун ҳамда кинематик 
механизм сифатида ишлатилиши мумкин.

Узатмалар таркибида деталларнинг куп булиши ва уларни 
тайёрлаш ҳамда йихищца юқори аниқлик даражаси талаб этилиши 
планетар узатмаларнинг камчилиги ҳисобланади.

Бироқ, бу узатмаларнинг мавжуд афзалликлари туфайли, 
улардан машинасозлик ва бошҳа соҳаларда кенг куламда фойда
ланилади.

Планетар узатманинг кинематикасини аниҳлаш учун Виллис 
усулидан фойдаланилади.
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Мазкур узатмаларда валлар айкаш жойлашган булиб, улар бир— 
бири билан кесишмайди (7.34, 7.35—расмлар).

Винтли узатмалар қия тишли гилдиракларда н 
тузилган булади, (7.34—расм). Тишларнинг қиялиги 
винт чизиги йуналишида, уларнинг илашиши эса 
нуқтали куринишда булади. Бу эса тишлар сиртида 
ҳосил буладиган ишҳаланиш кучининг катга були
шига тишларнинг нисбатан тез ейилишига олиб 
келади. Шунинг учун узатмаларни катга юкланиш 
таъсирида ишлатиш мумкин эмас.

Винтли узатма гилдиракларининг иш жараёнида 
ейилишини камайтириш учун улар турли матери
аллар қотишмасидан тайёрланади (масалан, тоблан
ган пулат—бронза, тобланган пулат-пластмасса).

Гипоид узатмалар қия тишли конуссимон гил- 
дираклардан тузилган булиб, конусларнинг учлари 7 34 - расм 
бир жойга тугри келмайди. Валлар ўқларининг айланиш бурчаги 
купинча 90* булади (7.35-расм)

Гипоид узатмаларнинг винтли узатма— 
лардан асосий фарқи шуки, гипоид узат— 
малар чизшуш илашиш билан ишлайдиган 
қилиб тайёрланиши мумкин, сирпаниш 
тезлиги кичик, бу эса узатманинг нисба— 
тан катта юкланиш билан ишлашга олиб 
келади.

Узатмалар Автомобиль ва туқимачилик 
ва бошқа саноатларда ишлатилади. Бу 
узатмаларнинг асосий камчилиги шундаки, улар учун деталларни 
тайёрлаш ва йигишда юқори даражада аниқлик талаб қилинади.

Гипоид узатмаларни мустаҳкамликка ҳисоблаш, шартли равишда 
конуссимон гилдиракли узатмаларни ҳисоблаш кабидир.

7.29—§. Винт^гайка узатмалар ҳақида умумий маълумот

Айланма ҳаракагни илгарилама ҳаракатга айлантириш учун винт- 
гайка узатмалар ишлатилади. Бундай узатмаларни тайёрлаш осон, 
ишончли ишлайди, улчамлари кичик, катта юкланишга чидамли. 
Резьбанинг сирпаниш тезлиги винт уқи буйича илгарилама ҳара— 
катдан 1 /  Sincp марта (5—40 марта) катта.

Бу узатмаларнинг камчиликлари: ФИК кам (т| = 0,6 -  0,85), 
уз—узидан тўхтайдиган винтли жуфтлар учун г| < 0,5>; узатма 
нисбатан секин харакатланади.

7.28—§. Винтли ҳамда пшовд узатмалар ҳақида умумий маълумотлар
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Винт-гайка узатмалар асосан юкларни баландликка кўтаришда 
(винтли домкратлар), станокларнинг винтлари сифатида ҳамда 
илгарилама ҳаракатни таъминлаш учун ишлатилади.

Саноатда ишлатиладиган резьба улчамлари ГОСТ 11708—82 
асосида стандартлаштирилган булиб, учбурчак шаклли тирак, 
трапеция, тугри туртбурчак, дойра куринишида булиши мумкин. 
Булардан машинасозликда энг куп тарқалгани учбурчак (деталларни 
маҳкамлаш) ҳамда трапеция шаклидаги (винтли пресс, домкрат) 
резьбалардир.

Узатманинг ФИК ошириш учун резьба шаклининг бурчаги 
кичик булган трапецияли, тугри туртбурчакли, тирак резьбалар 
ишлатилади. Энг куп тарқалган бу қадами t=4— 10мм булган трапе— 
цияли резьбадир. Қадами кичик булган трапецияли резьбаларнинг 
силжиши кичик булиб юқори аниқликни талаб қиладиган узатма— 
ларда ишлатилади, катга қадамли резьбалар эса ишлаш шароити 
огир булган холларда қулланилади. Тугри туртбурчакли резьбалар 
стандартлаштирилган булиб, кам ишлатилади, ҳамда бу резьбаларни 
токорлик ва фрезерлик станокларида кесиш қийин.

Узатмада юкланиш бир томонлама булганда, тирак резьбалар 
ишлатилади.

Винт—гайка жуфтида гайка ҳаракатсиз булиб, винт уз уқи 
атрофида бир марта айланса, винт айланма ва ук буйича резьбанинг 
қадамига тенг илгарилама ҳаракат қилади. Агар винт ҳаракатсиз 
булса, гайка уз уқи атрофида бир марта айланганда айланма ҳамда 
винт уқи атрофида эса резьбанинг қадамига тенг илгарилама ҳара— 
кат килади. Винтли жуфтда винт (гайка) ўқ атрофида бир марта 
айланганда илгарилама ҳаракат катта булиши учун резьбанинг 
кирим сони катта қилиб олинади.

Резьбанинг шакли, қадами, кутарилиш бурчагидан ташқари 
қуйидаги геометрик улчамларга эга (7.36—расм). Ташқи диаметр 
d = Д  d — винт, D — гайка. Резьбанинг ички диаметри dv -  D y. d  — 
болт (винт)нинг тиш ости диаметри. d1 = Dt — резьбанинг уртача 

диаметри.
Метрик ҳамда трапециодал резьбаларни ҳисоблашда ҳисобий юза 

сифатида dx олинади, яъни А = п d* /  4.
Узатмада винт ейилишга чидамли, нисбатан мустаҳкам пулат 

материаллардан тайёрланади.
Кам юкланган секин ҳаракатланувчи узатма винтларини тоб- 

лашга ҳожат булмаса, 45, 50, А45, А50; тоблаш зарур булса 65Г, 
40Х; азот билан туйинтириладиган булса 40ХФА, 18ХГТ маркали 
пулат материаллардан тайёрлаш тавсия этилади. Станок винтлари
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ейилишга чидамли булиши учун азот 
билан туйинтирилган пулат материал
лардан тайёрланади.

Гайка Бр 010Ф1, Бр 04Ц705 мар- 
кали қалайли бронза материаллардан, 
кам юкланишли ва секин ҳаракат- 
ланувчи узатмалар антифрикцион чу
ян материаллардан тайёрланади.

Катта юкланиш таъсирида ишла— 
ётган узатманинг винти мустаҳкам— 
ликка текширилади, бунда эквивалент 
кучланиш қиймати қуйидагича аник
ланади.

W 7 I
(7.1)

бу ерда: Т — винтнинг буровчи мо
мента; А — винтнинг диаметр буйича 
юзаси; Wo — текширилаётган' кесим 
қаршилик моменти; [ о ч \ = /  3 — 
жоиз кучланиш қиймати.

Узун винтлар қушимча равишда 
тургунликка текширилади, бунда винт 
тургунликни сақлаш учун таъсир этув— 
чи кучнинг энг катта қиймати Эйлер 
формуласи буйича қуйидагича аниқ— 
ланади,

Ғ =  л 1 Е I /S  ( н Л 2 (7.2)

бу ерда: ц 1— винтнинг "келтирилган" узунлиги (ц — таянчнинг 
тузилиши ва узаро жойлашувига богликлик коэффициенти); 1 — 
таянчлар уртасидаги масофа, а гарда иккинчи таянч сифатида гайка 
булганда таянчдан гайканинг уртасигача булган масофа; S=  3...4 — 
ҳавфсизлик коэффициенти; / — винт кундаланг кесимнинг келги— 
ридган инерция моменти

/=  ~7~Н°-4 +0-6 "7")64 t/,
d, dx — винт резьбасининг ички ва ташқи диаметри. 7.2—форму— 

лани ц /<  100 dy гача ёки ц7^25 dy булганда ишлатиш мумкин,
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бунда i=  J i  /а  винт кесимининг радиус инерцияси (А  — винт
нинг кесим юзаси).

Узунлиги ҳар қандай булган винтларнинг мустаҳкамлик ва 
тургунлигинитаъминловчи шарт: с  = Ғ  /  А < \  о ]с • <р 
бу ерда: | а  ]с — сиқилишдаги жоиз кучланиш; ф, ц / /  i  га нисбатан 
жоиз кучланиш қийматини камайишини ҳисобга олувчи коэф
фициент.

7.30—§. Узатма резьбасини ейилишга ҳисоблаш, 
мустаҳкамликка текшириш

Винтли гайкали узатманинг резьбаси эзилиш ва кесилишга, винт 
эса сиқилиш (чузилиш)га ҳамда буралишга ҳисобланади.

Тажрибалар шуни курсатдики, узатманинг резьбаси учун энг 
ҳавфлиси ейилиш булиб, унинг қиймати винт билан гайка уртаси— 
даги босим қанча катга булса, шунча катга булади. Бундан ташқари 
узун винтларда тургунликни йуқотиш ҳавфи булади. Шунинг учун 
винтли жуфтлар лойиҳаланганда резьбадаги босим чегараланади, 
винт эса мустаҳкамликка ва тургунликка текширилади.

Резьбанинг ейилишга чидамлилигини таъминлаш учун, резьба
даги босим жоиз қийматдан ошмаслиги керак, яъни

q= F J ( n d 2h - z ) < \ q ]

Бу ерда Ft — винт уқи буйича таъсир қилувчи буйлама куч; 
d2 — резьбанинг уртача диаметри; h — резьба шаклининг баланд— 

лиги; трепеция шаклидаги резьба учун h = 0,5 t ; тирак резьбалар 
учун h = 0,75 t ; метрик резьбалар учун h = 0,54 t \ t — резьба қадами. 
z=  Н /  t — баландлиги Н  булган гайкадаги урамлар сони, h, z  
қийматларни формулага қуйиб, трапециоидал резьба учун босим— 
нинг ҳисобий қиймати аниқланади

q = 2 F / * d 1 H < \q \
H /d2 га нисбатни \|/в билан белгилаб, трапециоидал резьбанинг 

уртача диаметрини аниқлаш мумкин, бунда d2 > ^ 2 Ғ а / []) .
v|/a = 1,2 -r 2,5 танлаб олиш тавсия этилади. Резьбанинг диаметри 
кичик булганда \|/н = 2,5 , катта булганда vya = 1,2. q нинг қиймати 
винт-гайка жуфтнинг материалига боғлиқ бўлиб қуйидагича танлаш 
тавсия этилади:

[ q ] = 10... 15 МПа — тобланган пулат — бронза учун;
[ q J = 7...8 МПа — тобланмаган пулат — бронза учун;
| 9 | = 5  МПа — тобланмаган пулат — чуян учун.

126



7.31—§. Узатиш сони узгарувчан булган тишли 
узатмаларни ҳисоблаш

Ишлаб чиқаришда, куп ҳолларда, иш унумини ошириш м ақ- 
садида ишчи органга ҳаракат узатувчи етакланувчи тишли гилди
ракнинг узгарувчан бурчак тезлик билан ҳаракатланиши талаб 
қилинади. Бундай ҳаракат, асосан, айлана шаклида булмаган 
(эксцентрикли ҳамда мураккаб шаклдаги) тишли узатмалар орқали 
амалга оширилади. Эксцентр ■ гкл и бир хил 2 та тишли гилдирак-

7 .37 -  р асм .

ларнинг узаро илашишининг кинематик схемаси 7.37—расмда 
келтирилган. Ушбу тишли узатманинг узатиш функцияси:

P i(Фг -Ф р |)  = /1cos(y1 -Фо 1 ) + -у/R 2 - ^ s i n 2^  —Фр1 ) 

я 1,2 РгСфт-фог) /2соб(ф2 - ф02)+ д/ r 2 - / 2Бт2(ф2 -ф 02)

бу ерда, рр р2 — гилдиракларнинг айланиш уҳидан бошлангич 
айланалар сиртигача булган радиус—векторлар; ф,, ф2, ф01, фш — қугб 
бурчаклар ва уларнинг бошлангич қийматлари; R =  R t = Яг — 
бошлангич айлана радиуслари, /= /, = /, — эксцентриситетлар.

Тишли гилдираклардан иборат узгарувчан узатиш сонли тишли 
илашманинг куриниши 7.38-расмда келтирилган. Унинг узатиш 
функцияси қуйидаги формула орқали топилади:
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7.38 -  расм.

Fyy \ + P j C O S
rWlcoscPl +>/ r ^ ,  - c o s 2cp, - r £ l + p? • sincpj

Pl

a ffl ~ rW I “ P j C O S
_ 1 ' c OS <Pi V , + p , ) - S i n Vl

Pl

Тишлар сонининг узгаришига қараб тишли гилдираклар бурчак 
тезликларининг узгариши турлича булади. 7.39—расмда тишларининг 
формаси ҳар хил булган илашма узатиш функциясининг узгариш 
графиклари келтирилган.

Узатманинг узоқ мудцат нуқсонсиз ишлашини таъминлаш учун 
цевокли-тишли узатмалар таклиф қилинган (7.40—расм). Бу узатма— 
ларни асосан айланишлар сони кичик булган, а ниқлик даражаси 
юқори булмаган технологик машиналарнинг ҳаракатланувчи меха—

12Я



и
1 .2 - 
1 . 1 - 
I . e - 
О.9-

0,8 
0.7  
0.S А

С/\л_«1сААа.
■

лААл^ лЛДлп,
■rWv^

Л а л

“Цд ^

''А'Л/Ч,
г

''Ч т ,

-

“Ч *

Z = 18, В=3

Z = 24, Р=3

Z = 16, Р=4

Z > IS, F=4

J2  ГГ 21Г  %  рад

7.39 -  расм.

7.40 -  расм.
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низмларида қўллаш яхши самара беради. Ғиддирак тишларининг 
параметрларини Виллис назариясидан фойдаланиб, куйидагича 
аниқлаш мумкин, (7.41-расм):

х  = (Z + Z , )  Cos ф . -  Z  • Cos'  о  1 ы 2 7 т L и  2
- ф

У= (Z. i + z «2 ) Sin <р, -  ^.г ’ Sin I 2
^ 0)1 ~*~̂щ2

• ф

’ ©2

Уқлараро масофа аш қийматлари:
а = d. + ZЫ О W

бунда: — тишли гилдирак айлана радиуси; 
Z  — цевокли гилдирак айлана радиуси.

a ‘a = -2 p a

7.41 -  расм.

130



8 -  б о б . ЧЕРВЯКЛИ УЗАТМАЛАР

8 .1—Умумий маълумот

Червякли узатма бу кинематик жуфт булиб, червяк ва червякли 
гилдираклардан тузилган, уқлари эса ўзаро айқаш ҳолатда жойлаш— 
ган (8.1—расм). Айқашлик бурчагининг 
қиймати ҳар хил булиши мумкин, бироқ 
амалда, у асосан 90та тенг булади. Чер— 
вякли узатманинг ишлаш принципи винт
ли жуфтнинг ишлаш принципи каби бу— 
либ, афзалликлари: бир погонали узатмада 
узатиш сони кинематик узатмалар учун 
//=500 гача, қувват узатадиган узатмаларда 
и= 8+80 булиб, энг катта қиймат 120 гача 
булиши мумкин; равон ва шовқинсиз иш— 
лайди; уз—узидан тўхтайдиган қилиб тай
ёрлаш мумкин (бундай узатмаларда ФИК 50% дан кам). ФИК 
нисбатан кичиклиги (г\ = 0,7-Н),92) узатиладиган қувватнинг қий- 
мати чегараланганлиги — 50 -г 100 кВт; узатма тухтовсиз ишлаганда 
қизиб кетиши; рангли металларни ишлатилиши бу узатмаларнинг 
камчилиги ҳисобланади.

Лекин шу юқорида курсатилган камчиликлардан қатьип назар 
бу узатмалар машинасозлик саноатида ва халқ хужалигида кўп 
ишлатилади.

Червякли узатмаларнинг узатиш сони қийматини қуйидагича 
аниқлаш мумкин:

бунда лр пг — червяк ва червякли гилдиракларнинг айланиш сони;
Z v — червякнинг киримлар сони;
Z2 — червякли гилдирак тишлар сони.
Халқ хужалигида асосан цилиндрсимон червякли узатмалар 

ишлатилади. Бу узатмаларда уқлараро масофа а узатманинг модули 
т  ҳамда узатиш сони и  нинг қийматлари ГОСТ асосида стан— 
дартлашгирилган.

Уклараро масофа а, мм
1 қатор: 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500 мм.
2 қатор: 140; 180; 225; 280; 335; 450 мм.
Модуль т , мм
т  -  2,25; (3), 3,15; (3,5)4,5; (6) (6,3) (7), 8 ; 10; (12); 12,5; (14); 

16; 20 .
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Узатиш сони и.
1 қатор: 8 , 10, 12, 5, 16, 20, 25, 31,5, 40, 50, 63, 80.
2 қатор: 9, 11, 2, 14, 18, 22,4, 28, 35,5, 45, 56, 71.

8.2—§. Червякли узатмаларнинг геометрик улчамлари

Червякли узатмаларда ҳам цилиндрсимон узатмалардек бош— 
лангич ва тиш булувчи айланасининг диаметрлари булади, бунда

duj, da2 червяк ва червякли гилдиракларнинг бошлангич диа— 
метрлари;

dv d2 — тиш булувчи айланасининг диаметри. Коррекция қилин— 
маганда dal = dv du2 = d2 .

Червяк. Червяк бу резьбали винт булиб, цилиндрик (архимед), 
конволюта, эвольвента ёки глобоид шаклида булиши мумкин (8 .2— 
расм). Агар червяк уз уқига тик текислик билан кесилганда ҳосил 
булган из трапецияга ухшаш булса (ён томонидан қаралганда 
урамлар архимед урамига ухшайди) (82—расм, а), архимед червяк 
деб аталади.

Ҳосил булган шаклнинг изи қисқартирилган ёки чузилган 
эвольвентага ухшаш булса, бундай червяк конволю тали червяк 
(8.2—расм, б) дейилади. Глобоидли червяк бу винт куринишида 
булиб, тора (глобоид) юзага Кесилган урамдан иборат булади. 
Глобоид червякли (8.2-расм, в) узатмаларнинг ташқи урамлари 
цилиндрсимон червякли узатма каби булса ҳам, бу узатмалар 
нисбатан катта юкланишга чидай олади. Аммо ишлаганда купроқ 
иссиқлик чиқарипш ҳамда глобоидли червяк билан червякли 
гилдиракни йигиш қийин булганлиги туфайли бу узатмалар кам 
ишлатилади.

8.2 -  расм.
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Червякларни бир-биридан ажратиш учун қуйидаги шартли 
белгилар қабул қилинган: ZA — архимед червяк; ZN  конволюта ли 
червяк; Z I— эвольвентали червяк.

Червякурамининг қадами Pt, бу ёнма—ён жойлашган урамлардаги 
бир хил нуқталар орасидаги масофа. Шу қадамнинг п га нисбати 
модуль дейилади, яъни т = P J  п.

Червяк ҳам винт каби бир киримли ва куп киримли қилиб 
тайёрланиши мумкин. Червякда киримлар сони Z x билан белги— 
ланади, унинг қиймати Z, = 1,2,4 булади.

Червяк бир айлангандаги утган масофа бу урам қадамининг 
червяк кирим сонига купайтмасига тенг, яъни 1= Р{ - Z,.

Червяк урами булиш диаметрининг модуль билан ифодаси 
d{ = т • q (8.3—расм). q — червякнинг диаметр коэффициенти булиб,

булиш диаметридаги модуллар сонини билдиради, унинг қиймати 
8.1—жадвалдан модуллар сонига нисбатан танланади. Бунда 
q = 0,25 Z2 деб танлаш тавсия этилади, чунки q нинг қиймати 
ортиши билан узатманинг ФИК қиймати пасаяди, акс ҳолда эса 
червякнинг эгилишдаги бирлиги камаяди. Шунинг учун 
q ^  > 0,212 Z2 шарт бажарилиши керак.

Червяк урамининг кутарилиш бурчагини шу булиш диаметри 
буйича аниқлаш мумкин:

/ t - z , mz , г,
tg у = —г  =----- — = — L = — (8 .1)а ' па ] п-т ■q mq q '  ’

ёки жадвалдан танлаш мумкин.
Демак, червяк диаметри коэффициентининг қиймати ортиши 

билан урамнинг кутарилиш бурчаги пасаяди, оқибатда винт—гайка 
назариясига асосан узатманинг ФИК камаяди.

Червяк урамининг булувчи диаметри буйича тиш каллагининг 
баландлиги Л, = Л2 = т\ тиш оёқчасининг баландлиги hn = hB = 1,2т. 
Демак, червякнинг ташқи диаметри dtl = dx + 2htl = d̂  + 2m, чер
вякнинг урам ости диаметри da = d{ < 2hn = d, -  2 ,4 л7.
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8.1-ж а д в а л
ш , м м Ч ш , м м я

2 8; 10; (12); 12,5; 16; 20 (7) (12)
2,5 8; 10; (12); 12,5; 16; 20 8 8; 10; 12,5; 16; 20

(3) (10); (12) 10 8; 10; 12,5; 16; 20

3,15 8; 10; 12,5; 16; 20 (12) (Ю»)
3,5 10; (12х); (14х) 12,5 8; 10; 12,5; 16; 20

4,0 8; (9); 10; (12х); 12,5; 16; 20 (14) 8ОТ

5,0 8; 10; 12,5; 16; 20 16 8; 10; 12,5; 16

(6,0) (9); 10 20
6,3 8; 10; 12,5; 14; 16; 20

' = 1 булганда. Қавс ичидаги қийимлар вложи борича ишлатилмайди 
“ z' = 1,2 булганда.
“ ^  = 2 булганда.

Червяк урамининг узунлиги, червякнинг кирим сонига ҳамда 
силжиш қоэффициентига мувофиқ 8.2—жадвалдан танланади.

Ч е р в я к л и  г и л д и р а к .  (8.4—расм). Ғипдиракда тишлар сони 
энг камцда Z>min = 26+28 булиши керак. Қувват у затадиган узатмалар

учун Z,min = 32+63 (80 гача) олиш тавсия этилади. Ғилдиракнинг 
диаметрлари силжиш коэффициенти ишлатилмаганда:

d2 = т  z , , ёл = d2 + 2 т , dn = ёг ~ 2,4 т.

Червякли ғилдиракни энг катта ташқи диаметри червякнинг 
кирим сонига нисбатан 2 у = 100» булганда куйидагича аниқланади:

8.2- ж а д в а л

z. 1 2 4

d.T2 < dt2 + 2 т < d 2+ 1,5 m < d l2+ m

ь2 < dt2 + 2т < 0,67 dtl
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Червякли гилдирак (силжиш коэффициенти).
Силжиш коэффициентини ишлатишдан мақсад ўқлараро масофа 

қиймати стандарт қийматга эга булишини, нестандарт ёпиқ 
узатмаларда эса уқлараро масофани бутун сон булишини таъмин— 
лащдир.

Силжиш коэффициенти фақат червякли гилдирак учун ишла
тилади. 5унда ўтуираро масофанинг қиймати аниқлангач, силжиш 
коэффициенти қуйидагича булади:

Лг= а , / л 7 - 0 , 5 ( ? +  Z2) 
ёки а№ = 0,5 (q + Z, + 2Х ) т

Силжиш коэффициенти ишлатилганда гилдирак диаметри қуйи— 
дагича аниҳланади:

d^ = d2 = 2т + 2тх, da = ёг ~  2,4т + 2хт

Ғилдиракнинг қолган улчамлари узгармайди. Ғилдирак тиш— 
ларини кесиш жараёнида тиш ости кесилмаслиги ҳамда тиш учи 
учли булмаслиги учун силжиш коэффициентининг қиймати

Х =  ± 0,7 булиши керак (камдан—кам ± 0,1).

Узатманинг аниқлик даражаси. Червякли узатмалар учун СТ СЭВ 
311—76 буйича 12 та аниқлик даражаси белгиланган. Бунда червякли 
узатмаларда юқори даражада кинематик аниқликни таъминлаш учун
3, 4, 5, 6 ҳамда қувват узатиш учун эса 5, 6 , 7, 8 , 9 аниқлик 
даражалари тавсия этилади (8.3—жадвал).

8.3—ж а д в а л
А н и қ л и к
да р а ж а си

С и р п ан и ш  
т езл и ги , м /с

Ч ерв як  ва чер в я к л и  
ги л ди р ак л ар га  и ш л о в  б ер и ш

И л ова

7 < 10 Ч ерв як  т о б л а н га н  ҳ а м да  иш  — 
л ов б е р и б  и ш  ю з а си  с и л л и қ -  
л ан ган . Ч ер в як л и  ги л д и р а к  
ти ш лар ю за си  с и л л и қ л а н га н  
ч ерв як л и  ф р еза  ё р д а м и д а  
к еси л га н .

К атга т езл и к  би л ан  
ш о в қ и н с и з  ҳ а р а к а т л а -  
н ув ч и  узатм алар .

8 < 5 Ч ер в я х ур ам л ар и н и н г  
с и л л и қ -л а н м а г а н  и ш қ а л а н и ш  
ю з а с и - н и н г  қ атти қ л и ги  
> 3 5 0 НВ.
Ч ер в я к л и  ги л д и р ак  ти ш л ар  
ю за си  си л л и қ л а н т а н  ч ер в я к л и  
ф р еза  ёр д а м и д а  к е си л г а н .

У ртача т езл и к  б и л ан  
н и сб а т а н  к ам  ш о в қ и н  
ч и қ а р а д и га н  узатм алар.

9 2 Ч ер в я к  у р а м л а р и н и н г  и ш ч и  
ю з а си  си л л и қ л а н м а га н  
қ а т т и қ -л и г и  < 3 5 0  НВ. 
Ч ер в я к л и  г и л -д и р а к  
т и ш л а р и н и  ҳар қ а н д а й  йуллар  
б и л а н  к еси л са  б у л а д и .

В а қ т и -в а қ т и  б и л ан  
и ш —л а й д и г а н  сек и н  
ҳ а р а —к атл ан увч и  ҳам да  
д а с т а - к и  ё р д а м и д а  
ҳаракатга келти р увчи  
узатм алар .
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Червякли узатмаларда червяк ва червякли гилдирак илашиш 
жараёнида қуйилган ноаниқликлар, яъни червяк ва червякли 
гилдиракларни йигиш жараёнида узаро уқ буйича силжитиб 
урнатилиш ҳоллари, уҳлараро масофадаги (тайёрлаш жараёнида) 
йул қуйилган бу қийматлар учун чекли чегара қийматлари ҳар бир 
аниқлик даражаси учун аниқ белгиланган.

Червякли узатмаларда ҳаракат червяк урамларининг червякли 
гилдирак тишлари буйича винтли жуфтдек сирпаниш натижасида

бунда v,, гг — червяк ва червякли гилдиракнинг айланма тезлиги, 
м/с;

dv rf2 — червяк ва червякли гилдиракни тиш булувчи айланаси, 
мм;

vc — сирпаниш тезлиги, м/с; у — червяк урамининг кутарилиш 
бурчаги.

Узатмани лойиҳалашда сирпаниш теэлигининг тахминий қийма— 
тини қуйидагича аниқлаш мумкин.

бунда: п{ — червякнинг айланиш сони, с L;
Тг — червякли гилдирак валидаги буровчи момент, Н.м.

Червякли узатманинг ФИК ини винтли жуфтнинг ФИК каби 
аниқлаш мумкин, бунда червяк урамининг червякли гилдирак
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8.3—§. Сирпаниш тезлиги

8.5  -  расм.

амалга ошади, бунда v,, к, 
айланма тезликларнинг йуна— 
лиши орасидаги бурчак 90' 
булади. Сирпаниш тезлиги и 
червякнинг винт чизигига 
уринма равишда йуналган бу— 
лади. Унинг қийматини червяк 
ва гилдирак айланма т.езлик— 
ларининг қийматларцдан фой— 
даланиб аниқлаш мумкин (8.5— 
расм).

(8.2)

8.4—§. Узатманинг ФИК



тиши буйича сирпанишини, гайканинг резьбасини винтнинг 
резьбаси буйича сирпаниш, деб қараш мумкин. Натижада червякли 
узатмада червяк етакловчи булганда ФИК куйидагича аниқланади:

бу ерда: (0,95 -  0,96) —узатма гилдиракларини қутига қуйилган 
мойни кесиб утишида ишқаланишни енгиш учун сарф булган 
қушимча қиймат; у — червяк урамининг кутарилиш бурчаги; р — 
келтирилган ишқаланиш бурчаги, унинг қиймати 8.4—жадвалдан 
олинади.

Г  — келтирилган ишкаланиш коэффициенти.
ФИКнинг қиймати червякнинг кирим сони ортиши (у — қийма- 

ти ҳам ошади) ҳамда ишқаланиш коэффициенти ёки ишкаланиш 
бурчаги р’ нинг қиймати камайиши билан ошади.

Червякли гилдирак етакловчи булганда ФИК қиймати куйида
гича аникланади: т| = tg ( у -  р ) /  tg у.

у < р’ булганда т| = 0 булиб, ҳаракат тухтайди, яъни уз-узидан. 
тўхтайдиган узатма ҳосил булади. Бундай узатмалар юк кутарувчи 
механизмларда ишлатилади.

Узатмани ҳисоблашда ФИКнинг тахминий қийматини, червяк
нинг кирим сонига нисбатан куйидагича танлаш мумкин.

т] = 0,7 -  0,75 0,75 -  0,82 0,87 -  0,92
Ишлашищца ҳосил булган кучлар. Илашаётган червяк ва червякли 

гилдиракнинг илашиш чизигидан айлана, марказга интилувчи 
ҳамда буйлама кучлар ҳосил булади. Бунда червякдаги айланма куч 
миқдор жиҳатидан гилдиракдаги ук буйлаб 
йуналган кучга тенг булиб, қуйидаги иф о-

(8.3)

z, 1 2 4

Ғилдиракдаги айлана куч эса червякдаги ук 
буйлаб йуналган кучга тенг:

дагича булади:
F = F a - tg а

(8.4)

(8.6)

Червяк ва червякли гилдиракдаги буровчи 
моментлар узаро куйидагича богланган:
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8.6 -  расм.



Червякли узатманинг геометрик улчамлари аниқлангач 
ФИКнинг ҳисобий қиймати аниқланади.

Т2= Т Г и - Т! (8.7)

8.4—ж а д в а л
V,

м /с
f г'

V,с'
м /с

f г'

0,01 0 ,1 1 .-0 ,1 2 6°17'...6°51' 2,5 0,03...0 ,04 i o43!...2on '

0,1 0 ,08...0 ,09 4°34'...5°09/ 3 0,028...0 ,035 1°36!...2°00'

0,25 0 ,065 .-0 ,075 3°43/...4°17-' 4 0,023...0 ,03 1°26;—1°43у

0,5 0 ,0 5 5 -0 ,0 6 5 3°09'...3°43/ 7 0 ,0 1 8 -0 ,0 2 6 Г 0 2 '.. .Г 2 9 '

1 0 ,0 4 5 -0 ,0 3 5 2035i...3009, 10 0 ,0 1 6 -0 ,0 2 4 0°55;...1°22;

1,5 0 ,0 4 -0 ,0 5 2°17'...2°52' 15 0 ,0 1 4 -0 ,0 2 0 °4 8 '...Г 0 9 '

2 0 ,0 3 5 -0 ,0 4 5 2°00 /...2°35/

8.5—§. Червякли узатмаларни контакт кучланиш 
буйича ҳисоблаш

Червякли узатмаларда сирпаниш тезлигининг катталиги ҳамда 
бу тезликнинг йуналиши контакт чизигига нисбатан ноқулай 
жойлашганлиги сабабли червякли гилдирак тиш сиртининг ейили— 
ши ва юлиниб ЧИҚИШИ ҳоллари купроқ содир булади. Бу ҳолларни 
олдини олиш учун узатма гилдирак материаллари яъни червяк ва 
червякли гилдирак антифрикцион материалдан тайёрланади, ҳамда 
контакт кучланиш буйича текширилади, бунда қуйидаги шарт 
ов < [ан] бажарилиши керак. Червякли гилдирак гардиши червякка 
нисбатан юмшоқ материалдан тайёрланганлиги учун асосан шу 
гилдирак контакт кучланиш буйича текширилади. Бунда ци
линдрсимон ва конуссимон узатмалардагидек Герц формуласидан 
фойдаланамиз, яъни:

I д - Е к

СТн у Р*г -2%(] -  ц.2) (8‘8)

Архимед червяги учун уқ буйлаб утган текисликда ҳосил булган 
урам кесими тугри чизиқ булгани учун келтирилган эгрилик 
радиуси pt ни аниқлашда червяк урамининг сирти эътиборга олин- 
майди, червяк гилдирагини эса одатдаги қия тишли цилиндрик 
гилдирак дейиш мумкин.
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Шунинг учун: pt = р2 = 0,5 d2 Sin а  
булади. Қия тишли узатмалардаги каби, червякли узатмаларда ҳам 
узунлик бирлигига тугри келадиган куч қуйидагича ифодаланади:

cosa-cosy

_ ndl -25-еа4 
1 cosy-360 — контакт чизигининг (минимал) энг кичик

узунлиги; £ = 0,75 — гилдирак тиш сиртининг червяк урами сиртига 
тулиқ тегиб турмаслиги натижасида контакт чизиги узунлиги 
кичрайишини ҳисобга олувчи коэффициент; еа = 1,9 — ук буйича 
олинган қопланиш коэффициенти; у = 10' — червяк урамининг 
кутарилиш бурчаги; 25 = 100е = 1,75 рад. Натижада {  ~ 1,3 rf, /  Cosa.

олинган материалнинг эластиклик модули. Et = 2,1 • 105 МПа пулат 
материаллар учун; Ег = 0,98 • 10s МПа бронза, чўян материаллар 
учун, бунда Ег = 1,33 • 105 МПа. ц = 0,3 — Пуассон коэффициенти. 
Et , pt , q ларнинг қийматларини 8 .8—формулага қуйиб, енгил- 
лаштириш учун юқоридаги сонли қийматларни қуйсак, контакт 
кучланишнинг ҳисобий қийматини аниқлаш учун қуйидаги ифо
дани оламиз:

бу ерда: кд = к /  к? — юкланиш коэффициентининг қиймати.
Бу формула ёрдамида контакт кучланишнинг ҳисобий қиймати 

аниқланади. Узатмани лойиҳалаш учун эса, (8.9) формулани 
уқлараро масофага нисбатан ечсак қуйидаги ифодани оламиз:

бу ерда: Тг — етакланувчи ғилдиракдаги буровчи момент, Н.мм 
ҳисобида.

Аниқланган қиймат стандарт буйича яхлитланади.

q= Ға /  1,3 dt Cosa.

p  _  E \ ' E i  
k E x'+E2

(8 . 10)
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8.6—§. Червякли узатмаларни эгувчи кучланиш буйича ҳисоблаш

Эгувчи кучланиш буйича фақат червякли гилдирак тишларигина 
ҳисобланади, чунки червяк пулатдан тайёрланганлиги учун урам- 
ларининг мустаҳкамлиги гилдиракнинг мустаҳкамлигидан катга 
булади.

Червякли гилдиракни эгилишга мустаҳкамлиги қия тишли 
цилиндрсимон узатмалар буйича хисобланади, лекин червякли 
гилдирак тиш асосининг кундаланг кесими қия тишли цилиндр
симон гилдиракларникидан фарқ қилади. Тиш кесимининг шакли 
гилдирак эни буйича бир хил булмайди. Бундан ташқари, тиш асоси 
тугри чизиқ буйича эмас, балки ёй буйича жойлашган булади. 
Шунинг учун ҳисоблаш ишларида червяк шлдирак тишларининг 
мустаҳкамлиги қия тишли гилдирак тишларининг мустаҳкам- 
лигидан 20—40% юқори булади.

Червякли узатмалар учун Уг «0,74, У0 = 0,93. ( у = 10') қабул 
қилсак, гилдирак тишларининг хавфли кесимидаги эгилишдаги 
кучланишнинг қиймати куйидагича аниқланади:

даю

бу ерда: Fa — гилдиракдаги айланма куч, Н;
Ь2 — гилдиракнинг эни, мм;
к¥ — юкланиш коэффициети;
Л2п — нормал кесимнинг модули;
Ут — тиш шаклининг коэффициенти, унинг қиймати 8.5— 

жадвалдан гилдирак тишлар сонининг "келтирилган" қийматига 
нисбатан танланади, бунда zk = zl /  ( Cos3y). (8.12)

8.5—ж а д в а л

26 28 30 32 35 37 40 50 60 80 100

1,85 1,80 1,76 1,71 1,64 1,61 1,55 1,45 1,40 1,34 1,30

8.7—§. Юкланиш коэффициенти

Червякли узатмада юкланиш коэффициенти бу қушимча дина
мик кучларни хисобга олувчи коэффициент билан юкланишнинг 
тупланишини ҳисобга олувчи коэффициентлар купайтмасига тенг, 
яьни

к  = к т = к, • кч
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Червякнинг таянчлар орасидаги масофага нисбатан катталиги 
туфайли иш жараёнида кучлар таъсирида деформацияланади, 
натижада кучланишлар нинг тўпланиши содир булади. Кучланишни 
тўпланиш коэффициентининг назарий қиймати узатма гилдираклар 
иш жараёнида узаро мослашмайди, деб қабул қилсак, куйидагича 
аниқланади:

к ;=  1 + (г2/ в у

бу ерда: 0 — червякнинг деформацияланиш коэффициенти қиймати 
(8 .6—жадвалдан q, zx га нисбатан танланади).

8 .6—ж а д в а л

q нинг ҳийматлари

7,1 8 9 10 11 12,5 14
1 57 72 89 108 127 157 190
2 45 57 71 86 102 125 152
4 37 47 58 70 . 82 101 123

8.7—расмдаги график буйича к '  нинг қийматини червяк кирим 
сони ҳамда узатманинг узатиш сонига нисбатан танлаш мумкин.

8.7 -  расм.

Амалда узатма гилдираклари ишлаш жараёнида бир—бири билан 
бутунлай мослашиб, юкланиш бутун тиш юзаси буйича текис 
тақсимланади. Юкланиш узгарувчан булганда мослашув бутунлай 
булмайди. Момент кийматлари Т уртача булганда кучланиш 
тупланиш ҳодисаси руй бермайди, Тша булганда эса кучланиш 
тупланиш ҳодисалари булади. Шунинг учун кучланишнинг тупла— 
ниш коэффициенти 7 ^  — Т  га нисбатан куйидагича аникланади

kf = 1 + (гг/  Q)2 (1 -  х)
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бу ерда: уртача моментнинг энг катта моментга нисбати, яъни
Т /  Т = х

JP  1 шдх

Юкланиш доимий булганда х=  1.0, демак к = 1,0. к. — қушимча 
динамик коэффициент булиб, у узатманинг тезлиги ва аниқлик 
даражасига боглиқ. Червяюш узатмалар текис ва равон ишлаганлиги 
учун қушимча динамик кучларнинг қиймати уларда нисбатан кичик. 
Узатманинг тезлиги V1 < 3 м/с булганда ку = 1,0, тезлиги v> 3 м/с 
булганда kv = 1,0 -  1,3.

Узатмаларни лойиҳалашда юкланиш коэффициентининг қийма— 
ти куйидагича аниқланади:

*н = 0,5 (к; -  1)

8 .8—§. Червяк танасини мустаҳкамлик ва бикрликка текширши

Ташқи кучлар таъсирида ҳосил булган эгувчи ва буровчи мо— 
ментлар 8 .8—расмда курсатилган. Айланма куч таъсиридан эгувчи

моментнинг энг катта қий— 
мати Му = Ға 1 /  4; бунда 1 — 
таянчлар уртасидаги масофа.

Frl, Ftl — кучлар таъси— 
ридан ҳосил булган энг кат— 
га эгувчи момент

S -.:-

ф
гг*

*sSi r ^ jp >

НЖ
CD

i s .5 вз

m ft.

о  а

2 4 4
Эгувчи моментларнинг 

умумий қиймати:

My = jM f

8 .8  -  р асм .

Эквивалент эгувчи мо
ментнинг қиймати қуйида- 
щча аниқланади:

M ^ = J M l+ 0 ,7 5 T 2э о  у у 7

Шу эквивалент эгувчи моментдан ҳосил булган эгувчи кучла— 
ниш қиймати:

_ М ЭКв

бу ерда: W  — текширилаётган кесимнинг эгилишга қаршилик 
моменти.
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Червякнинг эгилиши қанчалик куп булса, илашиш чизигидаги 
кучланиш қиймати шунчалик катта булади, шунинг учун червяк— 
нинг салқилиги чегараланган булиб /<  ( 0,005...0,008 )т  шарт 
бажарилиши керак.

8.9~§. Червякли узатмалар учун ишлатиладиган материаллар ва
жоиз кучланишлар

Узатма сирпаниш тезлигининг қиймати нисбатан катта булган— 
лиги учун червяк ва унинг гилдираги учун ишлатиладиган мате— 
риаллар антифрикцион жуфт ҳосил қилиши керак. Бу талабни 
етарли даражада қондириш учун червяк пўлатдан, унинг гилдираги 
эса бронза ёки чўяндан тайёрланади.

Червяк асосан углеродли ёки легирланган 40ХН, 20ХНЗА, 
ЗОХГСА, 20Х маркали пулат материаллардан тайёрланиб, бунда 
урам юзасининг қатгиқлиги термик қайта ишлов бергач, масалан 
тоблаш, углерод билан туйинтириш натижасида H R C  45...50 
булиши мумкин.

Очиқ червякли узатмаларда червяк 45 маркали пулат мате— 
риалдан тайёрланиб, урам юзасининг қатгиқлиги НВ 300...350 гача 
булиши мумкин.

Червякли гилдирак гардиш материали унинг сирпаниш тезлигига 
боглиқ булиб, асосан қалайли бронза, камдан—кам ҳолларда эса 
қалайсиз бронза ҳамда чуяндан тайёрланиши мумкин. Бунда 
БрОФЮ—1, БрОНФ маркали бронза материаллар яхши механик 
характеристикаларга (8.7—жадвал) эга, шунинг учун уларни узатма— 
ларни сирпаниш тезлиги V = 5—25 м/с булганда ишлатиш тавсия 
этилади. Узатмаларнинг сирпаниш тезлиги V< 5 м/с булганда 
червякли гилдиракларни қалайсиз бронза, масалан БрАЖ 9—4 
маркали материаллардан тайёрлаш тавсия этилади. Бунда червяк 
урами иш юзасининг қаттиқлиги > 45 H R C  булиб, ишлов бериб 
силлиқланган булиши керак. Кулранг чуянларни эса узатманинг 
сирпаниш тезлиги V < 2 м/с булганда ишлатиш мумкин.

8.7—ж а д в а л
Ч ервякли
гилдирак

учун
м атериаллар

Қ у й и ш  усули

М ех а н и к  хар ак тер и стик аси  
М П а ,  ҳ и с о б и д а

стм

БрО Ф Ю  —  
1 Қум қо л и п га 120 200

БрО Ф  10 —  
1 М еталл  қо л и п га 150 260

БрО Н Ф М арказд ан  қочи рм а усулда 170 290
БрАЖ  9 - 4 Қ ум қо л и п га 200 400
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Жоиз контакт кучланиш. Червяк урами иш юзасининг қатшқлиги
> 45 H R C  булиб, бу юза ишлов бериб силлиқланган булиб, қалайли 
бронзалардан тайёрланган гилдираклар учун [ с. ] = (0,85...0,9) с м, 
(8.13) агар бу шарт бажарилмаса | ста ] = Cv • 0,75ам .
Бу ерда: Cv — узатманинг сирпаниш тезлигини ҳисобга олувчи 
коэффициент:

V
с

1 2 3 4 5 6 7 8

Cv 1,33 1 / 2 1 1 Д 1 1 , 0 2 0,95 0 , 8 6 0,83 0 , 8

Узатмани лойиҳалашда, сирпаниш тезлигининг тахминий қийма- 
тини куйидагича аниқлаш мумкин:

V я  4,3 • Пу• 10ч м/с

Червякли гилдирак қалайсиз бронзадан тайёрланган ҳамда урам 
юзасининг қаттиқлиги >45 H R C  булиб, унга ишлов бериб силлиқ— 
ланган булса, [ а в ]нинг қиймати куйидагича аникланади:

[ a j  = (300 -  25 К ) МПа (8.14)

Эгилишдаги хоиз кучланиш. Бронза материалдан тайёрланган 
червякли гилдираклар учун

I a F ] = 0,25ач + 0,08 а м МПа (8.15)

Қисқа муддат юкланиш билан юкланган червякли узатмаларнинг 
мустаҳкамлигини аниқлашда, жоиз кучланишнинг энг катга қийма— 
тини куйидагича олиш тавсия этилади; қалайли бронза учун
I In» = 4<V  БрАЖ9-4 маркали материаллар учун I о, ] „  = 
барча турдаги бронза материаллар учун [c^J^  = 0 ,8 ^ .

8 .10—§. Узатманинг қизишини текшириш, совитиш ва мойлаш

Узатмада иш жараёнида механик энергиянинг бир кисми 
иссиклик энергиясига айланиб узатмани қизитади. Агар узатма 
етарли даражада совитилмаса, у қизиб тезда ишдан чиқиши мумкин.

Узатмада ҳар секундда ҳосил булган иссиқлик миқдори қуйида— 
гича аниқланади:

( ? = a - T i ) ^
буерда: P v — узатилаётган қувват, Вт;

т| — узатманинг ФИК.
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Табиий ҳолда, узатмада ҳосил буладиган иссиқликнинг бир 
қисми ёпиқ узатма қутисини ташқарисидан ҳаво билан совитиш 
орқали олиб кетилади. Бундай ҳолда олиб кетиладиган иссиқлик 
миқцори қуйидагича аниқланади:

Ql = K ( tl ~ 0 A
бу ерда: А  — ҳаво билан совитиладиган юза, унинг қиймати 8 .8 -  
жадвалдан олинади.

8 .8 —ж  а д в а л

аы, мм 80 100 125 140 160 180 200 225 250 280

А, м2 0,19 0,24 0,36 0,43 0,54 0,67 0,8 1,0 1,2 1,4

7j — ёпиқ узатма ичининг ёки мойнинг температураси; 
kr — иссиқ чиқариш коэффициенти Вт/м2, рад. Шамоллатиб 

турилмайдиган ёпиқхоналарда 1  = 8 . . .  1 0 ; шамоллатиб туриладиган 
хоналарда кт =  13... 18.

Мойнинг температураси нинг қиймати фойдаланилган мой— 
нинг тур ига боглиқ. Ёпиқ узатмаларга мулжалланган мойлар учун 

7l = 60’ -  70‘. Авиация мойлари учун 'tL =  100 -  120‘.
Узатмани қизиб кетмаслиги учун Q < Qy шарт бажарилиши керак 

Акс ҳодда узатма сунъий равшцда совитилиши керак, бунга червяк 
в ал ига совиткич урнатиш, ичида тухтовсиз совуҳ сув оқиб тура— 
диган бир неча бор букилган қувурни мой ичига жойлаштириш ёки 
мойни махсус совиткичларда совутиш йуллари билан эришиш 
мумкин (8.9—расм).

1 - н а с о с ;  2 - ф и л ь т р ;  3 - с а в у т г и ч

8.6 -  расм.

Узатма гилдиракларини, яъни червяк ва червякли гилдиракларни 
мойга чуктириш йули билан мойлаш мумкин. Бунда червяк урами 
ёки червякли гилдиракларни тиши бутун баландлиги буйича мойга
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чуктирилиши керак Секин ҳярякатланувчи узатмалар учун эса 
червякли гилдирак диаметрининг 1/3 қисми буйича чуктириш 
мумкин.

Узатмага ҳар бир узатилаётган қувват учун 0 ,35...0,7 л мой 
қуйиш тавсия этилади.

Тезлиги V  > 12 м/с булган узатмаларда циркуляция йули билан 
мойлаш тавсия этилади, бунда мой илашиш чизигига ва подшил— 
никка то зала б қуйилади.

Масала: Узатиш сони и = 40, етакланувчи валдаги момент 
Т2 = 250 Н.м, етакловчи валининг айланиш сони п 1 =  960 мин - 1  
булган бир погонали червякли узатма ҳисоблансин. Узатмада 
Lh = 5000 с. Юкланиш режими доимий.

Масаланинг ечими.

1. Узатма гилдираклари учун материал танлаш сирпаниш теэли— 
гига боглиқ булгани учун, авваламбор узатманинг сирпаниш 
тезлигини аниқлаймиз.

V «  4,3 • л ,  • 10н =  4,3 • 960 • 10^ ^250 =  6,83 м/с

Vc > 5 м/с булганлиги учун червякли гилдирак гардиши учун 
қалайли БрОФЮ- l  маркали бронза материал танлаймиз. Унинг 
механик характеристикалари ow = 120 МПа, оч = 200 МПа. Червяк 
учун 40Х маркали пулат материал танлаймиз.

Урам юзасининг қатгиқлиги, юқори частотали ток ёрдамида 
термик қайта ишлов бериш натижасида 55 H R C  булади.

2. Жоиз кучланишлар:
а) жоиз контакт [ о в ] кучланиш. Червякли гилдирак БрОФЮ -  1 

маркали материалдан тайёрлангани учун
I с в 1 = 0,9 оч = 0,9 • 200 = 180 МПа
б) эгилишдаги жоиз [ а ғ ] кучланиш
[ I = 0,25 о + 0,08 а  = 0,25 • 120 + 0,08 ■ 200 = 46 МПа
1 Ғ 1 ’  о қ  * х  } ,
3. Уқлараро масофа

5  6 1  ^ 2  ] = 6 1  -/250-103 /(180)2 = 120,5 МПа

Аникланган қийматни яхлитлаб ао =  125 мм деб қабул қиламиз.
4. Червякли узатманинг асосий параметрлари.
Червякнинг кирим сони z x = 1 деб қабул қиламиз, натижада
z2 = Zj • u =  1 • 40 = 40 z .)m.m > 28 шарт бажарилади. Узатманинг

модули m =  (1,5... 1,7)“ -= (1,5+ 1 ,7 )^ -=  4,68...5,31 мм. Аниқлан-
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ган қийматни яхлитлаб т  = 5 мм қабул қиламиз. Червяк диаметри 
коэффициентининг энг кичик қиймати

> 0,212 z2 = 0,212 • 40 = 8,48 

Коэффициентнинг ҳисобий қиймати

2-125
q = (2а /  т) ~ z2 = —-------40 = 10

8 . 1 —жадвалдан узатманинг модулига нисбатан q =  1 0  деб қабул 
қиламиз.

Силжиш коэффициентининг қиймати:

a 125 
Х =  —  -  0,5 (z, + q) =  —  -  0,5 (40 + 10) = 0 

m 5

Демак, червякли узатманинг параметрлари:
z Y = 1,0, z2 = 40, аи = 125 мм, т  = 5,0 мм, q  = 10, х  = О
5. Узатма гилдиракларининг геометрик улчамлари.
Червяк: dv = т  • q = 5 • 10 = 50 мм
dt, = </[ + 2т  = 50 + 2 • 5 = 60 мм 
dn = -  2,4 т  =  50 -  2,4 • 5 = 38 мм 
Червяк урамининг узунлиги z l = 1,0, * = 0 булганда 
6 /> (1 1  + 0,06 г г) т =  (11 + 0,06-40)-5 = 67 мм 
Червяк урамига термик қайта ишлов берилгандан кейин силлиқ— 

ланади, натижада урамнинг узунлиги ^  = 67 + 3 ^  = 67 + 3- 5 = 
82 мм булади.

Червякли гилдирак:
с/ 2 = т  г г = 5 • 40 = 200 мм
dt2 = dt + 2т  = 200 + 2 • 5 = 210 мм
da = d2 ~  2,4 т  = 200 -  2,4 • 5 = 188 мм
d  . = d  + т =  210 + 5 = 215 мм

j t 2  д2

Червякли гилдирак эни:
= 0,75 dtl =  0,75 • 60 = 45 мм

6 . Контакт кучланишнинг ҳисобий қиймати:

бу ерда:
d x = 50 мм, d2 = 200 мм, Тг =  250 • 103 Н • мм, ка = кя? • кЖУ 

узатманинг тезлиги V >  3 м/с булганлиги учун кт = 1,1 қабул қи- 
ламиз, юкланиш доимий булганлиги учун кг} = 0 Демак,
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11 20 V 50 
шарт бажарилди.

7. Узатманинг Ф И К
г) = tg у /  tg ( у + р1). Бу ерда pJ = Г021 (8.4-жадвал).
Zj = 1,0, q = 10 булганда у = 5*431 Демак,
г| = tg 5'431 /  tg ( 5*431 + 1°021) = 0,85
8 . Илашишда ҳосил булган кучлар.
Червякли гилдиракдаги айланма куч ҳамда червякдаги буйлама 

куч:

Ғ а  = Ғ ч  =  2 Т г /  d i  =  2  ‘ 250- Ю3 /  200 =  2500 Н.
Червякдаги айланма куч ҳамда червякли гилдиракдаги буйлама 

куч:

Ғ* = Ғ*  = Ға z i / (Я‘ П ) = 2500- 1  /  ( 10-0,85 ) = 294 Н. 
Марказга интилувчи кучлар:.

ғ л =  Ғй = ғ й ' tg а = 2500 ' °>364 = 910 н -
9. Эгилишдаги кучланишнинг ҳисобий қиймати

ағ = 0,7 Ғй - У п - к ғ / Ь 2- ш л < \ ^ \

бу ерда: Ғ а = 2500 Н, b2 = 45 мм, m u = 5 мм, zk = z2 /  Cos3 у = 40 /  
(0,99573 ) «40,5 булганда Уп =  1,55.

К  = **,  ’ V  kv> = кп  = U -
Демак,

а т = 0,7 • 2500 • 1,55 • 1,1 /  45 • 5 = 13,2 МПа 

шарт бажарилди.
10. Узатманинг қизишини текшириш

(1 -  тОР,
= кт ■А + БУ еРДа = Тг ‘ ш2 /  -П

а>2 = п пг /  30 с-1. п2 = n j  и = 960 /  40 = 24 мин- 1  

© 2 = 3,14 • 24 /  30 = 2,5 с-1, Р 1 = 2500 • 2,5 /  0,85 = 7352 Вт 
А  = 0,24 м2 (8 .8 —жадвал) кт = 9... 17 Вт/м2 • рад 

Натижада:



Саволва топш ириқлар

1. Червяк ва червякли гилдирак турлари ҳаҳида сузлаб беринг.
2. Червякли узатмаларни тишли узатмаларга нисбатан афзалликлари ним а- 

лардан ибо' тг?
3. Узатманинг ФИК ва уни оишриш йуллари нималардан иборат?
4. Қандай червякли узатмалар уз-узидан тухташ хусусиятига эга?
5. Контакт кучланиш хамда эгилишдаги кучланиш буйича хисобланг.
6. Узатмани кизиш сабаблари кандай?
7. Узатма кандай йуллар билан совитилади?

9 —б о б . ЗАНЖИРЛИУЗАТМАЛАР

9.1—§. Умумий маълумотлар

Занжирли узатма тишли иккита юлдузча ва улар га кийдирилган 
занжирдан иборат булади (9.1-расм).

9.1 -  расм.

Машинасозликда ишлатиладиган занжирлар юритмаларда, юк 
та шиш ва тортиш механизмларида ишлатиладиган тур л ар га були— 
нади. Ю кташиш учун ишлатиладиган занжирлар ҳаракат тезлиги 
катга булмаган юк кутарувчи механизмларда юкни осиб қуйиш ва 
уни кўтариб—тушириш учун хизмат қилади.

Тортиш учун мулжалланган занжирлар элеватор, конвейер ва 
эскалатор каби юк та шиш механизмларида ишлатилади.

Машина деталлари курсида асосан станокларда, қишлоқ хужалик 
машиналарида кенг тарқалган ва ҳаракатга келтирувчи механизм 
сифатида ишлатиладиган занжирли узатмалар урганилади.

Бундай узатмалар, улардан фойдаланилган занжирнинг тур ига 
қараб втулкали, втулка—роликли, роликли ва тишли, занжирлар— 
нинг сонига қараб эса бир қаторли ёки бир неча қаторли турларга 
булинади (9.2; 9.3-расмлар).
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9.2 -  расм.

Ҳаракатни нисбатан узоқ масофага узата о лиши (валлар ораси— 
даги масофа 8  м га етади), фойдали иш коэффициентининг юқори— 
лиги -ri = 0,96 — 0,98; валларга тушадиган кучнинг тасмали узатма— 
лардагига қараганда кичиклиги; сирпаниш ҳодисаси руй бермаслиги 
мазкур узатмаларнинг афзалликлари; таннархининг юқорилиги 
юлдузчаларни тайёрлашнинг бирмунча мураккаблиги; ишлаш 
жараёнида эътибор билан қараб тур ишни ҳамда йигишда юқори 
аниқликни талаб қилиши эса камчилиги ҳисобланади. Бу узатма— 
лар да занжир элементлар ининг ейилиши эвенолар узунлигининг 
ортишига ва қушимча динамик кучларнинг пайдо булишига сабаб 
булади, бу эса узатманинг нотекис ишлашига олиб келади.

Занжирли узатмалар қишлоқ хужалик машиналарида, транспорт- 
да, станоксозликда ҳамда кўтаршц—гашиш машиналарида тасмали 
узатмалардан фойдаланиш етарли даражада ишончли бўлмаган 
ҳолларда ишлатилади.

Занжирниш қадами, эни ҳамда узувчи кучнинг қиймати унинг 
асосий улчамлари ҳисобланади Юритмаларда ишлатиладиган втул
ка—роликли, втулкали ва тишли занжирларни ҳамма улчамлари 
стандартлаштирилган. Втулка роликли занжир, бу (9.2—расм) ташқи 
звено 2  га пресслаб урнатилган валик 3, ички звено 1 га пресслаб 
жойлапггирилган втулка 4 ва втулкага унинг атрофида бемалол 
айланадиган қилиб қийдирилган ролик 5  дан тузилган. Занжир 
юлдузчага роликлар воситасида илашади.
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Роликли занжирларнинг улчамлари 
(ГОСТ 13658-75)

9 . 1 - ж а д в а л

Занжирнинг шартли Занжир Ички Валик— Ролик- Ички Ички Шарнир Узувчи 1м зан—
белгиси қадами 

(, мм
плас- 

тиналар 
уртасидаги 
масфа, Ви, 

мм

ларнинг 
диаметри 

df мм

ларнинг 
диаметри 

dv мм

пласта— 
нанинг 

эни А, мм

звено- 
ларнинг 

эни Ьд, мм

проек- 
цияси А, 

мм2

куч, кН жирнинг 
массаси 
т, кг/м

П Р -8 -4 6 0 8 ,00 3 ,0 2,31 5 ,00 7 ,5 4 ,7 7 11,0 4 ,60 0 ,20
П Р - 9 ,525 -910 9 ,5 2 5 5 ,7 2 3 ,2 8 6 ,3 5  ' • 8 ,5 8 ,53 28 9 ,10 0 ,4 5
П Р -1 2 ,7 -9 0 0 -1 12,7 2 ,40 3 ,6 6 7 ,7 5 10,0 4 ,9 17 ,9 9 ,00 0 ,3 0
П Р -1 2 ,7 - 9 0 0 - 2 12,7 3 ,3 0 3 ,6 6 7 ,7 5 10,0 5,80 21 ,0 9 ,00 0 ,3 5
П Р -1 2 ,7 -1 8 2 0 -2 12,7 5 ,40 4 ,4 5 6,51 11,8 8 ,9 0 4 0 ,0 18,2 0 ,6 5
П Р—1 2 ,7 -1 8 2 0 —2х 12,7 7 ,7 5 4 ,4 5 8 ,51 11,8 11,3 50 ,0 18 ,2 0 ,7 5
П Р -1 5 ,8 7 5 -2 2 7 0 -1 15 ,875 6 ,48 5 ,08 10 ,1 6 14,8 10 ,78 55 ,0 22 ,7 0 ,8 0
П Р -1 5 ,8 7 5 -2 2 7 -2 х 1 5 ,8 7 5 9 ,65 5 ,0 8 10 ,16 14,8 13 ,95 71 22,7 1,0
П Р -1 9 ,0 5 -3 1 8 0 х 1 9 ,05 12,70 5 ,96 11,91 18 ,2 17 ,75 105 3 1 ,8 1,9
П Р -2 5 ,4 -5 6 7 0 х 2 5 ,4 15 ,88 7 ,9 5 15 ,88 24 ,2 22 ,61 180 56,7 2 ,6
П Р -3 1 ,75—8550х 3 1 ,7 5 19 ,05 9 ,55 19,05 30 ,2 2 7 ,4 6 260 88 ,5 3 ,8
П Р -3 1 ,8 -1 2 7 0 0 х 3 1 ,8 25 ,4 11,1 2 2 ,2 3 3 6 ,2 3 5 ,4 6 395 127 ,0 5,5
П Р -4 4 ,4 5 - 17240х 4 4 ,4 5 25 ,4 12 ,70 2 5 ,7 0 4 2 ,4 3 7 ,1 9 475 172 ,4 7 ,5
П Р -5 0 ,8 -2 2 6 8 0 х 50 ,8 3 1 ,7 5 14 ,75 2 8 ,5 8 4 8 ,3 45 ,2 1 645 2 2 6 ,8 9,7

Э с л а т м а :  х Бу хил занжирлар икки ва уч ҳаторли тайёрланиши мумкин.



Втулкали занжирнинг втулка-роликли Занжирдан фарқи шуки, 
упдз sTjVTKs усткга кийдирилган ролик 5 булмайди. Бунинг нати— 
жасида занжирнинг огирлиги ва таннархи камаяди. Бироқ втулкали 
занжирнинг ҳамда у билан илашишда булган юлдузчаларнинг 
тишлари нисбатан тез ейилади. Шунинг учун улардан кам юкла— 
нишли ва ҳаракат тезлиги нисбатан кичик узатмаларда фойдаланиш 
тавсия этилади.

Юқори аниқлик билан тайёрланган занжирларнинг улчамлари
9.1-жадвалда берилган. Нормал аниқлик билан тайёрланган ролик- 
ларнинг қадамлари 15,875...50,8 гача булиб, узувчи кучнинг 
қиймати юқори аниқлик билан тайёрланган занжирларга нисбатан 
10 — 30% кам булади.

Тишли занжирлар (9.3—расм). Бу хил занжирлар пластинка- 
ларнинг йигиндисидан иборат булиб, ҳар бир пластинкада иккита—

9.3 -  расм.

дан тиш булиб, уларнинг уртасида юлдузча тиши учун жой қолди— 
рилган.

Тишли занжирлар, роликли занжирларга нисбатан шцда ишонч— 
ли ва мустаҳкам булиб, катта тезлик билан ҳаракатланувчи узатма— 
ларда ишлатиш мумкин. Лекин тишли занжирларнинг нисбатан 
огирлиги, тайёрлаш қийинлиги туфайли камроқ ишлатилади. 9.2— 
жадвалда тишли занжирларнинг улчамлари берилган.
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Бир томонлама илашувчи тишли гилдиракларшшг улчамлари 
(ГОСТ 13552-81)

9.2—ж а д  в а л

Тиш
қада—
ми,
мм

Занжирнинг 
эни, В мм

Пласг- 
инанинг 
эни Л, 
мм

Шарнир
уқидан
тишнинг
учигача
булган
масофа
hlt мм

г/нинг 
улча
ми, мм

Пласги- 
нанинг 
калин- 
лиги S, 
мм

Занжир— 
нинг /мм 
эни-ни 
уэув-чи 
куч, Н

Узунлиги 
1м эни 7 
см булган 
занжир
нинг мас
саси, кг

12,7 22,5...52,5 
(занжир эни 
уртасидаги 
фарҳ 6 мм).

13,4 7,0 4,76 1,5 1000 0,58

15,875 30...70 
(занжир эни 
Уртасидаги 
фарқ 8 мм).

16,7 8,7 5,95 2,0 1270 0,72

19,05 45...93 
(занжир эни 
уртасидаги 
фарқ 12 мм).

20,1 10,5 7,14 3,0 1300 0,86

9.2—§. Занжирли узатмаларнинг асосий харакгеристикалари

Узатмаларда уқлараро масофа 8  м гача булиб, 100 кВт гача 
қувват узата олипш мумкин.

Занжирли узатмаларнинг тезлиги 15 м/с гача чегараланган булиб, 
яхши мойланган узатмаларда эса 35м/с гача булиши мумкин, чунки 
узатма тезлигининг ортиши занжирли элементларнинг тез ейили— 
шига, қушимча динамик кучлари пайдо булишига олиб келади. 

Узатма занжирининг тезлиги куйидагича аниқланади.

V =  Zj • /  60 • 1000 м/с

бунда: Zj — етакловчи юлдузча тишлар сони; I — занжир қадами; 
л, — етакловчи юлдузчанинг айланиш сони.
Узатиш сони. Узатманинг узатиш сони узатма юлдузчалар ининг 

айланиш сонини, тишлар сонига нисбати орқали аниқланади, яъни
и =  n j  пг = z2 / z ,  (9.1)

бу ерда: л,, л2 — етакловчи ва етакланувчи юлдузчалар айланиши 
сони, мин-1; z,, z2 — етакловчи ва етакланувчи юлдузча тишлари 
сони. Узатиш сонининг қиймати узатманинг ташк и улчамлари билан 
чегараланади, шунинг учун и < 7 деб олиш тавсия этилади.
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Юлдузчалар нинг тишлар сони. Узатма ю-здузчатаринш^гтишляр 
сони камайиши билан занжир шарнирларининг ейилиши шунинг
дек, қушимча динамик қиймати ҳамда занжир ҳаракатидаги 
нотекислик ҳам ортади. Шунинг учун юлдузчалар нинг энг кичик 
қиймати чегараланган булиб, куйидагича аникланади:

роликли занжирлар учун z lniii > 29 -  2  и >  13.
Роликли занжирли узатмаларда етакловчи юлдузчанинг тишлар 

сони, шу юлдузчанинг айланиш сонига боглиқ булиб, катга тезлик 
билан ҳаракатланаёттан узатмалар учун г ,Ып = 19...23; уртача тезлик 
билан ҳаракатланаётган узатмалар учун z ^  =  17... 19; секин харакат
ланаётган узатмалар учун z lm.n = 13...15. Тишли занжирли узатма
ларда z lni.n нинг қийматини 20...30% катгалаштириб олиш тавсия 
этилади.

Етакланувчи юлдузча тишлар сони z 2 = z v • и. Роликли занжирли 
узатмалар учун = 100... 120. Тишли занжирли узатмалар учун 
г  =  120... 140.

Уқлараро масофа ва занжир узунлиги. Уқлараро масофа қийма— 
тини куйидагича аниқлаш тавсия этилади:

0,5 ( D el + D& ) < а < 80 t  (9.2)

бу ерда: D el, — етакловчи ва етакланувчи юлдузчаларнинг сиртқи 
диаметри; t  — занжир қадами.

Занжирнинг чидамлилигини етарли даражада булишини таъмин— 
лаш учун, уқлараро масофани а = (30 + 50) t мм деб олиш тавсия 
этилади.

Занжирнинг узунлиги унинг қадамлар сони билан белгиланади: 

z, + z7 2 a ( z, -z , V  t
L = ^ T \ - ^ r ) - a  (9-3)

Аниқланган қийматни яхлитлаб (жуфг сон) олинади. Бу қиймат 
буйича уқлараро масофанинг ҳисобий қиймати аниқланади, яъни:

к + ,/А, X = L t
z , +Z-,

(9-4)

Узатманинг нормал ишлаши учун занжир маълум даражада салқи 
булиши керак. Бунинг учун а нинг қиймати (0,002...0,004) а қадар 
камайтирилади. Элементларнинг ейилиши натижасида занжирнинг 
узунлиги, қолаверса салқилиги ҳам ортади. Бу ҳол узатма ишига 
салбий таъсир курсатади. Шунинг учун занжирли узатмаларни 
лойиҳалашда улардаги салқиликнинг меъёрда булишини таъмин—
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ловчи қурилма ҳам назарда тутилинш лозим. Одатда, бунга таянч— 
ларнинг бирини қузғалувчан қилиш ёки алоҳида тарангловчи 
юлдузчадан фойдаланиш билан эришилади.

Занжип қадами занжирнинг асосий улчамларидан булиб, улчам— 
лари стандартлашган. Бу қадам қанчалик катта олинса, занжир 
шунча катга қувват узата олиши мумкин. Лекин узатма шарнир— 
ларига қушимча динамик кучлар таъсир қилади, шовқин билан 
ишлайди ҳамда айланиш частотаси камаяди.

а а
Танланган занжирнинг қадами — < t < —  шартни қаноат-

oU 2,j
лантириши керак, шунда занжир шарнирларининг ейилиши ка— 
маяди. Занжирнинг тортиш даражасини унинг энини ошириш йули 
билан, роликли занжирлар учун эса қаторни купайтириш билан 
эришиш мумкин. 9.3—жадвал ёрдамида роликли ва тишли занжир— 
ларнинг қадамини етакловчи юлдузча айланиш сони ҳамда тишлар 
сонига қараб танлаш мумкин.

9.3—ж а д в а л
Роликли 
}анжир- • 
lap учун 
г,к15

Етакловчи юлдузга л, нинг айланиш частотаси, мин"1

1250 1000 900 800 600 500 400 300

Тишли 
за гоки— 
рлар 
учун: 
г,қ 17

3300 2650 2 2 0 0 1650 1320

Занжир қадамининг жоиз энг катга қиймати, [/]max
12,7 15,87 19,05 25,4 31,75 38,2 44,45 50,8

Занжирларнинг пластиналари термик қайта ишлов бериш 
мумкин булган урта углеродли ҳамда легирланган 45, 50, 40Х, 
40ХН, ЗОХНЗА маркали пулат материаллардан тайёрланиб, қатгиқ— 
лиги 40...50 HRC булиши керак. Валиклар, втулкалар эса асосан 
углерод билан туйинтириш мумкин булган 15, 20, 15Х, 20Х, 
12ХНЗ, 20ХНЗА маркали пулат материаллардан тайёрланиб қаттиқ— 
лиги 55 — 65 HRC булади.

9.3—§. Узатмада ҳосил булган кучлар

Занжирли узатмаларда ҳосил буладиган кучларнинг йуналиш 
схемаси тасмали узатмаларники каби булади, яъни бу узатмаларда 
ҳам , Ғ2 занжирнинг етакловчи ва етакланувчи тармоқларидаги
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кучтгяр; F  — айланма куч; Ғл — дастлабки таранглик кучи; Ғу — 
марказдан қочирма куч таъсирида ҳосил буладиган куч.

Асосий кучлар орасидаги муносабат ҳам тасмали узатмалардагига 
ухшаш, яъни:

Ғ, -  Ғ2 = F t , F  = т  V2

бу ерда: т  — бир метр занжирнинг массаси кг/м; v — айланма 
тезлик, м/с; F l , Ғ г ва Ғ о — кучлар, Н.

Занжирли узатма учун дастлабки таранглик де ганда занжирли 
узатманинг нормал ишлаши учун занжирнинг таранг тортилиши 
эмас, балки маълум даражада салқиликка эга булиши тушунилади. 
Одатда, салқилик занжирнинг огирлиги туфайли ҳосил булади. 
Шунинг учун занжирнинг уз огирлигидан унинг тармощда ҳосил 
буладиган таранглик кучи дастлабки таранглик кучи деб аталади 
ва у қуйидагича аниқланади:

Ғ ' = Қ - a 'm - g

бу ерда: g  — огирлик кучининг тезланиши, м /с2, а — занжирнинг 
салқилик ҳосил қиладиган қисмйнинг узунлиги (бу узунлик 
шартли равишда марказлараро масофага тенг қилиб олинади); к{ — 
салқилик коэффициенти (бу коэффициент узатманинг горизонтал 
текисликка нисбатан жойлашувига ва салқиликнинг қийматига 
боглиқ).

Одатда, kf =  (0,01 -  0,02) а деб олиш тавсия этилади. Бундай 
ҳолларда узатма горизонтал жойлашган булса, kt = 6 ; горизонтга 
нисбатан <40° бурчак билан жойлашган булса, к{ = 3; вертикал 
ҳолатда булса, kt = 1  қилиб олинади.

Занжирли узатмаларда Ғ г нинг қиймати кичик булиб Ғ о ёки Ғ у 
қийматларининг қай бирини қиймати катта булса, шу қийматга тенг 
қилиб олинади. Ғ о — тасмали узатмалардагидек катга аҳамиятга эга 
эмас, чунки бу қиймат Ft кучнинг 4% ни ташкил этади. Шунингдек 
Fy куч ҳам V <  1 0  м/с булган узатмаларда Ft кучнинг 0,1% ташкил 
этади. Шунинг учун амалий ҳисобларда

ғг ғ,,ғ2 = о

қшшб олинади.

9.4—§. Занжирж узатмаларнинг кинематика ҳамда дашамикаси

Узатманинг етакловчи юлдузчаси билан занжир шарнирларининг 
тезлиги 9.4-расм, а да курсатилган. Бунда А  шарнир илашишда 
булиб, В  шарнир эса юлдузчанинг С тиши билан илашмоқчи. А  
шарнирнинг тезлиги юлдузчанинг шу нуқтадаги айланма тезлиги 
билан тенг. Бу тезликни икки тезликка ажратиш мумкин, яъни V2
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тезлик занжир тармоги буйича йуналган ҳамда Vl тезлик тармоққа 
перпендикуляр равишда йуналган. Бу тезликларнинг йуналиши 
етакловчи юлдузчада шарнирларнинг жойлашишига боглиқ булиб, 
қуйидагича аниқланади:

қ  = v  Cos e , vx = KSin e
бу ерда: 0  бурчак — <p/2 <  0  <  +  ср/2 хача узгаради.

9.4—расм, б  да тезликларни узгариш графиги берилган.

Бу ерда етакланувчи юлдузчанинг тезлиги V2 тезлик билан 
богланган. Тезликнинг вақти—вақги билан узгариши узатиш сони— 
нинг узгариши ва қушимча динамик кучларнинг ҳосил булишига 
сабаб булади. Vl тезлик занжирнинг тебранишига ҳамда илашишга 
киришганда занжир шарнирларининг юлдузча тишларига зарб билан 
урилишига сабаб булади.

Занжирнинг сезиларли даражада огир булиши ва ундаги салки- 
лик туфайли ишлаётган узатмада қушимча динамик кучнинг 
қиймати Ғ { қийматнинг 10% дан ошмайди. Шунинг учун Ғ  нинг 
шарнирларнинг ейилишига таъсири сезилади, бироқ узатма иищда 
резонанс ҳодисаси руй бергудек булса, Ғ  нинг қиймати хавфли 
даражага етиши мумкин. Шунинг учун занжирли узатмаларни 
лойиҳалашда резонанс ҳодисаси содир булмаслигини таъминлаш 
керак.

Маълумки, резонанс ҳодисаси занжир тармоқларини тебранишга 
мажбур этувчи кучнинг узгариш частотаси улардаги хусусий 
тебраниш частотаси тенг булиб қолган ҳолларда содир булади. 
Занжир тармоқларини сим торга ухшаш деб қарасак, у ҳолда 
хусусий тебраниш частотаси:
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бўлади: бу ерда: L =  а — занжирнинг эркин тебранадиган қисми 
узунлиги, м; Ғ =  Fl — таранглик кучи, Н; т  — бир метр занжирнинг 
массаси, кг/м.

Мажбурий тебранишлар частотаси занжирнинг юлдузча билан 
илашиш га киришганда ҳосил буладиган уринишлар частотасига, 
яъни n [z [ /  60 га тенг. Бу икки частота қиймагини узаро тенглашти— 
риб, резонанс ҳодисаси содир буладиган айланишлар сонини топиш 
мумкин:

по = 60 /  / z l * 30 z x a^F\Tm мин - 1  (9.5)

Шундай қилиб, ишлаётган узатмада резонанс ҳодисаси руй 
бермаслиги учун юлдузчаларнинг айланиш частотаси ло га тенг 
булмаслиги керак.

9.4-расм, а да курсатилгандек узаро илашадиган занжир В  
шарнирнинг тезлиги V, 1 билан юлдузча тезлиги Vj бир-бирига 
қарама—қарши томонга йуналган. Демак, узаро илашшшанда зарб 
билан уриш ҳодисаси руй беради. Бу зарб билан урилишлар тух— 
товсиз таъсир этиши натижасида занжир шарнирлари ҳамда юлдузча 
тишлари емирилади. Зарб билан урилиш куп жиҳатдан занжир 
қадамига боглиқ. Бу ҳодисани камайтириш учун' занжир қадамининг 
энг катга қийматини етакловчи юлдузча айланиш сонига нисбатан 
куйидагича танлаш тавсия этилади (9.3—жадвал).

9.5—§. Занжирли узатмаларни ҳисоблаш асослари

Стандарт асосида тайёрланган занжир элементларинингҳам— 
масини ишлаш муддати бир хил булиши керак. Амалда эса занжир— 
нинг ишлаш муддати занжир шарнирларининг ишлаш муддати билан 
белгиланади. Шунинг учун занжир шарнир ларини ейилишга чидам- 
лилигини аниқлаш, занжирли узатмалар учун ҳисоблашнинг асоси 
ҳисобланади, яъни:

q = F J { B d ) < \ q ]  (9.6)

шарт бажарилиши керак. Бунда q — шарнирлардаги босим; F{ — 
айланма куч, Н; d  — валикнинг диаметри; В  — занжирнинг эни.

Занжир шарнирларининг ейилишига асосий сабаб, бу шарнир лар 
юлдузча билан илашиб б ирга айланганда уз уқи атрофида:

<р = 2  л /  z

бурчакка бурилишидир. Бу бурилиш занжир узатмани бир марта 
айланганда турт марта такрорланади (икки марта етакловчи юлдузча— 
да, икки марта етакланувчи юлдузчада), натижада втулка билан ва
лик ейилади, уларнинг маркази эса Д қийматга узгаради (9.5—расм).
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9.5 -  расм.

Шарнирларнинг ишлаш муцца- 
ти узатманинг уқлараро масофаси 
а га, етакловчи юлдузча тишлар 
сони г, га шарнирлардаги босим
га, уларнинг жойланиши, шарнир 
материалларининг ейилишга ч и -  
дамлилигига боглиқ.

Уқлараро масофанинг қиймати 
ортиши билан занжирларнинг иш— 
лаш муддати ортади, чунки шар
нирларнинг уз уқи атрофида бури— 
лиши камаяди. Шунингдек, етак— 
ловчи юлдузча тишлар сони z x нинг қиймати ортиши билан шар
нирларнинг ф бурчакка бурилиш қиймати камаяди, натижада 
шарнирлар кам ейилади.

Занжир шарнирларининг ейилишининг ортиши билан, зан - 
жирларни юлдузча тишлари билан илаишшдан чиқиб кетиш ҳавфи 
тугилади.

Демак, юлдузча тишлари сони қанчалик куп булса, занжир 
шарнирлари нисбатан кам ейилади, илашишдан чиқиб кетиш хавфи 
тугилмайди.

Занжир шарнирлар ини узоқ мудцат ишлашини таъминлаш учун 
етакловчи юлдузча тишлар сонини, узатманинг узатиш сонига 
қараб қуйидагича танлаш тавсия этилади:

и 1 ...2 2 ...3 3 ...4 4 . . .5 5 ...6 6

*1 3 0 ...2 7 2 7 ...2 5 2 5 ...2 3 2 3 ...2 1 2 1 ...1 7 1 7 ...1 5

И л о в а :  1. Тез ҳаракатланувчи узатмалар учун тавсия этилган z, қийматнинт 
катгасини олиш тавсия этилади. 2. Узатманинг тезлиги V[>25 м/с булганда .г(>25 
олиш тавсия этилади. 3. Секин харакатланувчи узатмалар учун г, нинг қийматнни 
тавсия этилган кийматдан кичик олиш мумкин, лекин г 1л1д > 7 булиши керак. 
4. Етакланувчи юлдузча тишлар сони 2, < 100... 120 булиши керак.

Валик ва втулка уртасидаги босим шарнирларнинг ейилишига 
асосий сабаб булади. Босим қийматини роликли занжирлар учун, 
занжирнинг қадами ҳамда етактовчи юлдузчанинг айланиш сонига 
нисбатан 9.4—жадвалдан олиш мумкин. Бу қийматлар махсус изла— 
нишлар натижасида олинган. Бунда занжирли узатманинг ишлаш 
шароитлари таъминланган булса, бу занжирларнинг ишлаш муддати 
3000...5000 соатгача булиши мумкин.
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9.4—ж  а д  в а л

Занжир кадями, 
мм

Етакловчи юлдузчакпнг айллннш сони иу булганаа занжир 
шарнирллрдаги босим д, МПа

50 200 400 600 800 1000 1200 1600

1 2 ,7 ... 15 ,875 35 3 1 ,5 28 ,5 26 24 2 2 ,5 21 18,5

35 30 26 2 3 ,5 21 19 17,5 15

3 1 ,7 5 .. .3 8 ,2 35 29 24 21 18,5 16 ,5 15 —

4 4 ,4 5 .. .5 0 ,8 35 26 81 17,5 15 - -

Ишлаш жараёнида ҳар хил шароитларни ҳисобга олган ҳодда, 
бу босимнинг ҳисобий қиймати куйидагича аникланади:

чх = ч ! К  (9-7)
бу ерда: къ =  кх’ к} ' к̂  - к6 — юкланиш коэффициента, унинг 
қийматлари қуйидагича аникланади. '

kv — юкланиш характерини ҳисобга олувчи коэффициент, 
юкланиш бир текисда булганда к у = 1 , 0  ; нотекис булганда 
кх -  1,2... 1,5; зарб билан булганда к х = 1,8. 1, — уқлараро масофа 
қийматини ҳисобха олувчи коэффициент; а =  ( 30...50 ) /булганда 
кг = 1,0; а < 2 5  /булганда к̂  = 1,25; а = ( 60 -  90 ) /булганда к  ̂= 0,9. 
к} — узатманинг горизонта нисбатан қандай қиялик билан жойла— 
нишини ҳисобга олувчи коэффициент, а < 45” булса, к3 = 1,0; а > 45‘ 
булса, к} =  1,25; узатма тик жойлашган булса, к3 =  1,3; автоматик 
ҳолатда тарангликни сақласа, ҳар қандай қиялик булса ҳам = 1 ,0 . 
к̂  — узатмани таранглаш йўлларини ҳисобга олувчи коэффициент. 
Узатма автоматик ҳолатда тарангланса, кА =  1,0; вақти—вақги билан 
тарангланса к4 -  1,25; к5 — узатмани қандай мойланшшши ҳисобга 
олувчи коэффициент. Узатма занжирлари тухтовсиз мойлаб турилса 
к5 =  0 , 8  + 1 ,0 ; узатма занжирларига мой тухтовсиз томчилаб турса 
к5 = 1,2; вақти—вақти билан томчиласа ks =  1,5. к6 — узатманинг 
ишлаш шароитини ҳисобга олувчи коэффициент. Иш бир сменали 
булганда к& = 1,0; уч сменали булганда к, -  1,5.

Юлдузчалар. Роликли занжирлар учун юлдузчалар ГОСТ 591— 
69 асосида тайёрланади (9.6-расм). Юлдузчанинг булиш айланаси 
буйича диаметри у билан илашишда булган занжир валикларининг 
марказидан угади ва унинг қиймати куйидагича аникланади:

I 80
d  = t /  Sin—  (9.8)

1 7 .
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9.6  -  расм .

бунда: t — занжир қадами; z { — юлдузча тишлар сони.
180°

Ташқи диаметри D  =  /(0,5 + ctg----- ) (9.9)

Тишли занжирлар учун юлдузчалар ГОСТ 13576—81 асосида 
тайёрланади.

Юлдузча тиш булувчи айланасининг диаметрини аниқлаш 9.8— 
формула ёрдамида бажарилади.

Ташқи диаметри

180
D  = t - c tg----  (9.10)

'  z

Юлдузчалар асосан уртача углеродли ёки легирланган пулат (Ст 
45, 40Х, 50Г2, 35ХГСА, 40ХН) материаллардан тайёрланади, бунда 
тоблаш йули билан термик қайта ишлов берилганда қаттиқлши 45 
— 55 H R C  булиши мумкин.

Кам қувват узатадиган узатмалар учун юлдузчанинг гардиши 
пластмасса материалидан тайёрланиши мумкин.

9.6—§. Узатмаларни мойлаш

Занжирли узатмаларни уларнинг тезлигига қараб ҳар хил йуллар 
билан мойлаш мумкин.

1. Тезлиги V  < 10 м/с гача булган узатмаларда занжирлар ни мойга 
ботириш йули билан мойлаш мумкин, бунда ботирилган занжир
нинг чуқурлиги унинг энидан ошмаслиги керак.

2. Агар қуйилган мой занжирга тегмаса, тезлиги 6  — 12 м/с 
булган занжирли узатмаларни махсус сачратгич ёрдамида мойлаш 
мумкин.

3. Тезлиги ҳамда узатиладиган қувват катга булган занжирли 
узатмаларни насос ёрдамида мойни тухтовсиз циркуляция қилиш 
ёрдамида мойлаш мумкин.
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4. Тезлиги кам, мой қуйиш учун махсус идишлар ишлатилмай— 
диган узатмаларда шарнирларни мойлаш учун пластик мойларни 
ишлатиш йули билан ҳамда мойни томчилатиб оқизиш йули билан 
мойлаш мумкин.

Тезлиги 4 м/с гача булган занжирли узатмаларда пластик мойлар 
ёрдамида, тезлиги 6  м /с гача булган узатмаларда томчилатиш 
йуллар и билан мойлаш мумкин.

Кичик тезлик билан ҳаракатланувчи занжирли узатмалар қулда 
мойлагичдан фойдаланиб мойланади (ҳар 6  — 8  соатда). Бунда мой 
етакланувчи тармоқда юлдузча билан илашишни бошланишида 
қуйилиши керак.

Занжирли узатмаларни мойлаш учун И—Г—А—46 ... И—Г—А— 
6 8  маркали мойларни ишлатиш тавсия этилади. Юкланиш кам булган 
узатмалар учун И—Г—А—32 ни олиш тавсия этилади.

9.7—§. Узатмаларни ҳисоблаш

Узатмаларни амалда ҳисоблаш, берилган Р1, л,, цқийматлари 
буйича /, z  ҳамда а нинг қийматларини аниқлашдир.

Занжир қадамини танлаш. Стандарт буйича тайёрланган занжир— 
лар да, занжир қадами ошиши билан унинг юкланиш даражаси ҳам 
ошиб боради. Бунда (9.6), (9.7) формулалардан қуйидаги ифода 
олинади:

Ft = q - В  - d =  qo - В" d /  кв (9.11)

Шунингдек (9.1), (9.2) формулаларни ҳисобга олиб қуйидаги 
ифодага эга буламиз:

P l = q0 В-  d z y л 1 ? /  (* • 60) кВт

бу ерда: кг =  z01 /  z y — юлдузча тишлар сони коэффициенти;
К  ~ ло1 1 ni ~  айланиш сони коэффициенти.
Демак, Р х = qo B  d- z m • л01 / /  (к„ ■ kz - к  ■ 60) кВт 

бу ерда: FL , кв , kL, кв — узатиладиган қувватнинг эквивалент 
қиймати; натижада Рэа = Р1 кю - kL- к̂  = В- d  zQl- л01 • / /  60

Ҳисоблашни осонлаштириш учун (9.7) формула асосида 9.5— 
жадвал тузилган, бунда роликли занжирлар учун узатиладиган 
қувватнинг эквивалент қиймати занжирнинг қадамига нисбатан 
белгиланган. Бунда z 0l = 25, л01 = 50, 200, 400, 600, 800, 1000, 1200, 
1600 м и н 1 деб қабул қилинган.

Лойиҳаланаётган узатмалар учун узатиладиган қувватнинг 
эквивалент қийматини қуйидагича аниқлаш мумкин:

Р  = Р -  к  • к  • к  <[ Р  \ (9.12)
ЭК* 1 S  I D 1 Э П  1 v '
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Pxt  нинг қиймати аниқлангач, 9.5—жадвал буйича занжир 
қадами белгиланади, бу қадам [ 1 қийматидан (9.3-жадвал) катга 
булмаслиги керак.

Ҳисоб натижасида юқорида курсатилган шарт бажарилмаса, куп 
қаторли занжир ишлатиш тавсия этилади, бунда

Р  = Р  /  к  < Р
3 D  3 D  1 Қ Э Ы

бу ерда: P_ja — куп қаторли занжирлар учун эквивалент қувватнинг 
қиймати, к̂  — қаторли занжирларда юкланишнинг нотекис тақсим— 
ланишини белгиловчи коэффициент:

Занжир қаторлари сони 1 2  3 4
к% 1 1,7 2,5 3

9.8—§. Занжирли узатмаларни ҳисоблаш таргиби

1. Узатманинг узатиш сонига нисбатан етакловчи юлдузча тишлар 
сони z x танланиб, етакланувчи юлдузча тишлар сони аниқланади. 
Бунда г 2шЯ' < 100 ^  120 шарт бажарилиши керак.

2 . Ўқлараро масофа қиймати аниқланади.
3. Узатиладиган қувватнинг ҳисобий қиймати аниқланади.
4. Шу ҳисобий қувват ҳамда етакловчи юлдузча айланиш сонига 

нисбатан занжир қадами, шарнирлардаги босим қийматлари аниқла— 
нади.

5. Узатманинг тезлиги, звенолар сони, уқлараро масофаси, 
етакловчи ва етакланувчи юлдузчаларни тишнинг булувчи айлана— 
ларининг диаметри аниқланади.

6 . Валга таъсир килувчи куч қиймати аниқланади.
Масала. Узатиш сони и = 4,  етакловчи юлдузча валидаги қувват 

Р{ = 4 кВт, айланиш сони л1 = 960 мин - 1  булган роликли занжирли 
узатма ҳисоблансин.

Юкланиш бир текисда, вақти—вақти билан тарангланиб тури— 
лади, горизонтга нисбатан 30* бурчак остида жойлашган, узатма 
занжирлари вақти—вақги билан мойланади. Иш бир сменали.

Масаланинг ечими.
1. Узатиш сонига нисбатан и = 4  булганда z y = 25 деб танлаймиз.
Етак,1 анувчи юлдузча тишлар сони z2 = 4 • 25 = 100, шарт бажа—

рилди.
2. Етакловчи юлдузчаларни айланиш сонига нисбатан занжир 

қадамини ҳамда занжир шарнирларидаги босимнинг тахминий 
қийматини белгилаймиз. Бунда л, = 1000 мин - 1  булганда

qo = 22,5 МПа , t = 15,875 мм
3. Уқлараро масофа қийматини аниқлаймиз
а = 40 /=  40-15,875 = 635 мм
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9 . 5 - ж  а д  в а л

Роликли
занжир

Занжири-
қацами

Ролик-
нинг

Втулка-
нинг

Етакловчи юлдузчанинг айланиш сони тишлар сони z01 булганда узата олиш 
мумкин булган қувват Р, кВт

(ГОСТ
13568-75)

мм диаметри 
d, мм

узунлиги 
Д  мм

50 200 400 600 800 1000 1200 1600

П Р-12 12,7 3,66 5,80 0,19 0 , 6 8 1,23 1 , 6 8 2,06 2,42 2,72 3,20

П Р-12 12,7 4,45 8,90 0,35 1,27 2,29 3,13 3,86 4,52 5,06 5,95

П Р-12 12,7 4,45 11,30 0,45 1,61 2,91 3,98 4,90 5,74 6,43 7,35

П Р-15 15,875 5,08 1 0 , 1 1 0,57 2,06 3,72 5,08 6,26 7,34 8 , 2 2 9,65

П Р-15 15,875 5,08 13,28 0,75 2,70 4,88 6,67 8 , 2 2 9,63 1 0 , 8 12,7

П Р-19 19,05 5,96 17,75 1,41 4,80 3,38 11,4 13,5 15,3 16,9 19,3

П Р-25 25,4 7,95 2 2 , 6 1 3,20 1 1 , 0 19,0 25,7 30,7 34,7 38,3 43,8

П Р-31 31,75 9,55 27,46 5,83 19,3 32,0 42,0 49,3 54,9 60,0 —

П Р-38 38,1 1 1 , 1 2 35,46 10,5 34,8 57,7 • 75,7 88,9 99,2 108 —

П Р-44 44,45 12,72 37,19 14,7 43,7 70,6 88,3 1 0 1 — — —

П Р-50 50,8 14,29 45,21 22,9 6 8 , 1 1 1 0 138 157 — — —



4. Узатилаётган қувватнинг ҳисобий қийматини аниқлаймиз
Р  = Р -  к  ■ к  • к  <[ Р ]

э й  I  D I  D 1 1

бу ерда: к , = z SjJ z l = 25 /  25 = 1,0 — юлдузча тишлар сони коэф
фициента. ки = л 01 /л ,  = 1000 /  960 = 1,04 — айлана сони коэф
фициента. кк = к х' кг ' к3 ' к4- к5- к6 — юкланиш коэффициенти. 

к { = 1,0; кг = 1,0; к} =  1,0; kt = 1,2; ks =  1,2; к6 = 1,0 Натижада
Рэа =  4,0-1,44- 1,0- 1,04 = 5,99 кВт

5. Рэа =  5,99 кВт, л01 = 1000 мин- 1  қийматларга асосланиб, занжир 
қадамини белгилаймиз, яъни /=  15,875 мм. Демак, 
а = 40- /=  40 • 15,875 = 635 мм. Шунингдек, танланган занжир 
қадами t =  [ 1 1 ^ ,  шарт бажарилди.

6 . Узатманинг тезлиги

, ^ =  2 5 .9 6 0 .^ 7 5
60 60-1000  '

7. Занжирдаги звенолар сони

_  2a z , + z 2 ( z 2 - z , V  t _  2 -635  2 5 + 1 0 0  
L' ~ Т  + 2 Л  2п  ) ~а~  15,875 +  2 +

^ = 1 4 6 , 2  2  -3 ,1 4  )  6 3 5
Аниқланган қийматни яхлитлаб Lx= 146 деб қабул қиламиз.
8 . Уқлараро масофанинг қийматини аниқлаймиз.

- 0

2 5 + 1 0 0  If 1 00 - 2 5 V  f  1 0 0 - 2 5 V  
= 0,25-15,875[146------- —  J l 4 6 ------- ] = 633 MM

Ю қоридаги тавсияни ҳисобга олган ҳолда Да = 0,003 • а =
0,003 • 633 = 2 мм. Демак, уқлараро масофани аниқлаштирилган 
қиймати а = 631 мм.

9. Юлдузча диаметрлари:



d2 =- 15,875

Sin - Sin 3,14
100

= 505 мм

С а в о л в а  топш ири^лар

1. Роликлн ҳамда тишли занжирли узатмаларнинг афзаллик ва камчи ли клари 
нимадан иборат?

2. Занжир шарнирларининг ейилиш сабаблари нимадан иборат?
3. Қандан ҳолларда роликли ва кандай ҳолларда тишли занжирлар иш 

латилади?
4. Занжирнинг асосий улчамларини курсатинг.
5. Юлдузча тишлар сони кандай танланади ва аникланади?

10 —боб .  ФРИКЦИОН УЗАТМАЛАР

10.1—§. Умумий маълумотлар

Узатмада ҳаракат бир валдан иккинчи валга иш юзаларидаги 
сиқиш кучи натижасида ҳосил булган ишқаланиш ҳисобига утка— 
зилса бундай узатмалар (1 0 . 1 —расм) ф р и к ц и о н  у з а т м а л а р  деб 
аталади.

1 0 . 1 -расм, ада курсатилган фрикцион узатма ёрдамида параллел 
валлардаги ҳаракатни узатишда фойдаланилади. Агар узаро кеси—

10.1 -  расм .



шувчи валларнинг биридан иккинчисига ҳаракат узатиш лозим 
булса, у ҳодца, конуссимон гилдираклардан фойдаланилади ( 1 0 . 1 — 
расм, б). Барча фрикцион узатмаларни икки группага булиш 
мумкин: узатиш сони доимий булган фрикцион узатмалар ( 1 0 . 1 — 
расм) ҳамда узатиш сони узгарувчан ( 1 0 .2 -расм ), (бунда ишқа— 
ланадиган гилдиракларнинг бирининг радиуси иш жараёнида 
узгарувчан булади) фрикцион узатмалар. Бундай узатмалар в а р и а -  
то р  л ар  деб аталади.

10.2 -  расм.

Фрикцион узатмаларнинг афзаллйклари: тузилиши оддий, 
ҳаракат бир текисда шовқинсиз узатилади; ишлаш жараёнида 
узатиш сонини маълум чегарада узгартириш мумкин; юкланиш 
чегарадан ошса, иш юзасида сирпаниш ҳосил булиб, гилдиракларни 
синшццан сақлайди.

Узатиш сонининг узгарувчанлиги; узатиладиган қувватнинг 
нисбатан кичиклиги 10 — 20 кВт. Таянчларга тушадиган куч 
қийматининг катталиги; ФИКнинг нисбатан камлиги -q = 0,7 -  0,95; 
иш бажарувчи деталларнинг иш юзаларини тез ва нотекис ейилиши 
мазкур узатмаларнинг камчилиги ҳисобланади. Узатманинг тезлиги
7 — 10 м /с дан ошмаслиги керак.

Узатиш сони узгармас булган фрикцион узатмалар асосан текис 
ва равон, шовқинсиз ишлашки талаб қиладиган кинематик узатма— 
ларда купроқ ишлатилади. Юқорида қайд этилган камчиликлари 
ҳамда ташқи улчамларининг катталиги туфайли машинасозликда 
қувват узатиш учун тишли узатмаларга нисбатан кам ишлатилади.
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10.2—§. Фрикцион узатманинг асосий турлари ҳамда 
вариаторлар

Цилиндрсимон фрикцион узатмаларда вал уқлари узаро парал— 
лел жойлашган булиб ( 1 0 . 1 —расм, а) узатиш сони и ҳамда узатмани 
нормал ишлаши учун керакли сиқувчи Ға кучнинг қиймати қуйида— 
гича аниқланади:

U= n j  Пг = d j  dl { l ~ e ) * d l / d x (101)
Ғ  = k F J  fD \ •

бу ерда: е — сирпаниш коэффициентининг қиймати — 0,01...0,03;
к  — хавфсизлик коэффициенти, кувват узатадиган узатмалар 

учун ~ 1,25-^2; кинематик узатмалар учун ~ 3; / — етакловчи ва 
етакланувчи гилдираклар уртасидаги ишқаланиш коэффициенти, 
унинг қиймати гилдирак материалларига боглиқ булиб, куйидагича 
танлаш тавсия этилади:

Ғидцираклар пулат материаллардан тайёрланган булиб, ишқа— 
ланиш юзаси мойланган ~ 0,04 ... 0,05.

Ғилдираклар пулат материаллардан тайёрланган булиб, ишқа— 
ланиш юзаси мойланмаган ~ 0,15 ... 0,20.

Ғилдирак пулат хамда текстолигдан тайёрланган булиб, ишка
ланиш юзаси мойпанмайди ~ 0,2...0,3.

Уқлари узаро кесишган валларда ҳаракатни узатиш учун конус— 
симон фрикцион узатмалардан фойдаланилади (10.1—расм, б). Бунда 
уқлар орасидаги бурчак ҳар хил булиши мумкин, лекин асосан бу 
бурчак 90' га тенг булади.

Узатманинг иш жараёнида сирпаниши ҳисобга олинмаса, узатиш 
сонининг қиймати куйидагича аникланади:

и = d j  dr  Бунда d{ = 2R  Sin SA, d2 = 2R  Sin б2 эканлигини ҳисобга 
олсак: и = Sin6 2 /  SinSj ёки I  = 5L + 6 2 = 90» булганда u = tg§ 2 = ctgSj 

Керакли сиқувчи F v Ғг кучларнинг қиймати куйидагича аниқла— 
нади:

k F  = f F J S u 1 6 , ( 1 0 .2)
k F =  f F J  Sin5,

Оддий вариатор. Бирининг сирти иккинчисининг ён ёгага тегиб 
ҳаракатланадиган икки гилдиракдан тузилган фрикцион узатмалар 
о д д и й  в а р и а т о р  (10.2—расм) деб аталади. Бундай вариатор 
воситасида етакланувчи (вертикал) валнинг ҳаракатини узгартириш 
учун биринчи гилдирак уз ўқи буйлаб силжитилади. Агар етакла— 
нувчи валнинг ҳаракат йуналишини узгартириш зарур булса, 
биринчи гилдирак ук буйлаб сурилади—да, етакланувчи вал уқидан 
чап томонга угказилади, Демак, биринчи гилдирак уз уқи буйлаб 
иккинчи гилдирак четидан марказга томон силжир экан, бунда
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етакланувчи валнинг тезлиги орта боради. Биринчи гилдирак 
иккинчи гилдирак марказидан четига томон сурилса етакланувчи 
валнинг тезлиги камая боради. Шундай қилиб, узатманинг узатиш 
сони кераклигича узгартирилади:

Л| /  Л2шш : 
=  Л 1 /  Л 2 ш «  ;

2 т  ах 

d7mm /
(10 .3)

Узатиш сонини энг катта қийматининг энг кичик қийматига 
нисбати б о ш қ а р и ш  д а р а ж а с и  деб аталади, яъни

Б  =
* 2 ш а х

1 ш ш

* 2 ш а х

*,п
(10 .4 )

fs

№

% и  /7 , 
еопЛ £■

Бошқариш даражаси вариаторларнинг асосий характеристика— 
ларидан бири хисобланади. Назарий жиҳатдан олганда, Б  нинг 
қиймати ( r f ^  ->• 0 булгани учун) чексизга етиши мумкин. Бироқ, 
амалда, купинча, Б =  3 ...4  қилиб олинади, чунки d2 нинг камайиши 
сирпанишнинг кучайишига ва фойдали иш коэффициентининг 
пасайишига олиб келади.

Бундай вариаторларнинг фойдали 
иш коэффициенти бошқа вариатор— 
ларникига Караганда кичик булса- 
да, оддий тузилганлиги учун улардан 
кам қувватли механизм ва асбобларда 
кенг куламда фойдаланилади. 10.3— 
расмда ҳаракат тезлигини погонасиз 
бир текисда узгартириш учун икки 
булакдан иборат булган понасимон 
шкивлар ишлатилган. Бунда винтли 
бошқариш механизми ёрдамида по— 
насимон шкив булакларидан бирини 
ўқ буйича силжитиш хисобига шу 
булаклар уртасидаги масофа кенгай— 
тирилади, бунда диаметр камаяди, 
иккинчи шкив булаклари орасидаги 
масофа кичрайгирилади, бунда диа
метр ортади, натижада ҳаракат тез— 
лигини погонасиз бир текисда узгар— 
тириш мумкин. Ишлатиладиган по— 
насимон тасмаларнинг узунлиги уз— 
гармайди. Узатманинг узатиш сони 
Куйидагича аникланади. 1 0 3 ~ Расм

и Пх 
V a z
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S = ( d bux/ d l ) = (um
"„nn
/  U: ' l

^2min /  ^ 1  
) = ( “

Irnin
/  03 t t  > n .)

(10.5)

V»

r
I

V
T, vA , 

c o n s t

Бошқариш даражаси Б  нинг қиймати понасимон тасма энига 
боглиқ. ГОСТ 1284.1—80 буйича танланган понасимон тасмалар учун 
Б ~  1,5 гача, махсус эн ли тасмалар ёрдамида Б  а  5 гача булиши 
мумкин.

10.4—расмда фрикцион узатмаларнинг яна бир тури дискли 
вариаторлар курсатилган. Бу вариаторларда куч ва момент бир қанча

етакловчи ва етакланувчи 
дисклар мажмуи воситасида 
узатилади ва узатиш сони 
марказлараро масофанинг 
узгартирилшпи ҳисобига уз— 
гартирилади. Бунда етаклов
чи дисклар етакланувчи диск
лар орасида ҳаракатланиб, 
улар марказга яқинлашади 
ёки ундан узоқлашади. На— 
тижада бг демак, и узгаради, 
чунки:

и = d2/ d L

Бу вариаторларда дисклар 
орасидаги уриниш сиртла— 
рининг куп булиши сиқувчи 
куч қийматининг кичик бу— 
лишини таъминлайди:

10.4 -  расм.

Ғш = к Ғ /  Z f = k - I T J  z f d l

бу ерда: z  — уриниш сиртлари сони булиб, етакчи дикслар сонидан 
икки баравар ортиқ (одатда, z  = 18...42) қилиб олинади.

Дисклар юқори қатгиҳликкача тобланадиган пулатдан тайёрла— 
нади ва сермой шароитда ишлайди.

Дискнинг етарли даражада югща булиши катга қувватли меха— 
низмлар учун кичик улчамли вариаторлар яратиш имконини беради. 
Бундай вариаторларнинг қуввати 400 кВт гача, бошкариш даражаси 
4,5 гача, фойдали иш коэффициенти эса 0,8...0,9 оралиғида булади.

10.3—§. Фрикцион узатмаларни контакт кучланиш 
буйича ҳисоблаш

Фрикцион узатмаларда гилдиракларнинг илашишда илашиш 
юзасида сиқувчи куч таъсирида контакт кучланиш ҳосил булади.
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Бу кучланишнинг ҳисобий қийматини аниҳлашда Герц формула— 
сидан фойдаланамиз. Бунда:

Fa = k F / f = 2 T l / d J  

Уқлари узаро параллел булган узатмалар учун:

1 _  1 1 _ 2Cosa TCosa. _ 2(1 ±d] ld 2 yOosa

P Pi Pi d\ d

бу ерда: 7j — ҳисобий буровчи момент; к  — хавфсизлик коэф
фициента; / — ишқаланиш коэффициенти; dj, d2 — гилдираклар— 
нинг диаметрлари; р, = 0,5 d, /  Cos а , р2 = 0,5 d2 /  Cos а; эгрилик 
радиуси; и =  d2 f  dy — узатиш сони.

Ғв , р қийматларни Герцформуласига қуйиб, қуйидаги ифодани 
оламиз:

26,5 k E T , ( l+ d , /d 2yOosa

= йЛ V------Т ь------ мм (10/7)
бу ерда: b — контакт юзасининг эни; [ J — гилдирак материал- 
лари учун жоиз контакт кучланиш.

Иш юзасининг қаттиҳлиги > 60 H R C  булган гилдирак мате— 
риаллари учун илашишда ҳосил булган контакт юзаси чизиҳли 
куринишда булганда [ ов ] = 1000 -  1200 МПа, нуқтали булганда 
[а в] = 2000 -  2500 МПа. Ғилдираклар текстолигдан қилинган булиб 
контакт юзаси чизиқли булганда ( c j  =  80 -  100 МПа деб олинади.

С а во л ва  т олш ириҳлар

1. Фрикцион узатмаларнинг турлари. Афзаллик ва кам чили клари. Ишлатилиш 
соҳалари ҳақида сузланг.

2. Фрикцион узатма гилдираклари кандай материаллардан тайёрланади?
3. Қандай қилиб фрикцион гилдираклар уртасидаги ишқаланиигаи ошириш 

мумкин?
4. Фрикцион узатмаларда узатиш сони қандай аниқланади?
5. Цилиндрсимон ва конуссимон фрикцион узатмаларда гилдираклар 

уртасидаги кучнинг қиймати қандай аниқланади?
6. Фрикцион узатмаларнинг ФИК қандай аниқланади?
7. Фрикцион узатмалар контакт кучланиш буйича қандай хисобланади?
8. Фрикцион узатма гилдиракларининг диаметри, энини ҳисобланг.
9. Вариатор узатмаларнинг турлари, афзаллик ва камчиликларини айтиб 

беринг.
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И - б о б .  ТАСМАЛИ УЗАТМАЛАР

УМУМИЙ МАЪЛУМ ОТ

Ҳаракат ва энергия етакловчи шкивдан етакланувчи шкивга 
эластик тасма билан шкив орасида ҳосил буладиган ишқаланиш 
кучи ҳисобига узатиладиган узатмалар т а с м а л и  у з а т м а л а р  деб 
аталади. Тасмали узатма етакловчи ва етакланувчи шкивдан ва уларга 
таранглик билан кийдирилган тасмадан тузилган булади (1 1 . 1 —расм). 
Тасмалар кундаланг кесимнинг шаклига нисбатан ясси (11.1—расм, 
б) понасимон ( 1 1 . 1 -расм , б) ярим понасимон ( 1 1 . 1 -расм , г) 
айланасимон ( 1 1 . 1 —расм, д )  ҳамда тишли (1 1 . 1 —расм, е) булиши 
мумкин.

Афзалликлари: тасмали узатма ҳаракатни нисбатан катта масо— 
фага узатиш имконини беради; шовқинсиз ва равон ишлайди; 
тузилиши оддий; нисбатан арзон туради.

Ташқи улчамларининг катталиги; тасмае ининг сирпанувчанлиги 
туфайли узатиш сонининг узгарувчанлиги; вал ва таянчга тушадиган 
куч қийматининг нисбатан катталиги, тасманинг ишлаш муд— 
датининг камлиги (1000...5000 соат) мазкур узатмаларнинг кам— 
чилиги ҳисобланади.

Тасмали узатмаларнинг тезлиги v= 15 м/с гача; узата оладиган 
қувват 30 кВт гача булиши мумкин.

11.1 -  расм.
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Я С С И  Т А С М А Л И  У З А Т М А Л А Р

Понасимон тасмалар ихтиро этилгунга қадар асосан ясси тасмали 
узатмалар ишлатилтан. Бу узатмаларнинг тузилиши оддий, катта 
тезлик билан ҳаракатланувчи узатмаларда ишлатиш мумкин, ФИК 
ҳамда тасманинг ишлаш муддати нисбатан катга.

Саноатда турли куринишдаги ясси тасмали узатмалар ишлатилади. 
Масалан, (11.2—расм, а, б  лар) валлари параллел булиб, бир 
томонга ҳаракатланиши зарур булган ҳолларда ишлатиладиган ҳамда 
тарангловчи роликли узатма, қамров бурчагининг кичиклиги 
туфайли фойдаланиш мумкин булмаган ёки тарангликнинг зарур 
қийматини бошқа восита ёрдамида таъминлаш қийин булган 
ҳолларда ишлатиладиган узатмалар берилган.

Тарангловчи роликли узатмаларда, таранглик доимий равишда 
таъминланади. Тасманинг тортувчанлик даражаси қамров бурчаги
а, уқлараро масофа ҳамда узатманинг узатиш сонига боглиқ булади. 
Бунда олиш мумкин булган а, и нинг ҳар қандай қийматларида 
а  > 180° таъминланади. Тарангловчи роликни етакланувчи тармоққа 
жойлаштириш тавсия этилади, чунки бу тармоқ нисбатан кам 
юкланган (натижада тасманинг ишлаш муддати узаяди.)

11.2—§. Ясси тасмаларни тайерлаш учун ишлатиладиган 
материаллар

Ясси тасмалар нинг кундаланг кесими энига қараганда сезиларли 
даражада кичик тугри туртбурчак шаклида булади. Бу хил тасмалар 
саноатда, машинасозликда куп ишлатилиб, ҳар хил материаллардан 
тайёрланиб эни 1 2 0 0  мм гача булиши мумкин.

Тасма учун ишлатиладиган материаллар узгарувчан кучланиш— 
ларга, ейилишга чидамли булиб, ишқаланиш коэффициенти 
нисбатан юқори булиши керак.

Ҳозирги вақтда тасмалар асосан чарм, ип гаэлама, жун, синтетик 
материаллардан тайёрланади.

Ф
11.2 -  расм.
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Резиналанган тасмалар. Бу турдаги тасмалар 30м/с гача тезлик 
билан ҳаракатланадиган узатмаларда ишлатилади. Бу тасмалар 
вулканизациялашвн резиналар ёрдамида бир-бирига ёпиштирилган 
бир неча қават газламадан иборат. Тасманинг газлама қисми асосий 
кучланишда ишлайди, резина эса газламани бир бутун қилиб 
ёпиштиради ва зарур ишқаланиш коэффициенти ҳамда эгилувчан— 
ликни таъминлайди. Тасмадаги газлама қаватлар сони 2 — 9 та 
булиши мумкин. Бу турдаги тасмалар нинг камчилиги шуки, улар 
мой, керосин, бензин каби модд алар нинг таъсир ига чидамсиз.

Чарм тасмалар. Бу турдаги тасмалар узгарувчан юкланишли, 
тезлиги 40 — 45 м/с гача булган кам ҳамда уртача қувват узатаола- 
диган узатмаларда ишлатилади. Тасманинг эни 20...300 мм. Чарм 
нисбатан қиммат ҳамда камёб булганлиги учун кам ишлатилади.

Ж ун тасмалар. Бу тасмалар қуввати уртача ва катта булган 
узатмаларда ишлатилади. Бу тасмалар эгилувчан булганлиги туфайли 
узгарувчан юкланишли узатмаларда ишлатиш тавсия этилади.

Синтетик тасмалар (ГОСТ 17—96984) полиамид С—6 —қоришмаси 
сингдирилган капронли матога полиамид асосида тайёрланган 
каучук пленка ёпиштириш йули билан тайёрланади. Бу хил 
тасмаларнинг мустаҳкамлиги юқори, ишлаш муддати узоқ, ишқала— 
ниш коэффициенти нисбатан катта. Қалинлиги 0,8; 0, 1  мм булган 
синтетик тасмаларни 60, 90 Н/мм кучлар билан узиш мумкин. 11.1— 
жадвалда саноатда ишлатиладиган синтетик тасма улчамлари берил— 
ган.

Ясси тасмалар купинча узун ленталар тар з ид а тайёрланади ва 
рулон қилиб уралган ҳолда сақланади. Шунинг учун узатмаларда 
тасмалардан фойдаланишда керагича узунликда тасма қирқиб 
олиниб, икки учи уланади. Тасмаларнинг учлари елимлаш, тикиш 
йули билан ҳамда металл улагичлар воситасида уланади (11.3—расм).

11.3 -  расм .
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Тасмали узатмаларни ҳисоблашнинг назарий асослари ҳамма тур 
тасмалар vqyH бир хил булганлиги сабабли, узатмалар учун умумий 
булган маълумотлар билан танишамиз.

Узатма тасмаларининг ишлаш лаёқати унинг тортиш лаёқати 
ҳамда ишлаш муддати билан белгиланади.

Ҳозирги вақтда тасмаларни ҳисоблашда асос қилиб унинг 
тортиш хусусияти олинган. Бу эса тасма билан шкив уртасидаги 
ишқаланиш коэффициенти ҳамда тасманинг қамров бурчагига 
боглиқ. Тасманинг ишлаш муддати эса тажриба йули билан бел— 
гиланган тавсиялар асосида баҳоланади.

Узатманинг кинематикаси. Шкивларни айлана тезликлари куйи— 
дагича аниқланади.

Vj = 7i d x л ( /  60 м/с , V2 = ж d2 пг /  60 м/с

бу ерда: dx , d2 — етакловчи ва етакланувчи шкив даметрлари; л, , 
п2 — етакловчи ва етакланувчи валларнинг айланишхонлари, мин-1. 
Узатма ишлаётганда тасма шкив устида маълум даражада сирпанади. 
Демак, V2 < V, ёки V2 = Қ  ( 1  -  в) булади, бу ерда г  = 0,01 ^  0,02 
сирпаниш коэффициенти. Узатманинг узатиш сони қуйидагича 
ифодаланади:

11.3—§. Тасмали узатмаларни ҳисоблашнинг назарий асослари

1 1 . 1 —ж а д в а л

ГОСТ 17-969-84 ҳамда ТУ 17—21—598—87 асосида тайёрланадиган 
синтетик тасмаларнинг улчамлари

Тасма
нинг

Тасманинг ички томонидан Чекли чегараси, 
1 мм

эни, мм узунлиги эни
буйича

узунлиги
буйича

10 2 5 0 ,2 6 0 ,2 8 0 , 3 0 0 ,  3 2 0 , 3 4 0 , 3 5 0 ,3 8 0

15 4 0 0 , 4 2 0 , 4 5 0 , 4 8 0 , 50 0 , 5 3 0 , 5 6 0 ,6 0 0

20 6 3 0 ,6 7 0 ,  7 1 0 , 75 0 , 8 0 0 , 8 5 0 , 9 0 0 ,9 5 0

30 1000 , 1060 , 1 1 2 0 ,1 1 8 0
0 ,2 5 о

40 1250 , 1320 , 1400

60 1500 , 1 6 0 0 ,1 7 0 0 ,1 8 0 0 ,  1900 , 2 0 0 0

80 2 1 2 0 ,2 2 4 0 ,  2 3 6 0 , 2 5 0 0 , 2 6 5 0 , 2 8 0 0 , 3000

100 3 1 5 0 ,3 3 5 0

Э с л а т м а : қалинлиги d = 0,8; 1,0 мм
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Узатманинг геометрик улчамлари (11.1—расм). Шкивларнинг 
марказлараро масофаси а билан, тасма тармоқлари орасидаги бурчак 
у ва тасманинг кичик шкивдаги қамров бурчаги билан белги
ланади. Узатмани ҳисоблашда dv  d2 ва а аниқланиб, сунгра о.у ва 
тасманинг узунлиги /топилади. Узатмада а : ва /  нинг қийматлари 
узгармас була олмайди. Шунинг учун улар қийматини тахминан 
аниқлаш мумкин.

а = 180 -  у ; Sin((3/2) = (d2 -  dl)/(2a).  Амалда у/2 нинг қиймати 
15° дан катта булганлиги учун синуснинг қийматини унинг 
аргументига тенг қилиб олиш мумкин:

d 2 — d j do ~d\
y= -2---- L рад ---- L -57»

Шундай қилиб, a, = 180 -  ——— -57° (11.2)
1 a

Тасманинг умумий узунлиги айрим бўлаклари узунликпарининг 
йигиндиси сифатида аниқланади.

/=  2  а + 0,5 ( d l + d2) + (11.3)

Агар тасманинг узунлиги маълум булса (понасимон тасмаларда) 
зарур булган марказлараро масофани қуйидагича аниқлаш мумкин

X + JX2 - S ( d 2 - d l )2 ,  . , / t l  ..
а = ---- - --------------- -—  бу ерда: Х = 1 ~  л dn  (11.4)

8

dn = (d,  + dJ/2

11.4—§. Тасма тармоқларидаги кучлар ва улар уртасидаги 
богаанишлар

Бу масалани ҳал қилшн учун юкланишсиз Т =  0 (11.4—расм, а) 
ҳамда юкланишли ТУ 0 узатмаларни бир-бирига таққослаб кўрамиз. 
Бунда Ғо — тасма тармоқларидаги таранглик кучи; Ғ {, Ғ2 узатмага 
юкланиш берилгандаги, тасманинг етакловчи (пастки) ва

2 Т
етакланувчи тармогидаги таранглик кучи. Айланма куч Ғ  -  — .

а \



Етакловчи шкив учун мувозанат шарти 
7j = 0,5 dy (Ft -  Ғг) ёки Ғ х~ Ғг = Ft бунда Fl t  Ғг , Ғв уртасидаги 

боғланишларни қуйидагича аниқлаш мумкин.
Тасманинг узунлиги унинг юкланишига боглиқ эмас, демак 

тасманинг етакловчи ва етакланувчи тармоқларида унинг узунлиги 
узгармас булиб қолади. Бунда етакловчи тармоқнинг чузилиши 
етакланувчи тармоқнинг қисқариши билан мувозанатлашади, яъни:

Fv = Ғй + А Ғ ,  Ғг =  Ғ9 -  А Ғ ( а )  ёки Ғ х + Ғг = 2Ғй (6)

(а), (б) тенгликлардан Ғ х = Ft + у  ; Ғг = Ft ~  у  (11.5)

11.4 -  расм.
бунда номаълум Ft , Ғ1} Ғ2 лардан иборат иккита тенглама оламиз. 
Бу формулалар тасманинг етакловчи ва етакланувчи тармоқларида 
таранглик таъсир этувчи Ғ х кучга боглиқ ҳолда узгаришини кур— 
сатади. Тасманинг тортиш хусусияти, авваламбор тасма билан шкив 
орасидаги ишқаланиш коэффициенти ва қамров бурча гига боглиқ. 
Таранглик кучларини бу омилларга боглиқ равишда топиш маса—
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ласини Эйлер ҳал қилган. Бунинг учун тасманинг элементар булаги 
олиниб унинг кучлар таъсиридаги мувозанати куриб чиқилади 
(11.4-расм, в, г, лар).

Мувозанат шартига кура, шкив марказита нисбатан олинган 
моментлар йигиндиси:

_  d d d
F- — + f d  R — -  ( F +  d  F ) — =0 . ёки f d  R  = d  F  — элементар

ишқаланиш кучи, (а).
Агар кучларни вертикал уққа проекциялари йигиндиси олинса, 

у куйидагича булади:

d R -  Ғ S in ^ r  -  ( F +  d F )  S in ^ r  = О
2  2

Бу тенгликдан иккинчи даражали кичик сонлар чиқариб, ташлан—
d(p dq>

гач, Sin —  » —  деб, қабул қилинса d R  = Fd<p (6),  булади. (a),

(б) лардан d  F  j  F =  f  d<p (в ). Маълумки, ^ н и н г  қиймати Ғ { дан Ғ% 
гача, ф нинг қиймати эса о дан a t гача узгаради. Шуни эътиборга 
олиб (в)  ни интегралласак:

— “I
r d F  г Fi F, лJ р - J/̂ P: 1п р - /а> р ~е ёю/1Ғ1-Ғ1еА‘ (116)

келиб чиқади. Бу ерда е = 2,71 — натурал логарифмнинг асоси. 
Тенгликларни биргаликда ечиб, қуйидаги богланишларни топиш 
мумкин:

U / a -l. (11.7)

Шундай қилиб, тасма тармоқларидаги Ғ х , Ғ г , Ғо кучларни 
айланма куч Ft, қамров бурчаги a x ва ишқаланиш коэффициенти 
/билан  боглайдиган формула топилади. Шу формула ёрдамида 
тасмани нормал ишлаши учун зарур булган таранглик кучининг энг

Ғ,
кичик қийматини аниқлаш мумкин, f ( < у

;/ a +l
^ * - 1 . (11.8)

булганда тасма туда сирпанишни бошлайди. Формуладан маълумки 
/ва d  нинг қийматларининг ортиши узатманинг шила шита ижобий 
таъсир курсатади.
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Понасимон тасмали ҳамда тарангловчи роликли узатмалар а на 
шу хулоса асосида яратилган. Чунки понасимон тасмани ишла— 
тилиши /н и , тарангловчи роликнинг ишлатилиши эса а  ни катта— 
лаштиради. Тарангловчи роликсиз узатмада а  нинг узгариши а ва и 
нинг қийматига боглиқ, а нинг кичиклашуви и нинг камайишига 
олиб келади. Шунинг учун амалда бажариладиган ҳисоблашларда
а, и, а  нинг кийматлари маълум оралиқца булиши тавсия этилади.

Узатманинг илашишида тасма тармоқларида Ғ 1, Ғ 2 , Ғв кучлардан 
ташқари марказдан қочма кучлар ҳосил булади (11.5—расм). 
Тасманинг айланма ҳаракатида унинг ҳар бир элементар dA юзасига 
элементар марказдан қочма dFv куч таъсир этади. Бу эса тасмада 
қушимча кучланиш ҳосил қилади. Бу кучнинг қиймати куйидагича 
аникланади:

Элементар марказдан қочма куч

_  ( d m V 2 _p (0 ,5dAd<vy2 _
d c ’‘ ~ W ----------- 555---------*  <а>

бу ерда р — тасманинг зичлиги; А  = ЬЬ — тасманинг кундаланг 
кесими.

Тасма элементлари мувозанатда булиши учун

d C -
dcp

2Fv Sin —  * 
2

Fv d(f (6 )

(a), (б) — формулаларни бирга ечсак, F \ =  рА • V2 (11.9)
га эга буламиз. Fv — марказдан қочма куч таранглик қийматларини 
сусайтиради, ишқаланиш кучи қийматини камайтириб, узатманинг 
ишига салбий таъсир курсатади.

179



Тажрибалар шуни курсатдики, узатманинг тезлиги 20 м/с дан 
ошганда Fv куч уз таъсирини кўрсатади.

Тасма тармоқларидаги Fl ва Ғг кучларнинг тенг таъсир этувчиси 
узатманинг вал таянчларига тушаётган кучини ҳосил қилади ( 1 1 .6 — 
расм). Тенг таъсир этувчи куч куйидагича аникланади:

Q  = + F 2 +2FV F2C osy ~ 2 F ( f  os у  (11.10)

11.6 -  расм.

11.5—§. Тасмадаги кучланишлар

Тасманинг тармоқларидаги энг катта кучланиш етакловчи 
тармоқда булади. Бу , a v , а ж кучланишлар йигиндисидан иборат 
булиб қуйидагича аниқланади.

_ . _ Fv _ v 2 Fo . o,s ғ,
° 1 А А

<y0 +O,5<yt

11.7 -  расм .

Бунда: о( = F J  А  фойдали кучланиш. 
а ж — қиймати куйидагича аниқла— 
нади. Гук конунига асосан = е Е  
бу ерда: в — тасма сиртқи толалари— 
нинг нисбий чузилиши; Е  — элас— 
тиклик модули, в ни қийматини 
аниҳлаш учун қамров бурчагининг 
d  ф бурчак билан чегараланган бу— 
лапши курамиз (11.7-расм). Ш убу- 
лакнинг нейтрал қавати буйича 
узунлиги ( d  /  2 ) d<p, тасманинг сир— 
ти буйича узунлиги ( d / 2  + 8 / 2 )Лр. 
Демак, тасманинг сиртида жойлаш— 
ган толанинг чузилидшни куйида— 
гича аниқлаймиз.
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f 5L  P L  sНисбий чўзилиши эса е = J ~d ®ундан °эг = ^ 5/ ^ -

Демак, эгувчи кучланишга асосан 8 / d l — нисбат қийматлари таъсир 
қилар экан.

Ш ундай қилиб, тасманинг етакловчи тармогидаги кучла— 
нишларн 1шг йигиндиси куйидагича булади.

ст = ст. + ctv + ст = о  + 0 ,5  ст, + ctv + ст (1 1 .1 1 )max 1 Y эг о 5 I Y эг v '

Бу кучланишларнинг тасмани узунлиги буйича таксимланиш 
эпюраси 1 1 .8 —расмда курсатилган.

11.8 -  расм.

Демак, тасмадаги энг катта кучланиш етакловчи тармоқда булиб, 
тасманинг етакловчи шкив билан илашган жойида булар экан.

Тармоқларда ҳосил булган кучланишлар, тасманинг тортиш 
қобилиятига ва унинг ишлаш мудцатига турлича таъсир курсатади. 
Масалан, фойдали кучланиш қиймати бошлангич тарангликдан 
ҳосил булган кучланиш ортиши билан ортиб боради, яъни:

е ^ - \
ст„ = 2 ст. — —  . Лекин ст нинг қиймати ортиши билан, тасма—

+ 1
нинг ишлаш муддати камаяди. Шунинг учун сто нинг қийматини 
куйидагича танлаш тавсия этилади.

Понасимон тасмалар учун сто < 1,5 МПа
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Ясси тасмалар учун оо < 1 , 8  МПа
Марказдан қочма кучлар таъсирида ҳосил булган кучланишлар 

қийматини тасманинг тезлигига нисбатан куйидагича танлаш 
мумкин.

V =  10 м/с булганда ov= 0,1 МПа 
V =  20 м/с булганда сту= 0,4 МПа 
V =  40 м/с булганда ov= 1,6 МПа
Демак, тасманинг тезлиги 2 0  м/с булганда ҳам, бу кучланиш

нинг таъсири кам. Бунда тасманинг зичлиги 1000 кг/м 3 олинган.
Эгувчи кучланиш таъсирида тасма материали толиқиш натижа— 

сида ишдан чиқиши мумкин. Эгувчи кучланиш қийматини эластик- 
лик модули Е =  200 МПа булган тасмалар учун d j b  нисбатга 
нисбатан куйидагича олиш тавсия этилади: =  2 0 0  булганда 
а ж = 1 МПа.

d j b  = 100 булганда а ж =  2 МПа 
d j b  = 50 булганда 8 ^ = 4 МПа 
d j b  = 25 булганда с эг = 8  МПа
Маълумки, узатмаларни лойиҳалашда узатма улчамларининг 

иложи борича кичик булишига ҳаракат килинади. Бунинг учун 
d j b  кичик булищи керак. d j b  нинг кичрайтирилиши а х  нинг 
ортишига, бу эса, уз навбатида, тасма чидамлилигини камайишша 
олиб келади. Шунинг учун амалда оэг нинг қиймати d j  8 нинг энг 
кичик жоиз қиймати билан чегараланади. Тасманинг ишлаш муддати 
фақат с ж нинг қийматигагина боғлиқ бўлмай, унинг таъсир этиш 
характерига ва циклнинг қанчалик тез такрорланиб туришига 
(частотасига) ҳам боглиқдир. Циклнинг такрорланиш тезлиги 
тасманинг шкивни вақт бирлигида айланиб утиш сони билан 
улчанади. Тасманинг бир секундда шкивни неча марта айланиб 
угишини куйидагича аниқлаш мумкин: i  = V /  1с~1. бунда: V — айлана 
тезлиги, м/с; I — тасманинг узунлиги, м; У нинг қиймати қанча 
катга булса, тасманинг чидамлилиги шунча кичик булади. Шунинг 
учун i  нинг қийматини маълум катгаликда олиш тавсия этилади. 
Масалан, ясси тасмалар учун i <  3...5; понасимон тасмалар учун 
1< 1 0 ...2 0 .

Шу юқорида курсатилган тавсияларга амал қилинганда, тасма
нинг ишлаш муддати 2000...3000 соатдан кам булмайди.

11.6—§. Сирпаниш ва фойдали иш коэффициентининг эгри
чизиклари

Тасмали узатмаларнинг юкланиш даражаси фойдали иш коэффи
циента ва сирпаниш эгри чизиқлари асосида баҳоланади (11—9— 
расм).
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Графикда ордината ўқига сирпаниш коэффициенти ва фойдали 
иш коэффициента- -q, абсциссалар уқига эса узатманинг тортиш 
коэффициенти <р орқали ифодаланган юкланиш қуйилади.

_  Ft _ _ а ғТортиш коэффициенти <р = ғ  ~

тасмаларнинг юкланиш даражасини билдиради. Юкланиш натижа— 
сида ҳосил булган кучланишнинг қиймати куйидагича аникланади.

° н  =  2 а о Ф  ( П - 1 2 )

Сирпаниш микдори сирпаниш коэффициенти билан ифода—

Vj -v2
ланади е = ў  бунда V, , V2 — етакловчи ва етакланувчи

шкивларнинг айланма тезликлари, м/с.
Сирпаниш эгри чизиқлари тажриба йули билан олинади, бунда 

таранглик кучи Fa = const булиб, Ft нинг қийматини ошириб е ни 
қиймати улчанади. Бу қиймат ф нинг маълум қийматигача ортиб 
боради, яъни узаро тугри пропорционал булади. Юкланиш қийма— 
тини янада оширсак сирпаниш ҳам аста—секин ортиб боради, 9 ^  
қийматда эса тулиқ сирпаниш ҳодисаси руй беради.

Узатманинг ФИК қиймати юкланишнинг ортиши билан аста— 
секин ортиб боради, унинг энг катта қиймати тортиш коэффи— 
циентининг фь (критик) кийматига тугри келади (11.9—расм).
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Тажрибалар шуни курсатадики, тортиш коэффициентининг 
критик қийматлари резиналанган тасмалар учун <pt я 0 ,6 ; ип газла— 
мали тасмалар учун срк« 0,5; синтетика тасмалар учун срк я 0,45 -г 0,5.

11.7—§. Ясси тасмали узатмалар учун жоиз кучланишлар

Узатма тасмаларнинг юкланиш даражаси тасмадаги кучланиш 
а ғ = F J  Ь8  буйича аниқланади. Бу кучланишнинг жоиз қиймати 
фойдали бошлангич кучланиш [ о ғ ] 0 га нисбатан куйидагича 
аникланади:

[ о ғ ] = [ а ғ ]0 - С - С р- С - С у МПа (11.13)

бунда: 1 1 .2 —жадвалда ҳар хил материаллардан тайёрланган тасмалар 
учун [ Ор ] 0 фойдали бошлангич кучланишнинг кийматлари бош— 
лангич кучланиш о0 = 1,8 МПа булганда берилган.

1 1 .2 —ж а д в а л

Тасманинг
тури

4 /d
20 25 30 35 40 45 50 60 75 100

Резиналанган 2,1 2,17 2,21 2,25 2,28 2,3 2,33 2,37 2,4

Чармли 1,4 1,7 1,9 2,04 2,15 2,23 2,3 2,4 2,5 2,6

Ип газлама 1,35 1,5 1,6 1,67 1,72 1,77 1,8 1,85 1,9 1,95

Жунли 1,05 1,2 1,3 1,37 1,47 1,47 1,6 1,6 1,6 1,65

Э с л а т м а : 1 о 0 = 2,0 МПа қилиб олинса, берилган қиймат 10% оширила- 
ди, ст0 = 1,6 МПа булганда 10% камайтирнлади.
2. Агар шкив пластмассадан тайерланса бу қиймат20 % ортшриб олинади.
3. Нам ва чанг шароитда ишлайдиган уз амал ар учун бу қиймат 10...30% 
камай-шриб олинади.

С — узатманинг горизонтал текисликка нисбатан жойлашиши 
ҳамда тасмани таранглаш усулини ҳисобга олувчи коэффициент. 
Тасмани таранглаш автоматик равишда бажарилса С = 1,0; узатма 
вақти—вақти билан тарангланиб горизонтал текисликка нисбатан 
жойлашув бурчаги 0...60°, С = 1,0; 60...80 булса, Со = 0,9 булади; 
жойлашув бурчаги 80 — 90° булганда С = 0,8 булади.

С  — иш режимини ҳисобга олувчи коэффициент, бунда: иш 
бир сменали булса С  =  1,0; икки сменали булса С  = 0,87; уч 
сменали булганда С  =  6,72. Са — қамров бурчаги қийматининг (уз— 
узидан тарангланадиган узатмалар бундан мустасно) таъсирини 
ҳисобга олувчи коэффициент Са = 1 -  Sa (180 -  а , )

Ясси тасмалар учун Sa = 0,003.
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Cv — узатма тасмаларининг тезлигини (марказдан қочма куч 
таъсирида) хисобга олувчи коэффициент.

Cv = 1 -  Sv (0,01 V2 -  1). Cv — тезлик коэффициентининг қийма- 
ти 11.3—жадвалда берилган.

Уртача тезлик билан ҳаракатланувчи узатмалар учун

11.3—ж а д в а л

Тасма турлари
Тасманинг тезлиги, м/с

1 5 10 15 20 25 30

Синтетик ясси тасмалар 1,03 1 , 0 1 1 , 0 0,99 0,97 0,95 0,92

Бошқа хил материаллар— 
дан тайёрланган ясси тас— 
малар

1,04 1,03 1 , 0 0,95 0,89 0,79 0 , 6 8

Понасимон тасмалар 1,05 1,04 1 , 0 0,94 0,85 0,74 0,60

5У = 0,04; юқори тезлик билан ҳаракатланувчи ясси тасмали 
узатмаларда тасма резиналанган булса Sv =  0,03; ип толали булса 
Sv - 0,02; синтетик булганда 5V = 0,01; понасимон тасмалар учун 
5У = 0,05.

Қалинлиги 0,4 — 1,2 мм булган синтетик тасмалар учун [ с ғ ] 0 
нинг кийматлари о0 га мувофиқ 11.4-жадвадца берилган.

11.4—ж а д в а л

Узатманинг иттгггянг шароити ст0, МПа K l,,  МПа

dj /  d Қ 80 — узатма вакти-вақга билан 
тарангланиб туради

4
5 6

4  /  d > 80 — узатманинг таранглаш автоматик 
равищца бажарилади 7,5 8,5

dj /  d > 80 -  узгарувчан тарангловчи кучлар 
автоматик равищца тарангланиб туради 1 0 10,5

Натижада айланма кучнинг ҳисобий қиймати жоиз кучланишни 
ҳисобга олган ҳолда куйидагича аникланади: Ft = А  • [ a F ] Н.

Узатмани лойиҳалашда айланма куч Ft = 2 T J d l ни ҳисобга олган 
ҳолда тасманинг кундаланг кесим юзаси куйидагича аникланади:

А  = F J \ a F ] м м 2 (11.14)
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1. Тасма учун материал танланади.
2. Етакловчи шкив нинг диаметри аникланади

dl = (1100 -S- 1300) iJPi /«! мм; dx = 52...64 \/7\ мм

бунда: P Y — етакловчи валдаги узатилаётган кувват, кВт; п { — 
етакловчи валнинг айланиш частотаси, мин-1.

Аникланган қиймат ГОСТ 17383-73 асосида яхлитланади.
3. Етакланувчи шкивнинг диаметри ҳисобланади.
d2 = • (1 -  е ) • ы; s = 0,01 -  0,03 — сирпаниш коэффициенти. 
Аникланган қиймат ГОСТ 17383-73 асосида яхлитланиб узатиш 

сонининг ҳисобий қиймати аниқланади.

11.8—§. Ясси тасмали узатмаларни ҳисоблаш тартиби

Узатиш сонининг ҳисобий қийматидан фойдаланиб етакланувчи 
шкивнинг ҳисобий қиймати аниқланади, бу қиймат талаб қилинган 
миқдордагидан 5% гача фарқ қилиши мумкин.

Узатманинг айланма тезлиги
V =  n d, л ,/60 м/с

5. Ўқлараро масофа (dj + d2) £ a <  2,0 [dt + d2)
6 . Етакловчи шкивнинг қамров бурчаги

d 2 - d l  ,б0О> [а[] = 1 5 0 О

1 а

7. Тасманинг узунлиги /=  l a  + у  (d, + d2) + —  -̂ 1-

8 . Уқлараро масофанинг ҳисобий қиймати

x + ijx--&(d2 - d xf
3 -------------------------

8

9. Тасманинг 1 секунддаги айланиш сони
V

/=  у  >[/']< 5 . Шу шарт бажарилмаса уқлараро масофа қийма—

тини катталаштириб, ҳисоблаш қайтарилади.
1 0 . d /5  учун тавсия этилган қийматдан фойдаланиб, тасманинг 

қалинлиги аниқланади ва стандартдан қалинлиги топилган қиймат- 
га яқин келадиган тасма танлаб олинади.
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12. Тасманинг кесим юзаси ҳисобланади.

А  = Ь • 5 = мм2 . Ғ, =Гстс 1 '
2 Т,
—т~ айланма куч.

Ғ

13. Валга таъсир килувчи куч аникланади.
<?*2,5 Ft -H .

Масала. Узатиш сони и =  2,8, етакловчи валнинг айланиш со
ни л, = 720 мин-1, буровчи моменти 7j = 15 Нм булган ясси тасмали 
узатма ҳисоблансин. Узатма бир сменада ишлайди. Горизонтга 
нисбатан а  = 45° бурчак остида жойлашган.

Масаланинг ечими. 1. Етакловчи шкивнинг диаметрини аниқлай— 
миз:

^  = (52...64) VTs = 128...157 мм

Аникланган қийматни ГОСТ буйича яхлитлаб dx = 140 мм деб 
қабул киламиз.

2. Етакланувчи шкив диаметри:
d2 = dl • и =  140 • 2,8 =392 мм

ГОСТ буйича яхлитлаб d2 = 400 мм деб қабул қиламиз.
3. Узатиш сонининг ҳисобий қиймати:

шарт бажарилди.
4. Узатманинг геометрик улчамлари:
а) уқлараро масофа:
а = 2 (</, + d2 ) =  2 (140 + 400) = 1080 мм
б) тасманинг узунлиги

Ли = и
2,85-2,8

. 1 00% = 1,7% < [4%]
2,8

1= 2а + 0,5 л (d, + d2 ) + (d2 -  dl )2 / 4 a =  2- 1080 + 0,5*3,14 (140 
+ 400) + (400 -  140)2 /  4 • 1080 = 3022 мм

в) уқлараро масофанинг ҳисобий қиймати:



_ 2 • 3022 -3,14(400 +140) + -у/[2 • 3022 -  3,14(400 +140)2 +8(400 - 140)2 ]
8

= 1 1 0 0  мм

г) етакловчи шкивнинг қамров бурчаги:

а х= 180°- 57° dl- ~ d ' = 180°-S7°- - - ̂ - = 167°> [а] = 150° шарт

бажарилди.
д) узатманинг тезлиги:

яd xnx 3 ,14-0 ,14-720  ,
-------So------- = 5 '2 3  м/с

е) тасманинг 1  секундцаги айланиш сони:

V  5 23
/ =  —  = — -----= 1,73 < [i] = 5,0

/ 3,022 1 1

шарт бажарилди.
5. Тасманинг қалинлигини аниқлаймиз.
Тасма резиналанган, етакловчи ттпсив ҳамда тасманинг калинлик

нисбатини d j b  = 35 деб қабул қиламиз. Демак, 5 = = y j -  = 4 мм

6 . Тасма учун жоиз кучланиш:

бу ерда: [ оғ )о — бошлангич фойдали кучланиш, унинг қиймати 
резиналанган тасмалар учун d j b  = 35 булганда аэг = 2,21 МПа.

Иш режими бир сменали булганлиги учун С  = 1,0. Узатманинг 
горизонтал текисликка нисбатан жойлашуви а  = 45 ° булганлиги 
учун С  = 1,0. Демак,

I оғ1 = 2,21-0,96- 1,02- 1,0- 1,0 = 2,16 МПа
7. Тасманинг улчамлари
а) тасманинг юзаси А -  FJ[  с ғ J мм2
бу ерда: Ft = 2 T J d v = 2 - 15 • 10J/140 = 214 Н Натижада:

А =  214/2,16 = 99 мм2

А
б) тасманинг эни b = — =  99/4 = 24,75 яхлитлаб Ь = 25 мм деб

О

қабул киламиз.
8 . Валга таъсир килувчи куч:

Q *  2,5 F =  2,5-214 = 535 Н 
188



11.9—§. Понасимон тасмалар

Бу хил узатмаларда кундаланг кесими понасимон шаклдаги 
тасмалар узига мос шаклли шкив ариқчаларига урнашган булади. 
Бунда шкив ариқчаларининг чукурлиги тасма кундаланг кесими— 
нинг баландлигидан каттароқ булиши керак, чунки тасма шкив 
ариқчаларига жойлашганда унинг пастки сирти билан шкив орасида 
очик жой Д қолиши лозим (11.10-расм). Тасманинг ён ёқлари 
шкивдаги ариқчанинг ён ёқла— 
рига бугун юзаси билан ёпиш— 
ган булади. Бунда тасманинг 
сиртқи томони шкивнинг таш
ки диаметридан чиқиб ту р - 
маслиги керак, агар бу шарт 
бажарилмаса, шкив ариқчала- 
рининг қирралари тасмани тез- 
да ишга яроқсиз ҳолатга кел—
тириб куйиши мумкин. 11.10-расм.

Понасимон тасмали узатмаларда, ишқаланиш қийматини оши
риш ҳисобига тасманинг тортиш қобилияти оширилган. Масалан, 
тасманинг dl узунликдаги элементига d R  куч таъсир этмоқца (11.11— 
расм). Бунда айланма куч таъсир қи~ 
лаётган томондаги элементларнинг 
ишкаланиш кучи куйидагига тенг:

6 Ғ =  d F J = d R f /  Sm (ф/2)

Ясси тасмали узатмалар учун худ— 
ди шундай шароитларда:

d F a d R  /'булади.
Юқоридаги формуладан маълумки 

понасимон тасмали узатмаларда ф 
бурчак қийматини камайтириб ишқаланишни ошириш мумкин 
экан, бунда //S in  (ф /2 ) = /

Бу ишкаланиш коэффициентининг «келтирилган» қиймати деб 
аталади. Стандарт улчамдаги понасимон тасмалар учун ф = 40°

/ =  / /S in  2 0 ° « 3 /

Демак, понасимон тасманинг ишлатилиши богланишни 3 марта 
оширар экан. Бу эса понасимон тасмаларнинг, ясси тасмаларга 
нисбатан афзалликларини курсатади.

Тасма корд I, эластиклик хусусиятини оширадиган резина 2 
ҳамда тасмани ейилшццан сақлайдиган, мустаҳкамлигини ошира— 
диган қобиг 3  дан иборат ( 1 1 . 1 2 -расм).

11.11 -  расм.
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Понасимон тасмаларнинг улчами 
ГОСТ 12841—80 асосида стандартлаш— 
тирилган булиб, унинг 0,А ,Б,В ,Г ,Д ,Е  
турлари ишлаб чиқарилади ( 1 1.5—жадвал). 
Бунда О турининг кесими энг кичик 
булиб, Е турининг кесими энг

11.12 -  расм. 1 ж а д в а л
Понасимон тасмаларнинг тури ва улчамлари 

(ГОСТ 12841-80, ГОСТ 12843-80).

Тасм
анию1
тури

К
ММ

К
мм Ь, мм Қ.

ММ
А,

мм2
Тасманинг 

узунлиги, мм
dv min 

мм Tv Нм

О 8,5 1 0 6 2 , 1 47 40-2500 63 25

А И 13 8 2 , 2 81 500-5000 80 11. ..70

Б 14. ■ 17 10,5 4,0 138 800-1300 125 .40... 190

В 19 2 2 13,5 4,8 230 1800-10600 2 0 0 110...550

Г 27 32 19 6,9 476 3150-15000 315 450...2000

Д 32 38 23,5 8,3 692 4500-18000 500 1100...4500

Е 42 50 30 1 1 1170 5300-18000 800 2 2 0 0

Тасманинг стандарт узунлиги 1— 400, 430, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 
1120, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000, 2240, 2500, 2800, 3150, 3550, 4000, 4500, 
5000, 5600, 6300, 7100, 8000, 9000, 10000, 11200, 12500, 14000, 16000, 18000

катта булади (11.13-расм). 
/о / 5 1? 2 2  3 2  3 6  SO м м  Понасимон тасмалар узатаётган

қувват валнинг айланиш сонига 
кура 11.14—расмдан танланади.

11.13 -  р а с м .
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11.14- расм.

11.10—§. П онасим он тасмали узатм аларни ҳисоблаш

Понасимон тасма турлари чегараланган булганлиги учун, ҳар бир 
тур учун жоиз кучланиш қийматлари аникланган.

ГОСТ 1284.3—80 асосида узатилаётган қувватга нисбатан, тасма 
турини ҳамда сонини аниқлаш мумкин.

1. Етакловчи шкивнинг айланиш сони ҳамда узатилаётган қувват— 
га нисбатан 11.14—расмдаги графикдан тасманинг тури танланади.

2. 11.15—расмлардаги графиклардан ҳар бир тасма ёрдамида 
узатиш мумкин булган қувват Ро аниқланади, бунда а , = 180° , 
и = 1 ,0 . dl — қийматини танлашда қуйидагига эътибор бериш керак

нинг қиймати қанчалик кичик булса, узатманинг ташқи улчами 
шунчалик кичик булади, лекин тасмалар сони ошади. d l нинг 
стандарт кийматлари 11.5—жадвалда берилган.

3. Битта тасма ёрдамида узатиш мумкин булган қувватнинг 
ҳисобий қиймати аникланади:

Р  = Р  С  • С  - С  • С  кВт (11.15)
х о а 1 и р v  '

бу ерда: Са — етакловчи шкивнинг қамров бурчагининг таъсирини 
ҳисобга олувчи коэффициент, а  бурчак қиймати 1 1 .6 —жадвалдан 
олинади.

1 1 .6 —ж а д в а л

а х, град 180° 170° 160° 150° 140° 130° I-* ГО о о 1 1 0 ° 1 0 0 °

Са 1 / 0 0,98 0,95 0,92 0,89 0 , 8 6 0,82 0,78 0,73
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11.15 -  расм.

CL — тасманинг ҳисобий узунлиги таъсирини ҳисобга олувчи 
коэффициент, унинг қийматини 11.16—расмдаги графикдан тасма
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узунлигига мувофиқ танлаш мумкин, ёки CL = %[Е I L 0 формула
ёрдамида аниқланади.

С — етакланувчи шкивда эгилишдаги кучланиш қийматини 
узатиш сонига нисбатан камайишини ҳисобга олувчи коэффициент:

и = 1,0 1,1 1,2 1,4 1,8 2,5 
С = 1,0 1,04 1,07 1,1 1,12 1,14

Узатиш сони и га нисбатан уқлараро масофанинг тахминий 
қийматлари:

и =  1,0 2 3 4 5 6
3=1, 5  4  ]>2 d i 4  Q’9 5 d 'г 0,9d2 0,85 d2

С — коэффициент қиймати 11.7—§да берилган.
4. Ҳисоблаш натижасида қуйидаги шартлар бажарилиши керак:

> 120° (90°); 2 (dx + d2) > a s>0,55 (rf, + d2) + h (11.16)

бу ерда: h — тасма кундаланг кесимининг баландлиги.
5. Узатмадаги тасмалар сони:

z = P / ( P x - C i) (11.17)

бу ерда: С — узатмадаги тасмалар сони коэффициенти:
z =  1 2...3 4. . . 6  > 6  
С =  1,0 0,95 0,9 0,85

Узатмада тасмалар сони купайган сари, у нотекис ишлай 
бошлайди, натижада қушимча сирпанишлар, тасмаларнинг ейилиш 
ҳодисаси руй беради. Шунинг учун узатмада тасмалар сони z  < 6 (8 ) 
булиши керак.

6 . Валга таъсир килувчи кучнинг қиймати
Q  = 2 Cos (P/2) (11.18)

бу ерда: Fo — битга тасмани тортиш учун керакли булган таранглик 
кучи.

Ғ  = 0,85 P C  С  /  ( z  V С  • С  ) +  Fvо > р 1 '  '  а  u '  V

Автоматик равишда тарангланадиган узатмалар учун Fv = 0. 
Вақти-вақти билан тарангланиб турадиган узатмалар учун F v 
қиймат юқорида келтирилган формула ёрдамида аникланади.

11.11 —§. Энсиз понасимон тасмалар

Бу турдаги тасмаларни тезлиги V =  50 м/с булган узатмаларда 
ишлатиш тавсия этилади, асосан 4 хил УО, УА, УБ, УВ кесимли 
қилиб тайёрланади, унинг улчамлари 11.7—жадвалда берилган. Тасма
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кесимини узатилаётган қувват ҳамда етакловчи шкивнинг д и а -  
метрите кура 11.7—жадвалдан танлаш мумкин. Тасмада b jh  нисбат 
нормал понасимон тасмаларга нисбатан кичик булганлиги учун 
юкланиш тасманинг кордита бир текис тақсимланади.

Кесимлари бир хил булган энсиз ва нормал понасимон тасма— 
ларнинг юкланиш даражаси солиштирилганда энсиз тасмаларнинг 
юкланиш даражаси нормал понасимон тасмаларга нисбатан икки 
марта катта булади. Бу эса узатмада ишлатиладиган тасмалар сонини 
камайтириш шкивнинг энини кичрайтириш имконини беради.

Масала. Узатиш сони и = 2,0, етакловчи валдаги қувват Р  =  5,0 
кВт, айланиш сони п 1 = 960 мин - 1  булган понасимон тасмали узатма 
ҳисоблансин. Иш режими икки сменали. Таранглаш автоматик 
равишда бажарилади.

Масаланинг ечими; 1. Узатилаётган қувват Pt ҳамда айланиттг сони 
/Jj га нисбатан тасманинг турини танлаймиз.

11.7—ж а д в а л

Тасманинг 
узунлиги L0, мм dv мм

Тезлиги V m /c  булган узатмаларда битта тасма 
ердамида узатиш мумкин булган қувват кВт ҳисобида

3 5 10 15 20 25 30

УО
L0 =  1600

63 0 , 6 8 0,95 1,5 1 , 8 1,85 - —
70 0,78 1,18 1,95 2,46 2,73 2,65 —
80 0,90 1,38 2,34 3,06 3,5 3,66 —
90 0,92 1,55 2,65 3,57 4,2 4,5 4,55
1 0 0 1,07 1 , 6 6 2,92 3,95 4,72 5,2 5,35
1 1 2 1,15 1 , 8 3,2 4,35 5,25 5,86 6,15
125 1 , 2 2 1,9 3,4 4,7 5,7 6,42 6,85

УА
Ь0 =  2500

90 1,08 1,56 2,57 — - - -

1 0 0 1,26 1,89 3,15 4,04 4,46 - -
1 1 2 1,41 2,17 3,72 4,88 5,61 5,84 —
125 1,53 2,41 4,23 4,67 6 , 6 7,12 7,1

УБ
La = 3350

140 1,96 2,95 5 6,37 - - -
160 2,24 3,45 5,98 7,88 9,1 9,49 -
180 2,46 3,8 6,7 9,05 1 0 , 6 11,4 —

УВ
224 3,55 5,45 9,4 12,3 14,1 — -  ■
250 3,93 6,05 1 0 , 6 14,2 1 6 , 6 17,6 17,6

Р 1 =  5.0 квт, п 1 =  960 м гаг 1 булганда 11.14—расмдаги графикдан 
Б кесимли тасмани танлаймиз. Тасманинг улчамлари А = 10,5  мм, 
Ьо =  17 мм, Ьх -  14 мм, dl = 125 мм, А = 138 мм2, q = 0 ,1 6  кг/м.
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2. Етакланувчи шкивнинг диаметр ини аниқлаймиз. 
d2 = dj • и =  125 • 2 =250 мм
Стандарт буйича яхлитлаб d2 = 250 мм қабул киламиз.
3. Узатманинг геометрик улчамлари:
а) уқлараро масофа
2 (dL+ d2) > a >  0,55 Ц  + d2) + h
2 (125 + 250) > a >  0,55 (125 + 250) + 10,5; 750 > a >  216 
a = 500 мм қабул қиламиз.
б) тасманинг узунлиги
/=  2а + 0,5 я ( ^  + d2) + (d2 -  d ^  / 4 а =
= 2 • 500 + 0,5 • 3,14 (125 + 250) + (250 -  125)2 /  4 • 500 = 1586 мм
11.5—жадвалдан 1=  1600 мм деб оламиз.
в) уқлараро масофанинг ҳисобий қиймати

_ l l - % ( d 2 + d l ) + ^ j [2l -n(d2 - d , f  - 8 (d2 - d xf ] _
д -----------------------------------------------------------------  —

8

_ 2 '• 1600 -3 ,14 (250  +125) + V[2 ■ 1600 -3 ,1 4 (2 5 0  - 125)2 -  8(250 - 1 25)2 ] _

_  8

=502 мм

шарт бажарилди.
г) етакловчи шкивнинг қамров бурчаги

d 2 - d ,  250-125
а, = 180 ° -  57° ----- L = 180° -  э7 °— — —  = 166° > I а, ] = 120°

1 а  502 1

шарт бажарилди.
4. Битга тасма ёрдамида узата олиш мумкин булган қувватнинг 

ҳисобий қиймати
Р  = Р  ■ С' • С -  С  • С  кВт

X о с 1 и р

бу ерда: Ро =  1,8 кВт , а , = 166° булганда Са = 0,95, С, = 0,87 
(1 1 .1 6 -расм): С  = 1,13, С  =0,87 Бундан: Рх = 1,8 - 0,95 - 0,87 •
• 1,13-0,87 = 1,46 кВт. Р

5. Узатмадаги тасмалар сони
z  = Р /  {Рх • С )  = 5 /  (1,46 • 0,90) я 3,8 яхлитлаб z  -  4,0 деб қабул 

киламиз. Демак, шарт бажарилди.
б . Валга таъсир килувчи куч

Q =  2Fo Cos (P/2)

бу ерда: Ғл = 0,85 Р  С С{ /  ( z  v C a ■ С ) + Fy 
Р =  5,0 квт, С = 0,87, z -  4, Са = 0,95
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Бундан Ғ'  = 0,85 ■ 5 • 10» • 0,87 • 0,87 /  (4 • 6,26 • 0,95 • 1,13) = 120 Н 
p/2 = 080 -  166) /  2 = 7°

Q =  2- 120-Cos 7°= 235 H

Ярим понасимон тасмалар (11.1-расм). Бу чексиз қилиб тайёрлан— 
ган ясси тасмалар булиб, ички томони узунлиги буйича қовурға— 
лардан тузилган. Бу қовургалар шкив айланаси буйича кесилган 
ариқчаларга урнатилади. Тасманинг ясси қисмига мустаҳкамлиги 
юқори булган вискоза ёки лавсан материаллардан тайёрланган корд 
қуйилади. Кундаланг кесимининг эластиклигини ошириш учун эса 
бир неча қават мато жойлаштирилган.

Ярим понасимон тасмалар кундаланг кесими асосан уч хил, яъни: 
К, L, М булиб, улчамлари етакловчи шкивнинг диаметри ҳавда 
узатилаётган қувватга мувофиқ 1 1 .8 -жадвалдан танланади.

Бу хил тасмаларнинг қалинлиги понасимон тасмаларга нисбатан 
кам, яъни 1,5 марта кичик, лекин юкланиш даражаси бир хил 
булади.

1 1 .8 —ж а д в а л
Шарт^

ли
белги

Тасма кундаланг 
кесимининг улчамлари

Етакловчи 
шкивнинг 
энг кичик 
диаметри, 

d{ мм

Тасманинг 
ҳисобий 

узунлиги L^, 
мм

Қовургалар
сони

Р, н h t Тавсия
этил

ган

Рухсат
этил

ган

к 2,4 4,0 2,35 1,0 40 400...2000 2...36 36

L 4,8 9,5 4,85 2,4 80 1250...4000 4...20 50

М 9,5 16,7 10,35 3,5 180 2000...4000 2 ...2 0 50

11.12—§ Тишли тасмали узатмалар

Тшшш тасмали узатмалар ОСТ 38.35114-76 асосида устки қисми 
. текис килиб тайёрланади.

Узатманинг афзалликлари: ташқи улчмалари нисбатан кичик; 
Ф ИК — 0,92 — 0,98; узатиш сони иш  = 12, тасма сирпанмайди, 
таянчларга таъсир қилувчи кучларнинг қиймати нисбатан кичик. 

Тишли тасмали узатмаларнинг асосий улчамлари, тишли узатма— 
р

лардек модуль т  = — , Р  — тасма тишларининг қадами. Тасмадаги
К



тиш трапеция шаклида булиб баландлиги h = (0,5 -г 0,9) т\  эни 
S =  ( 1 ...1 ,2 )л7; у = 50° -г 40° (11.17—расм).

11.17 -  расм.

Узатмани лойиҳалашда модуль қиймати куйидагича аниқланади.

т  = 3,5 ■ 3
I Рх мм (1119)

бунда: Pv  кВт, п, мин-1. Тшпли тасманинг тишлар сони қийматини 
етакловчи шкивнинг айланиш сонига нисбатан 1 1 . 1 0 —жадвалдан 
танлаб оламиз. Тишлар сони ва модули аниқлангач тиш булувчи— 
с ининг диаметри куйидагича аниқланади, dl = т  z v  d2 = т  z r  

Уқлараро масофа = 0,5 ( d i + d2) + с, бунда m  < 5  булганда 
С  = 2, т  > 5 мм булганда с = 3.

ОСТ 3805114—76 асосида тайёрланган тишли 
тасмаларнинг улчамлари, мм

1 1 . 1 0 —ж  а д в а л

m=t/n t Н 8 h
Ш кив

Y
s

1,0 3,14 1,0 0,8 1,6 0,4 50 3,0...12,5 40...160 1,0 1,3
2,5 4,71 1,5 1,2 2,2 0,4 50 3,0...20,0 1,5 1,8
2,0 6,28 1,8 1,5 3,0 0,6 50 5,0...20,0 1,8 2,0
3,0 9,42 3,0 2,0 4,0 0,6 40 12,5...50,0 3,2 3,0
4,0 12,57 4,4 2,5 5,0 0,8 40 20,0...100,0 48...250 4,0 4,0
5,0 15,71 5,0 5,5 6,5 0,8 40 25,0...100,0 4,8 5,0
7,0 21,99 8,0 6,0 11,0 0,8 40 40...125 56.. .140 7,5 8,5
10,0 31,42 12,0 9,0 15,0 0,8 40 50...200 56...100 11,5 12,5

Э с л а т м а: 1. zt — тасманинг тишлари сони: 40, 42, 45, 48, 50, 53, 56, 60, 
63, 67, 71, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 105, 112, 115, 125, 130, 140, 150, 160, 170, 
180, 190, 200, 210, 220, 235, 250.
2.Тасманинг эни Ь, мм: 3,0; 4,0; 5,0; 8,0; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0; 25,0; 32,0 40,0; 
50,0; 63,0; 80,0; 100,0; 125,0; 160,0; 200,0.
3.Тасманингузунлиги L = n m z I
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Тишли тасма ёрдамида узата олиш мумкин булган айланма куч

2TkF
F  = —:—  ёки F, =

бу ерда: кт — иш режимини ҳисобга олувчи коэффициент.
Юкланиш
хараюерн

Бир текисда Юкланииг 
узгариши 

бир меъёрда

Юкланиш 
узгариши сеэилар— 

ли даражада

Юкланиш узгариши 
нотекис ва зарб билан 

таъсир қилади

К 1 , 2 - 1 , 4 1,5 -  1,85 1,9 -  2,2 2,3 - 2 , 5

Эни 1 мм булган тишли тасма узата оладиган жоиз кучнинг 
ҳисобий қиймати.

ҒХ = \Ғ.]‘ С9-СЛ'С,Н
бунда: [ F0 J — эни 1  мм булган тшшш тасма узата оладиган куч 
қиймати 1 1 . 1 1 —жадвалдан олинади.

Бу курсда лойиҳаланаётган узатмалар учун С„= 1,0. C , z L< 6  
булганда ишлатиладиган коэффициент.

С = 1 - 0 , 2  (6 - 2 -)

С  — узатмада қамров бурчагини ошириш учун ишлатиладиган 
роликларни ҳисобга олувчи коэффициент. Роликлар сони битта 
булганда С = 0,9 ; иккита булганда С = 0,8. Ft — кучларнинг 
қиймати аниқлангач, тасманинг эни ҳисобланади.

b = Ft
(Fx - q V 2y C,

I t ( 11.20)

буерда: q — 1 м узунликдаги тасманинг массаси, 11.11—жадвал; С 
т а с м а н и н г  энини ҳисобга олувчи коэффициент.

Ь ... 16 20 25 32,40 50,63 80 100 
С ... 0,7 0,95 1,0 1,05 1,10 1,15 1,20

Етакловчи шкивнинг тишлар сони z, < 6  булганда тасма тишла— 
ридаги босим текширилади. q =  Ft <p/z- b h < \  q \ z 
бу ерда: <p *= 2  — тишнинг узунлиги ва баландлиги буйича юкланиш— 
нинг тупланишини ҳисобга олувчи коэффициент; [ q ]i — жоиз, 
босим.

TIV мин"1... 100, 200, 400, 1000, 2000 
Iq\ t МПа ... 2,5, 2,0, 1,5, 1,0, 0,75
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Тиш ли тасм аларнинг улчамлари. 
(ОСТ 3 8 -0 5 2 2 7 -8 1 )

11.11—ж  а д  в а л

Улчамлари Модуль т ,  мм

1,0 1,5 2 3 4 5 7 10

Жоиз куч, |.F0] Н/мм 2,5 3,5 5,0 9,0 25,0 30,0 32,0 42,0

Узатиш сонинг энг 
катга қиймати

7,7 10,0 11,5 12,0 8,0 8,0 5,7 4,7

z, нинг энг кичик 
қиймати

13 10 15 18

zl нинг энг катта 
қиймати

100 115 120 85

Етакловчи шкивнинг 
айланиш сони /7,, 
м и н '1 
1900 
1500
3000 булганда -  г 1 
нинг кийматлари

13
14
15

10
11
12

12
14
16

16
18
20

22
24
26

q Н/(м • мм) 1м 
узунликдаги тасманинг 
массаси

0,002 0,0025 0,003 0,004 0,006 0,007 0,008 0,011

Масала. Узатиш сони и = 4, етакловчи валдаги қувват Р1 =  2,8 
кВт, айланиш сони П 1 = 960 мин - 1  булган тишли тасмали узатма 
ҳисоблансин (бир текисда юкланган).

Масаланинг ечими: 1. Узатманинг модулини аниқяаймиз:

Аникланган қийматни яхлитлаб т  =  5,0 мм деб қабул қиламиз 
( 1 1 .1 0 —жадвал).

2. Етакловчи шкивнинг тишлар сони ^  нинг қийматини 11.11— 
жадвалдан, узатманинг модули ҳамда етакловчи валнинг айланиш 
сонига қараб танлаймиз т =  5, П 1 = 960 мин ' 1 булганда z l -  16 
( 1 1 . 1 1 -жадвал) булади.

Етакловчи шкив тишлар сони г г = z l • и = 16 • 4 = 64
3. Узатма гилдиракларининг геометрик улчамлари:
а) тиш булувчи айланасининг диаметри
dl = 5 • 16 = 80 мм , d2 = 5 • 64 = 320 мм
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б) тасманинг тезлиги

v _ 7tdlnl 3 ,14-0,08-960  
60 60

= 4 м / с

4. Уқлараро масофа
а ^  = 0,5 (</, + d2) + С  =  0,5 (80 + 320) + 2т =  210 мм. 
Аникланган қийматни яхлитлаб а = 250 мм деб қабул қиламиз.
5. Тасмадаги қадамлар сони

= 2a | z, + z 2 j z2 -z , j t_ 
' t 2 l  2я J a

2-250 16+ 64 Г 6 4 - 1 6 'j2 15,71 
15,71 + 2 "’’V 2-3 ,14J ’ 250

= 75,5.

Аниқланган қийматни яхлитлаб Z, = 76 қабул қиламиз.
6 . Уқлараро масофанинг ҳисобий қиймати

а = 0,25f L , ~
z , + z 2 | _ 8f £ 2 j i£ i

= 0,25-15,71 16-64 76-----------+ . 7 6 - 16 + 64 - 8 '6 4 -1 6 V
2-314

= 255мм

7. Етакловчи шкивнинг қамров бурчаги

а  =  180° -  57°"^— —L = 1 8 0 ° -5 7 3 —̂~ 8°  =125°
1 а 250

8 . Етакловчи шкив билан илашишда булган тасманинг тишлар 
сони

_ г ,а ,  _ То-125 _ б 

0 360° 360

9. Тасманинг эни

ь = - мм
(■F * - q v 2) c ,

бу ерда:
? =  0,007 кг/(м* мм), К= 4,0 м/с, С = 1,0.
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Ft = Р°* k j  Vf= 2,8 • 1 0 3” • 1,2/4 = 840 H. кғ = 1,2 
Демак, b =  840 /  (300 -  0,00704) • 1,0 = 28 мм.
Аниқланган қийматни яхлитлаб b  = 32 мм қабул қиламиз.
10. Валга таъсир қилувчи куч:

F  = l , l - F =  1,1-840 = 924 Н.

11.13—§. Тасмали узатмаларни таранглаш

Маълумки, тасмали узатмаларда иш жараёнида ҳосил буладиган 
қолдиқ деформация ҳисобига тасма билан шкив уртасида босим 
пасайиши туфайли узатманинг юкланиш даражаси камаяди. Шу— 
нингдек юқорида курсатилганидек, Ғо нинг қиймати тасманинг 
ишлаш муддати, тортиш қобилияги ҳамда ФИК кийматига таъсир 
қилади. Шунинг учун узатма тасмасини таранглашха алоҳида аҳамияг 
бериш керак.

Ҳозирги вақтда тасмаларнинг зарур таранглигини таъминловчи 
турли усуллар мавжуд. Булардан купроқ ишлатиладигани тасмани 
зарур булганда таранглаб тур ишга имкон берадиган винтли курил— 
малардир (11.19—расм, а). Бунда тасманинг таранглиги вақти—вақти 
билан кузатиб турилади ва керак булган тақдирда винт буралиб 
етакловчи шкив бириктирилган электр двигатель махсус мослама 
ёрдамида ростлаб турилад и. Бу усулнинг камчилиги шуки, узатма— 
нинг иши доимо назорат қилиб турилинш керак.

11.19 -  расм.

Тарангликни таъминлашнинг энг одций усулларидан яна бири 
жойидан осон силжийдиган килиб урнатилган электр двигателни 
пружина билан тортиб қуйиш ёки уни уз огирлиги таъсирида 
тасмани тортиб турадиган тарзда осишдир (11.19—расм, б, в). Бундай 
ҳолларда тасманинг таранглиги доимо бир хил булиб туради.
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11.14—§. Т асм ал и  у за тм ал ар н и н г  ш ки влар и

Тасмали узатманинг шкивлари ҳисобланиб ГОСТ 17383-73 
асосида яхлитланади. Шкивнинг стандарт диаметрлари: 50, 63, 80, 
90, 100, 112, 125, 140, 160, 180, 200, 250, 280, 320, 360, 400, 
450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1020, 1400.

Тасманинг эни Ь, 
мм 30, 40, 50 60, 70, 75, 80, 85, 90 100, 125

Шкив гардиши— 
нинг эни В, мм 40, 50, 60 70, 80, 85, 100 125, 150

У 1 , 0 1,5 2 , 0

1 1 . 1 2 —ж  а д в а л

Шкив
ариқчасин- 
инг бурчаги

Шкивларнинг диаметрлари, мм

0 А Б В Г

34° 63...71 80...112 ’ 125...160 - -

36° 80...100 125...160 180...224 224...315 315...450

38° 112...160 180...400 250...500 355...630 ...900

40° > 180 > 450 > 560 > 710 > 1000

Шкив ариқчаларининг улчамлари (ГОСТ 20889-80)

Шкив
ариқчасининг

улчамлари

ГОСТ 1284-1-80 асосида тасма 
ариқчаси улчамлари

0 А Б В Г

К 8,5 11,0 14,0 19,0 27,0

*0 2,5 3,3 4,2 5,7 8,1

Ь энг камида 7,0 8,7 10,8 14,3 19,9

е 12,0 15,0 19,0 2 5 , 5 37,0

f 8,0 10,0 12,5 17,0 24,0

34° 10,0 13,0 16,6 - -

36° 10,1 13,1 16,7 22,7 32,3

38° 10,2 13,3 16,9 22,9 32,6

40° 10,2 13,4 17,0 23,1 32,9
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Шкивлар асосан қўйма шаклда материаллардан тайёрланади, 
шунингдек пайвандлаш йули билан пулат материаллардан, қуйиш 
йули билан енгил қоришма материаллардан тайёрланади.

Узатманинг тезлиги 30 м/с гача булганда чуян материаллардан 
тайёрланган шкивлар ишлатилади.

Понасимон тасмали узатмаларда шкивнинг ҳисобий диаметри 
сифатида тасманинг огирлик марказидан утган айлана олинади 
(11.20-расм, а). Шкивнинг барча улчамлари тасманинг тур ига қараб 
танлаб олинади.

Ясси тасмали узатма шкифларининг гардиш улчамлари энига 
кура юқоридаги жадвалдан олинади. Шкивнинг тузилиши 11.20- 
расм, б"да берилган.

Понасимон тасмали шкивларнинг диаметрлари ГОСТ асосида 
яхлитланади.

11. 15—§. Таранглиги узгарувчан тасмали узатмаларни ҳисоблаш

Ишлаб чиқариш шароитида, куп ҳолларда, машина ва меха
низмлар ишчи органларининг керакли амплитуда ва частотада 
узгарувчан бурчак тезлик билан ҳаракат қилиши талаб этилади. 
Бундай ҳаракатни амалга ошириш мақсадида таранглигини узгарти- 
рувчи қурилмали тасмали узатмалар тавсия этилади. 1 1 .2 1 —расмда 
таранглаш ролиги айланиш уқига эксцентрик ҳолда жойлашти— 
рилган тасмали узатма курсатилган. Бу таранглаш қурилмаси иш

V
11.20 -  расм.
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давомида тасманинг таранглигини даврий равишда узгартириб 
туради. Натижада тасманинг тортувчи ва тортилувчи қисмлари 
орасида нисбий сирпаниш қиймати узгаради ва етакланувчи шкив 
айланишида бурама тебранишларни юзага келтиради.

Узатманинг узатиш нисбати қуйидаги формуладан топилади:

ЕҒ

бу ерда: а — экцентриситет; г  — айлана радиуси; Е  — тасманинг 
эластиклик модули; Ғ — тасманинг кундаланг кесими; ц — ишқа— 
ланиш коэффициенти; (3 — тасманинг сирпаниш бурчаги.

204



Савол ва топш ириқлар

1. Тасмаларнинг кундаланг кесими буйича турлари қандай?
2. Тасмали узатманинг қандай турлари бор?
3. Тасмали узатмаларни бошқа узатмаларга нисбатан афзаллик ва камчилик- 

лари нималардан иборат?
4. Тасмали узатмаларни сирпаниш коэффициентами ҳисобга олган холда 

узатиш сони кнймати қандай аникланади?
5. Узатма тармогидаги кучларнинг қиймати қандай аниқланади?
6. Ясси тасмали узатмалар қандай хисобланади?
7. Понасимон тасмали узатмаларни ҳисоблаш тартиби қандай?

12 —б о б . ВАЛ ВАУҚЛАР

12.1—§. Умумий маълумот

Валлар ва уқлар — тишли гилдирак, шкив ва шу каби айланувчи 
қисмларни урнатиш учун ишлатиладиган асосий деталлар ҳисобла— 
нади. Тузилиши жиҳатдан уқ билан вал деярли фарқ қилмайди. 
Лекин бажарадитан ишига кура, улар бир-биридан кескин фарк

қилади. Ўқларнинг в ази - 
фаси деталларнинг айлани— 
шига шароит яратиб бе— 
ришдир. Бунда уқнинг узи 
деталь билан бирга айла— 
ниши ҳам, айланмаслиги 
ҳам мумкин. Масалан, юк 
кутарувчи машиналар тар— 
кибидаги блок қузгалмас 
булади.

Вал ва уқларнинг тузи— 
лиши унинг қандай иш ба— 
жар ишга боғлиқ булиб, ҳар 
хил куринишда булиши 
мумкин, масалан, текис 
( 1 2 .1 —расм) тирсакли ( 1 2 . 1 -  
расм, д)  эгилувчан ( 1 2 . 1  — 
расм, е).

Валларнинг вазифаси 
деталларнинг айланишини 
таъминлаш билан бирга, 
буровчи момент узатшццан 
ҳам иборат.

S )_________________
4 E J ]— Н 

*

V
ц — ■ *1

—  

и--------- -а---------1

]Щ — 11Р

12.1 -  расм .
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Уқ фақат эгувчи кучланиш таъсирида, вал эса эгувчи кучланиш 
билан бир вақтда буровчи моментдан ҳосил буладиган кучланиш 
таъсирида ишлайди.

Вал ва уқлар учун материал сифатвда асосан термик қайта ишлов 
бериш мумкин булган углеродли ва легирланган 45, 40Х маркали 
пулат материаллар танланади. Бунда катта юкланишли машина 
валлари 40ХН, 40ХН2МА, ЗОХГСА маркали пулат материаллардан 
тайёрланиб, уларга хоссаларини яхшилаш, юқори частотали ток 
ёрдамвда тоблаш йуллари билан термик қайта ишлов берилади. Катга 
тезлик билан айланувчи валларнинг материали масалан, сирпаниш 
подшипниклари учун углерод билан туйшгщрилган 20Х, 12ХНЗА, 
18ХГТ ёки азот билан туйинтирилган 39Х2МЮА маркали пулат 
материаллардан тайёрланади. Хром билан туйинтирилган цапфанинг 
ейилишга чидамлилиги 3 — 5 марта куп булади.

Катта диаметр ли валларнинг ощрлигини камайгириш мақсадида 
улар ичи ковак қилиб тайёрланади, бунда сарф қилинадиган 
материал микдори 20...40% камаяди.

Тирсакли ҳамда огирлиги катта булган валлар юкори даражали 
мустаҳкам чуян материаллардан ҳам тайёрланиши мумкин.

Валлар токарлик станокида қайта ишланиб, цапфалар жилвир— 
ланади. Юқори даражада юкланган валлар бутун узунлиги буйлаб 
жилвирланади. Бунда думалаш подшипниклари учун, подшили— 
никнинг аниқлик даражасига нисбатан цапфа юзасининг нотекис- 
лиги Rt = 0,16...0,32 мкм, сирпаниш подшипниклари учун эса 
Rt = 0,1...0,16 мкм булиши керак.

Валнинг ён томонларида, деталларни утқазишни осонлаштириш 
ҳамда ишчининг иш жараёнида хавфсизлигини таъминлаш учун 
фаска килинади.

12.2—§. Валларни мусгаҳкамликка ҳисоблаш

Валлар эгувчи момент Л/ва буровчи момент Гтаъсирига чидам— 
лилиги, бикрлиги ҳамда титрашга чидамлилиги буйича хисобланади. 
Ўқларни ҳисоблаш валларни ҳисоблашнинг Т= 0 булгандаги 
хусусий ҳолидир. Одатда, валларнинг мустаҳкамлигани ҳисоблаш 
асосида лойиҳалаш шли куйидаги тартибда бажарилади.

Валнинг эскизини чизиб, тахминан ҳисоблаш учун эмпирик 
формула ёрдамида ёки буровчи момент таъсирини ҳисобга олган 
ҳолда унинг диаметри аникланади. Масалан, ёпиқ уэатма етакловчи 
валларининг диаметрини d = (0,35 -  0,4) а формула ёрдамида 
аниқлаш мумкин. Вал учининг диаметри фақат буровчи момент 
таъсирида куйидагича аникланади.
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d = \ ^ b \  “ • 7’= 9550 «0,2 (Р\ х ]

буерда: 1 — буровчи момент, Н.м; Р — қувват, кВт; П — валнинг 
айланиш сони, мин-1, d — валнинг диаметри; | т ) = 15-^25 МПа 
бурилишдаги кучланишнинг жоиз қиймати.

Топилган тахминий диаметрга асосланиб, валнинг тузилиши 
чамалаб чизиб олинади. Бунда валнинг исталган кесимидаги кучла— 
ниш иложи борича бир хил булишига эришиш лозим. Бунинг учун 
валнинг айланувчи деталь урнатилган ўрта қисмини йўгонроқ 
қилиб, таянчларга яқинлашган сари ингичкалаштириб бориш 
тавсия этилади. Валнинг четки қисми диаметрини танлашда уни 
электродвигатель валига мос, яьни d= (0,8 -г 1,2) da га келтириш 
кераклигини назарда тутиш лозим.

Валнинг тузилиши куйилган талабга туда жавоб беришига ишонч 
ҳосил қилингач, унинг мустаҳкамлиги текшириб курилади. Буни 
икки хил усул билан амалга ошириш мумкин:

1. Жоиз кучланишлар ҳамда келтирилган момент буйича текши— 
риш усули (тақрибий усул).

2. Хавфли кесимдаги кучланишлар тупланишини эътиборга 
олувчи ва хавфсизлик коэффициентини топиш асосида текшириш 
усули (аниқлаштирилган усул).

12.3—§. Валларни мусгаҳкамликка ҳисоблашнинг тақрибий усули

Валларни ҳисоблашнинг бу усули материаллар қаришлиги фанида 
утилган материалларга асосланган булиб, валнинг хавфли кесими— 
нинг диаметри келтирилган момент асосида келтирилган момент 
эса эгувчи ва буровчи моментлар қиймати асосида аникланади.

Ҳисоблаш схемасини танлащда, вал таянчлари уч хил кўринихцца 
булиши мумкин: кузгалмас шарнир, қўзгалувчи шарнир ҳамда бир 
томонлама сиқилган ҳолатда булиши мумкин. Бунда подшипникка 
радиал ҳамда буйлама кучлар таъсири булганда кузгалмас шарнир ли 
таянч, фақат радиал кучлар таъсири булганда қузғалувчан шарнирли 
таянчлар олиш тавсия этилади.

Валга урнатилган тишли гилдираклар узаро илашганда юкланиш 
гилдиракнинг бутун эни буйлаб таъсир этади, лекин ҳисоблашда 
бу кучлар бир нуқтага таъсир килади, деб қабул қилинади. Агар 
валга таъсир килувчи кучлар уртасидаги бурчак 30 а гача булса, 
бунда битта текислик деб қаралади.

12.2—расмда валга Ft , Fr , Ft кучлар ҳамда занжирли узатмадан 
валга таъсир қилувчи Ғз куч схемаси берилган. Агар узатма вали
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двигатель билан муфта ёрдамида бириктирилган булса вални 
қушимча равишда Ғл куч билан юклайди. Ғч кучнинг йуналиши ҳар 
хил булиши мумкин. Ҳисоблаш учун унинг йуналишини Ft куч 
йуналган томонга йуналтирилади.

Валларни ҳисоблашда Ғя нинг тахминий қиймати куйидагича 
аникланади.

Ғх = (0,2 -г 0,5) Ғт Бу ерда: Ғш — муфта учун айланма куч. 
Ҳисоблашда Ғя қийматини бир погонали стандарт ёпик узатма

етакловчи ва етакланувчи валлар учун Ғя ~ 125 , куп погонали

_ 1 _
W W W

У *

е,

Ж

d

h
ТТТГШПТ

н н

Mv-v-v

T

12.2 -  расм.
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ёпиқ узатмалар учун Ғл = 250 деб олиш тавсия этилади ( Т — 
Нм ҳисобида).

12.2-расмда валга таъсир қилувчи кучлар горизонтал ҳамда 
вертикал текисликларга булиниб, шу текисликлар учун эгувчи 
момент ( Мв_н, М у_у) эпюраси тасвирланган. Бу эгувчи момент 
ҳийматлари асосида валнинг энг хавфли кесими учун эгувчи

моментнинг қиймати аниқланади, яъни М  = )2 +{MV_v f  ■
М  , Му_v — горизонтал ҳамда вертикал текисликлар учун эгувчи 
момент кийматлари.

Буровчи момент Т эпюраси курилиб, валга таъсир килувчи 
моментларнинг эквивалент қиймати аникланади:

Бу асосида вал хавфли кесимининг диаметри аникланади:

бу ерда: | <тэг ] = 50—60 МПа эгилишдаги кучланишнинг жоиз 
қиймати.

12.4—§. Валларни мусгаҳкамликка ҳисоблашнинг 
аниқлашгирилган усули

Валлар ишлаш жараёнида асосан статик кучлар таъсирида эмас, 
балки толиқиш натижасида ишга яроқсиз ҳолатга келади (статик 
кучлар таъсирида ишдан чиқиши камдан-кам учрайди).

Валларнинг толиқиши уларнинг юкланиш харакгерига боглиқ 
булади. Юкланиш харакгерини купинча аниқ билиш қийин булган— 
лиги учун эгилишдаги кучланишнинг қийматини аниқлашда 
юкланиш характери симметрик (1.1—расм, а га қаранг) деб, буровчи 
момент таъсири узгарувчан булганлиги учун буралишдаги кучланиш 
қийматини аниқлашда эса юкланиш характери ноллик деб қабчл 
қилинган (1.1—расм, в га қаранг).

Валларни мустаҳкамликка ҳисоблашнинг аниқлаштирилин 
усулмда таъсир этувчи моментлардан ташқари, хавфли кесимлардаги 
кучланишлар тупланишини, валнинг геометрик улчамлари ҳамда 
сирттозалигининг кучланишлар кийматига таъсири ҳам эътиборга 
олинган ҳолда хавфли кесим учун, (тақрибий усулда ҳавфли кесим 
учун диаметр аникланган) хавфсизлик коэффициенти куйидагича 
аникланади.

м а =  р 2у + т 2

( 12.1)
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s =  - 4 = ^ = > [ S ]  = 1,5 -2,5
J s l + s l

(12.2)

бу ерда: So = — — нормал кучланишлар буйича
■®e +Vo-®«

хавфсизлик коэффициенти.

S  = l-i
к т — уринма кучланишлар буйича хавфсиз-

kd ■кғ ■'а+Уг-'п

лик коэффициенти.
Бу ерда: ot , т — кучланиш циклининг узгарувчан қисми (1.1— 

расм, а, б).
о , т  — кучланиш циклининг узгармас қисми (1.1-расм, а,б).

= 0 ; = о , = Ц  /  (0,1 (Р). тш = т = 0,5т = 0,5 77 (0,2сР )
\\i0 , ц/ч — кучланишлар циклининг узгармас қисмини мустаҳкам— 

ликка таъсирини эътиборга олувчи коэффициентлар.

K J

12.3 -  расм.
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Бу к о эф ф и ц и ен т  қи й м атлари  вал м атери али н и н г х а р а к т е -  
ристикасига боглик булиб, қуйидагича олинади:

Кам углеродли материаллар vj/o = 0,05 , \yf = 0.
У ртача углеродли материаллар = 0 ,1 0 , 0,05. 
Л егирланган пулат материаллар ц/в = 0,15 , \|/, = 0,1. 
о_, = 0,43 с м , t_v = 0,58 а_, — вал м атери алин и нг чидам ли лик  

чегараси.
kv  кт — вал диаметрини ҳамда сирт тозалигини ҳисобга олувчи 

ко эф ф и ц и ен тл ар н и н г ки й м атлари  1 2 .3 -р асм  а, 6  ларда граф ик 
равшцца берилган.

ко , к, — валларни  эгилиш  ва буралиш ида кучланиш ларнинг 
тупланиш ини ҳисобга олувчи коэф ф ициент, уларнинг кийматлари 
12.1, 12.2—жадвалдан олинади.

Валларнинг шлицли, шпонкали кесимлари .учун к^ , 1гт 
коэффициент қийматпари

12.1—ж  а д в а л

см, МПа ТТТ пип чар
учун, ks

Эвольвентоли 
шлицлар 
учун, к,

Тугри бур
чакли шлиц

лар учун kt

Шпонкали
валлар
учун К

Шпонкали 
валлар учуHjfr(

500 1,45 1,43 2,25 1,6 1,4
600 1,55 1,46 2,36 1,75 1,5
700 1,60 1,49 2,45 1,9 1,7
800 1,65 1,52 2,55 2,05 1,9
900 1,70 1,55 2,65 2,2 2,0
1000 1,72 1,58 2,70 2,3 2,2

Тадқиқотлар шуни курсатдики, валнинг мустаҳкамлигини унинг 
сиртини азот билан туйинтириш, чидамлилигини эса ю.ч.т. ёрдамида 
тоблаш  йуллари билан 50% гача ош и ри ш  мумкин.

И ш лаш  ж араёнида пластик деф орм ация булишига йул куймас— 
л и к  учун статик  кучларга м астаҳкам лиги  текш ирилади . Бунда 
эквивалент кучланиш  куйидагича аникланади.

= Vе7' +Зг2 - м  (12-3)
бу ерда: оэг = М /  (0,1 (Р ), т = Г / 0,2 rf

М, Т — вал хавф ли кесим идаги  эгувчи  ва буровчи мом ентлар. 
Ж оиз кучлан иш ни н г эн г  катта қ и й м ати  вал м атери алин и нг 

о қи ш  чегарасига яқин  қилиб олинади , яъни:

а я 0,8 МПа
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Валларнинг иш  ж араёнида эгилиш и уларнинг ҳамда улар билан 
боглиқ булган деталларнинг иш ига салбий таъсир курсатади. Ш у 
сабабли  валларн ин г эгилиш дан  ҳосил буладиган салқи л и кн и н г 
ҳамда таянчга н исбатан  қи яли к  бурчагининг қи й м ати  маълум 
чегарадан ортиб кетмаслиги лозим (12.4—расм). М асалан, думалаш 
подшипниклари урнатилган валлар айланганда думалаш элементлари 
ҳалқаларда сиқилмаслиги, роликли подш ипник урнатилган валда 
ю кланиш  ролик  узунлиги буйича бир текис тақсим ланиш и лозим.

12.5—§. Валларни бикрликка ҳисоблаш

С алқи ликни н г ж оиз қийм ати  валн ин г тузилиш и, и ш лаш  ш а— 
роити  ҳамда қуйилган  талабларга кура, ҳар бир ҳол учун алоҳида 
белгиланади. М асалан , тиш ли ги лди рак  урнатилган  валлар учун 
салқиликнинг энг катта қиймати (0,0002 — 0,0003) /д а н  ошмаслиги 
керак, бу ерда 1 — таянчлар  уртасидаги  масоф а. Ц и лин дрси м он  
тиш ли гилдирак учун салқилик қиймати [ / 1 = 0,01 т\ конуссимон 
тш ш ш  гилдираклар учун [ у \  = 0,005 т.

П од ш и п н и к  урн ати лган  кесим лар учун валларнинг қи ял и к  
бурчаги рад. ҳисобида: бир қаторли золдирли подш ипниклар учун
0,065; золдирли сф ер и к  подш ипниклар учун 0,05; цилиндрсим он  
роликли подш ипниклар учун 0,0025; конуссимон роликли подш ип
никлар  учун 0,0016; С ирп ан и ш  подш ип н иги  учун 0,001; тиш ли  
гилдирак урнатилган  кесимлар учун 0,001 — 0,002 булиш и керак.

Валлар учун қи яли к  бурчаги унинг узунлигига боглик булиб ҳар 
бир метр узунлигига 0,20— ...1° гача булиш и мумкин.

12.6—§. Валларнинг титрашга чидамлилигини ҳисоблаш

Бундан асосий  м ақсад  валларнинг синиш ига сабаб буладиган 
резонанс ҳодисасига йул қуймаслиқдир. Валларда резонанс ҳодисаси 
бош ланадиган  ай лан и ш  тезлиги  ай лан и ш  частотасининг кри ти к  
қи й м ати  билан белгиланади. Ҳ ар бир валн ин г тузилиш и ҳамда 
и ш лаш  ш арои ти га қараб , ай лан и ш лар  ч асто таси н и н г кр и ти к  
қи й м ати  ҳар хил булади.

Валларнинг ҳақиқий айланиш частотаси критик кийматга етганда 
таш қи кучларнинг таъсир этиш частотаси хусусий тебраниш  часто—
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тасига мос келиб қолади. Бундай ҳолларда тебраниш  амплитудаси 
кески н  катталаш ади  ва оқибатда вал синади . Д ем ак, резон ан с 
ҳодисаси  содир булм аслиги учун валларнинг мазкур ш ароитдаги  
айланиш  тезлигининг қиймати айланиш лар частотасининг критик 
кийм атига тенг булиб қолм аслиги  керак. А йланиш  частотасининг 
кри ти к  қийм ати  куйидагича топилади:

30<у_ зо I--------
п „ =  (12.4)

бу ерда: — таш қи куч таъсирида ҳосил булган тебраниш  частота— 
с ининг (бурчак тезликнинг) критик қиймати; q = 9,81 м /с 2, ернинг 
торти ш  кучидан ҳосил буладиган  тезланиш ; Уа — валда ҳосил 
буладиган статик салқилик.

12.2—ж  а д в а л 

П огонали  валда галтель кеси м  учун кв , кг кийм атлари

t/r i/d
ам, МПа булганда ом, МПа булганда к{

500 700 900 1200 500 700 900' 1200

1

0,01 1,35 1,4 1,45 1,5 1,3 1,3 1,3 1,3

0,02 1,45 1,5 1,55 1,6 1,35 1,35 1,4 1,4

0,03 1,65 1,7 1,8 1,9 1,4 1,45 1,45 1,5

0,05 1,6 1,7 1,8 1,95 1,45 1,45 1,5 1,55

0,1 1,45 1,55 1,65 1,85 1,4 1,4 1,45 1,5

2

0,01 1,55 1,6 1,65 1,7 1,4 1,4 1,45 1,45

0,02 1,8 1,9 2,0 2,15 1,55 1,6 1,65 1,7

0,03 1,8 1,95 2,05 2,25 1,55 1,6 1,65 1,7

0,05 1,75 1,9 2,0 2,2 1,55 1,6 1,65 1,75

3

0,01 1,9 2,0 2,1 2,2 1,55 1,6 1,65 1,75

0,02 1,95 2,1 1,2 2,4 1,6 1,7 1,75 1,85

0,03 1,95 2,1 2,25 2,45 1,65 1,7 1,75 1,9

5
0,01 2,1 2,25 2,35 2,45 2,2 2,3 2,4 2,4

0,02 2,15 2,3 2,45 2,1 2,1 2,15 2,25 2,4

r ti%1 £ 
?-Т 1
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Демак, статик усул билан аниқланган салқилик қийматидан 
фойдаланилса, критик айланиш частотаси критик кийматга етган 
валлар тусатдан синиб кетмайди. Шу сабабли, талаб қилинган 
ҳолларда валларнинг (масалан, тиш даволашда ишлатиладиган 
машиналар эгилувчан валлари) ҳисобий айланиш частотаси критик 
қийматидан катта булиши ҳам мумкин. Бундай ҳолларнинг узок 
давом этмаслигини таъминлаш лозим. Бундан ташқари, резонанс 
ҳодисаси критик айланиш частотасининг каррали қийматларида 
(277^, ЗЯ^ ва ҳ.к.) такрорланиб туради, буни ҳам эсдан чиқармас— 
лик керак.

Одатда, резонанс ҳодисаси руй бермаслиги учун бикр валларда 
П<, 0,7 77^, эгилувчан валларда эса П<, 1,3 77  ̂булишини таъмин— 
лаш даркор.

Саволва топишриҳлар.
1. Вал билан уқнинг фарқи нимадан иборат?
2. Қандай ҳолларда вал буровчи момент буйича текширилади?
3. Вал ва уқларнинг хавфсизлик коэффициента қиймати қандай хисобланади.
4. Валларни бикрЛикка ҳисобланг.

13- б о б . ПОДШИПНИКЛАР

13.1-§. Умумий маълумотлар

Подшипниклар вал ҳамда укларнинг таянчларига урнатилиб, 
таянч вазифасини утайди, яъни таянчга тушадиган кучни бевосита 
Кабул килади.

Машиналарнинг ишлаши ва ишга чидамлилиги подшипникнинг 
сифатига куп жиҳатдан боглиқ. Шунинг учун подшипникларни 
танлаш ва иш жараёнида уларни кузатиб туриш масалаларига 
алоҳида эътибор бериш лозим.

Айланаётган вал ёки ук шиплари подшипниклар да ишқаланади. 
Ана шу ишқаланишнинг тур ига қараб подшипниклар сирпаниш 
подшипниклари билан думалаш подшипникларига булинади. 
Шунингдек, ҳар хил йуналишда таъсир қиладиган кучлар учун ҳар 
хил подшипниклар ишлатилади. Масалан, вал уқига тик таъсир 
Килувчи кучларни қабул қилиш учун радиал подшипниклар; вал 
уқи буйлаб йуналган кучларни қабул қилиш учун тирак подшип— 
никлар; вал уқига тик ҳамда вал уқи буйлаб таъсир қилувчи кучлар 
учун радиал тирак подшипниклар ишлатилади.
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13.2—§. Сирпаниш подшипниклари

Сирпаниш подшипникларида сирпаниб ишқаланиш ҳодисаси 
содир булади. Вал ва уқларнинг таянчларга мулжалланган қисми 
ц а п ф а  дейилади. Цапфанинг шакли цилиндрсимон, конуссимон 
(13.1—расм, а, б), эолдирсимон (13.1—расм, в) булиши мумкин. Бу

%
13.2 -  расм.13.1 -  расм.

таянчлар ва ёки уқнинг учида жойлашган булса ш и п  деб, уртасида 
жойлашса б у й и н  деб аталади. Агар вал ёки уқнинг цапфаси 
уларнинг узунлигига тик текисликда жойлашган булса, бундай 
цапфа т о в о н дейилади (13.2-расм). Юқорида қайд этилган сир
паниш подшипникларидан конуссимон ҳамда золдирсимон сир
паниш подшипниклари нисбатан кам ишлатилади.

Сирпаниш подшипниклари тузилиши жиҳатидан ажралмайдиган 
ва ажраладиган подшипникларга булинади.

Ажралмайдиган ичқуймасиз подшипникларнинг тузилиши оддий 
булиб, вақти-вақти билан ишлайдиган секин ҳаракатланувчи 
мапшналарда ишлатилади (13.3-расм).

Ажраладиган подшипниклар (13.4—расм) корпус 1, икки булак 
ичқуйма 2, қопқоқ 3 ҳамда маҳкамлаш учун ишлатиладиган болт
4 дан иборат булади.

Сирпаниш подшипникларининг ишлатилиш соҳалари думалаш 
подшипникдарига нисбатан кам булиб, қуйидаги ҳолларда:
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13.4 -  расм.

1. Таянчларда ажраладиган подшипниклар ишлатилиши керак 
булганда (масалан, тир сакли валлар).

2. Диаметри жуда катга огир вал таянчларида, бундай валлар учун 
думалаш подшипниклари тайёрланмайди.

3. Катта тебраниш билан айланувчи вал таянчларида, бунда мой 
қатлами бу тебранишларни сундиради.

4. Подшипникларнинг диаметр буйича улчамлари нисбатан кичик 
(валнинг диаметрига яқин) булганда.

5. Таянчларга юқори даражада аниқлик билан тайёрланадиган 
подшипниклар урнатилиши талаб этилганда.

6. Бурчак тезлиги юқори булган вал таянчларида ишлатилади.

13.3—§. Подшипник ичқуймалари

Сирпаниш подшипникларининг асосий деталлари ичқуйма 
булиб, у ажралмайдиган втулка куринишида ҳамда ажраладиган 
икки паллали килиб тайёрланади.

Ичқуймаларнинг ишкаланиш юзаси бутун ишлаш давомида жуда 
кам ейилади. Ичҳуймаларнинг мустаҳкамлигини таъминлаш учун 
уларнинг пулат, чуян ёки бронза материал юзалари ангифрикцион 
материал билан қопланади.

Корпусга урнатиладиган ичқуймалариинг қалинлиги куйидагича 
аииҳланади:

5ц = (0,035...0,05) d  + 2,5

бу ерда: d  — цапфа диаметри. Қоплаш учун ишлатиладиган анти
фрикцион материалларнинг қалинлиги 5 = 0,0] d. Полиамид мате— 
риалдан тайёрланган ичқуймаларнинг қалинлиги 5ц = (0,04...0,05) •
• d  + 1; қоплаш учун ишлатиладиган антифрикцион пластмасса 
материалларнинг қалиллиги Su = (0,015...0,02) d булади.
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Катга серия билан тайёрланадиган ичқуймаларнинг иш унумдор— 
лигини опшриш учун ишкаланиш юзасига лента қопланади. Бунда 
лентанинг калинлиги 1,5...2,5 мм гача булиб, қоплаш учун шнлатил— 
ган материалнинг қалинлиги 0,2...0,3 мм гача булиши мумкин.

Сирпаниш подшипникларининг ишлаш сифатига подшипник 
узунлигининг диаметрига нисбатининг кийматлари катта таъсир 
курсатади. Масалан, 1/d нисбат кийматлари кичик булса, узелдан 
мой оқиб кетиш хавфи туғилади, бу қиймат катга булганда иш— 
қаланиш юзасида босим камаяди, лекин таянчларда босим ошиб 
узел қизиб кетиши мумкин. Шунинг учун бу қийматларни ишлаш 
шароигларига қараб олиш тавсия этилади. Масалан, калга сирпаниш 
подшипникларда //</я 0,3...0,4 бурчак тезлиги катта булган автомо
биль двигателларида 0,5...0,6; дизель подшипникларида 0,5...0,9; 
суюкликдаги ишкаланиш таъминланган прокат станокларда
0,6...0,9; умумий машинасозликда эса 1,5 гача қабул қилиш мумкин.

13.4—§. Подшипник ичқуймалари учун материаллар

Сирпаниш подшипникларининг ишкаланувчи юзаларининг 
антифрикцион хусусиятлари узаро. ишқаланаётган материалларга 
кўп жиҳатдан боглиқ. Пулат материаллардан тайёрланган ичқуйма 
камдан—кам ҳолларда чуян материаллардан тайёрланган валларнинг 
цапфаси билан жуфт ҳосил қилади. Бунда валнинг таннархи ичқуй— 
манинг таннархига нисбатан юқори булганлиги учун, бу вал 
цапфалари ичқуймага нисбатан кам ейилиши керак. Шунинг учун 
вал таянчлари юзасига термик қайта ишлов бериб, сўнг углерод 
ёки азот билан туйинтирилиб, иш юзасининг қаттиқлиги H RC  55
— 60 гача етказилади.

Ичқуйма материаллари ишкаланиш коэффициенти кам, ейили— 
шга чидамли, иссиклик утказувчан, зангламайдиган, эластиклик 
модули кичик ва бошка шу каби хусусиятларга эга булиши керак.

Сирпаниш подшипникларида ичқуймалар антифрикцион хусу— 
сиятта эга булган металлар, металл—керамика ҳамда металлмас 
материаллардан тайёрла пади.

Металлардап бронза на алюминий қогишмалари ҳамда антифрик— 
цион хусусиятга эга булган чуянлар ишлатилади. Бунда ишкаланиш 
юзасидаги босим q = 20 МПа, qV=  75 МПа м/с булиши мумкин.

Металл— керамикадап тайёрланган ичқуймаларни узелларни 
мойлаш қийип булган ҳолларда ишлатиш тавсия этилади, чунки 
бу материаллар (графит, дисульфид, молибден, ПГЭФ) уз—узини 
мойлаш хусусиятига эга. Ишқаланиш юзасидаги босим темир графит 
қотишмасидап ҳосил булган ичқуймаларда сирпаниш тезлиги 0,1 
м/с булганда q=  15 МПа гача булиши мумкин.
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Металлмас материаллардан, яъни пластмасса (капрон, тексто
лит), прессланган ёгочлар (бук, дуб), резиналардан ичқуймалар 
тайёрлаш мумкин. Бундай ичкуймаларнинг афзаллиги шундаки, 
узелни мойлаш учун сув ишлатилади. Пластмассадан тайёрланган 
ичқуймаларда сирпаниш тезлиги 0,5 м/с булганда, босим q = 10 
МПа гача булиши мумкин.

13.5—§. Подшипникларгашг ишлаш шароити ва емирилиши

Вал айлана бошлаши билан унинг сирти подшипникдаги ичкуйма 
устида сирпаниб ишқалана бошлайди. Ичкуйма сиртининг ейилиши 
маълум чегарадан ортиб кетса, механизмнинг ишлаши ёмонлашади.

Подшшшикнинг чидамлилиги, асосан, ейилиш суръати билан 
белгиланади. Ейилишнинг суръати куп жщатдан ишкаланиш 
жараёни содир булаёттан сиртлар орасидаги муҳитга боғлиқ. Ана шу 
муҳитга қараб, ишқаланиш уч турга булинади:

1. Қуруқ ишқаланиш — мойланмаган сиртлар орасидаги ишқа— 
ланиш.

2. Суюқлиқцаги ишкаланиш. Бунда ишқаланаётган сиртлар узаро 
қовушқоқ мой қатлами билан бутунлай ажралган ҳодда булади. Мой 
қатламининг қалинлиги цапфа ҳамда ичқўйма сиртларида ишлов 
бершццан ҳосил булган нотекисликлар йигиндисидан албатта катга 
булиши керак (13.5—расм).

Суюқликдаги ишқаланишнинг ҳаракатга курсатадиган қарши— 
лиги жуда кичик (ишкаланиш коэффициенти 0,005) булади. 
Шунинг учун сирпаниш подшипникларидан фойдаланилганда 
суюқлиқца ишкаланиш буладиган шароит яратишга харакат қилиш 
керак.

3. Нам курук ва ним суюқликда ишқаланиш. Бунда иш сиртлари 
етарли даражада мойланса ҳам, аммо икки сиртни батамом ажратиб 
турадиган мой қатлами булмайди. Ишқаланиш курук ишкаланишга 
яқин булса, н и м к у р у к  и ш қ а л а н и ш , суюқлиқца ишқала—

нишгаяқинбулса, ним  с у ю қ л и к -  
да и ш к а л а н и ш  дейилади.

Ним суюқликда ишкаланиш содир 
булганда ишкаланиш коэффициента
0,008...0,1 оралигида, ним курук иш— 
қаланиш руй берганда эса 0,1...0,2 
оралигида булади. Ишқаланишнинг 
юқоридаги турларидан сирпаниш 
подшипниклари учун энг маъқули 
суюқликда ишқаланишдир.
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13.6—§. Суюқлиқца ишқаланиш режимқда 
ишпаш шартлари

Суюқлиқца ишқаланиш режимига тааллуқли масалаларни ёритиш 
мойлашнинг гвдродинамик назариясига асосланган бўлиб, бу 
назария 1883 йили Н.П.Петров томонидан яратилган. Бу назария 
қовушқоқ суюкликнинг гидродинамикасига тегишли дифференциал 
тенгламалар воситасида босим, тезлик ва суюқлик муҳитида 
силжишга курсатиладиган қаршилик каби омилларни бир-бири 
билан боглайди.

13.6—расмда мой билан тўлдирилган муҳитда устма-уст жойлаш— 
тирилган иккита А т  Б  ясси жисмга .Ркуч таъсир этмоқда. Бунда 
А жисм Б  жисмга нисбатан Vj тезлик билан ҳаракат қилмоқца. Агар 
Vj тезлик қиймати кам булса, А жисм Б  жисмнинг сиртидаги мойни 
сидириб ҳаракатланади. Бунда ишкаланиш ним курук ёки ним 
суюқликда ишкаланиш режимида содир булади. Vj тезлик қиймати 
катталашган сари жисмларнинг ҳолати узгариб боради. Тезлик 
маълум V̂  кийматга етганда, яъни Vj < V  ̂булганда А жисм мойни 
сидириб улгура олмайди, натижада у мой қатлами устига кутарилиб, 
чап томонга энгашган ҳолда ҳаракатни давом этгира бошлайди. 
Юқорида эслатиб, утилган назарияга кура, узаро харакатланаётган 
икки жисм орасидаги бушлиқ понасимон шаклда булса, жисмлар 
уртасида гидродинамик босим q ҳосил булади. Бу босимнинг 
қиймати ташки юкланишнинг кийматига етгач, А жисм Б  жисм
нинг устидан кутарилади. натижада А жисм билан Б  жисм орасида 
мой қатлами ҳосил булади, яъни ҳаракат суюқлиқда ишқаланиш 
режимида давом этади. Демак, узаро ҳаракатда булган икки жисм 
орасида суюқликда ишқаланиш режими ҳосил булиши учун улар 
орасидаги бушлиқ албатта понасимон шаклда булиши шарт.

Биз курган мисолда А

шу шарт бажарилмаса по—
насимон бушлиқ ҳосил 13 6 _ расм
булмайди (13.6—расм, а).

Масалан, радиал подшипникларда (13.7—расм, 6) цапфа билан 
ичкуйма диаметрлари орасидаги фарк туфайли иш жараёнида 
понасимон бушлиқ ҳосил булади. Ҳаракатсиз турган вал уз огарлиги 
билан ичқУймани босиб туради, яъни бундай ҳолатда паст томонда 
улар орасида ҳеч қандай бўшлиқ ҳосил булмайди (13.7—расм, а). 
Юқори томонидаги бушлиқ жоиз максимум кийматга етади. Вал—

жисмнинг унг томонидаги 
учи кутарилган, бу эса по— 
насимон бушлиқ ҳосил қи - 
лишга ёрдам беради, агарда

219



нинг ҳаракат тезлиги маълум критик қийматдан ошиб, бушлиқцаги 
мойнинг гидродинамик босими валнинг огирлигини енгадиган 
даражага етгач, цапфа билан ичкуйма орасида мой қатлами ҳосил 
булиб, иш сиртлари бир-биридан батамом ажралади (13.7-расм, б). 
Валнинг айланиш частотаси орттан сари мой қатламининг калин- 
лиги катталашиб, цапфанинг маркази ичкуйма марказита яқинла-

шиб боради. Бирок уларнинг маркази ҳеч 
Качон бир нуқтага тугри келиб қол— 
майдй, чунки бундай ҳолда понасимон 
бушлиқ ва демак, гидродинамик босим 
йуқолиб, вал узининг огирлиги таъси
рида паст томонга силжийди. Бу деган суз 
ҳар қандай шароитда ҳам, юқоридаш 
шартлар бажарилса, понасимон бушлиқ 
сақланади.

Тадқиқотларнинг курсатишича, маъ— 
лум улчамли подшипникда ҳосил була— 
диган мой қатламининг қалинлиги h иш 
режимини белгилайди ва цш/q  тарзда 
ифодаланади ган улчамнинг функцияси 
ҳисобланади:

13.7 -  расм. h -  ф{ )
бу ерда: цсо/q — подшипник иш режимининг характеристикаси; ц
— қовушқоқлик н.с/м2; со — валнинг бурчак тезлиги, с-1, q -  Ғ / 
l d  — подшипникдаги солиштирма босим, Па; 1 — подшипникнинг 
узунлиги; d — подшипникнинг диаметри.

Мой қатламининг қалинлиги унинг қовушқоқлиги ортиши 
билан ортиб боради, лекин ташқи юкланишнинг ортиши билан эса 
камаяди.

Шундай қилиб, суюқликда ишкаланиш режимини ҳосил қилиш 
учун қуйидаги шартларнинг бажарилиши зарур, яъни:

а) узаро ишқаланаётган сиртлар орасидаги бушлиқ понасимон 
шаклда булиши;

б) жисмларнинг бир-бирига нисбатан ҳаракатланиш тезлиги мой 
қатламида ташқи юкланишга теш: келадиган гидродинамик босим 
ҳосил қила оладиган булиши;

в) маълум қовушқоқликдаги мой етарли даражада ва узлуксиз 
етказиб берилиши лозим.

Маълумки, ҳамма хил суюқликлар, газлар маълум даражадага 
ковушқоқликка эгадир, демак керакли шарт—шароиглар яратилса, 
бу суюқлик ва газлардан сиртларни мойлашда фойдаланиш мумкин.
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Валнинг мустаҳкамлиги ва бикрлиги ҳисобланганда цапфанинг 
диаметри аникланади. Ним қуруқ ва ним суюқлик шароитда ишлай
диган сирпаниш подшипниклари шартли хисобланади. Бунда цапфа 
билан ичқуйма уртасидаги уртача босимнинг қиймати чегара— 
ланади, натижада мойлашга шароит яратилади.

Ҳисоблашнинг асосий шарти шуки, цапфа билан ичҳуйма 
уртасидаги босим бир текисда тақсимланади, деб олинади. Чунки 
бу босимнинг ҳисобий қиймати цапфа билан ичқуйманинг бикрли- 
гига, йигишда қуйилган хатоликлар, ишлаш режими ва бошқа 
омилларга боглик булиб унинг аниқ қийматини топиш қийин.

Ца п ф а  — ичқуймада ним қуруқ, ним суюқлиқцаги ишқаланиш 
булганда ейилишга чидамлиликни икки хил йул билан ҳисоблаш 
мумкин:

а) солиштирма босим буйича;
б) солиштирма босим билан сирпаниш тезлигининг купайтмаси 

буйича:
д= F J { l d ) < q ,  qV < \ qV \ (13.1)

бу ерда: q — ҳисобий босим; Fr — таянчдаги реакция қиймати; 1 — 
шип (буйин)нинг узунлиги; V — сирпаниш тезлиги, м/с; [ q ] — 
солиштирма босимнинг жоиз қиймати, МПа. ( qV\ — солиштирма 
босим ва сирпаниш тезлиги купайгмасининг жоиз қиймати, МПа 
м/с

13.7—§. Сирпаниш подшипникларини шартли ҳисоблаш

13.1-жа д в а л

Ичқуйма материали Қ К
м/с [$), МПа \яЦ, МПа • м/с

Кулранг чуян — СЧ36 0,5 4 -

Антифрикцион
чуян

А К Ч -1 5 0,5 2,5

А В Г -2 1 12 12

Бронза
БрОФЮ -  1 10 15 15

БрАЖ» - 4 4 15 12

Металлокерамика. Бронза—графит 2 4 -

Пластмасса—капрон АК—7 4 15 15

Резина (сув билан мойла нгавда). - 2...6 -

Цапфани лойиҳалаш учун <р = 1/ d нинг қиймати танлаб олинади. 
Ф нинг кичик қийматларини катга юкланиш ва тезликда, катта
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қийматни аниқлик даражаси юқори ва бикрлиги катта булган 
валларда олиш тавсия этилади.

Fr
1 = ф d ни юқоридагиформулага қуйсак, q= натижада

(13.2)

13.8—§. Радиал подшипникларни суюқлиқца ишқаланиш режими
буйича ҳисоблаш

Юқорида курилган гидродинамик назария асосида радиал 
подшипникларни суюқликда ишкаланиш режими буйича ҳисоблаш— 
ни кўриб чиқамиз.

Одатда, подшипникларни ҳисоблашда цапфанинг диаметри d 
юкланиши Fr ва айланиш частотаси П  (ёки со) берилган булади. 
Ҳисоблаш натижасида подшипникларнинг узунлиги Увал билан 
ичкуйма уртасидаги бушлик 5, мой тури ц аниқланади.

Подшипникларни суюқликда ишкаланиш режими буйича ҳисоб- 
лашга график усудцан кенг фойдаланилади. Бу усул ҳисоблашни 
бирмунча соддалаштириб, зарур параметрларни тез аниқлашга 
имкон беради. Ҳисоблашни осонлаштириш мақсадида қуйидаги 
улчовсиз коэффициентлар қабул қилинган (13.8—расм). 1/d —

J*
0,etP
0 ,0 8

Q0?
0 ,0 6

0 .0 5

0 ,0 4

0 ,0 3

0,02
ОО/

ГГгггтnj _ ,±1\ к[\\ х 2j с59т

подшипникнинг нисбий узунлиги; 
vff = 8 /  d — подшшшикдаги нисбий буш—

лиқ; х = 7ТГ — нисбий эксцентриситет 6/2
(бу коэффициент суюқликда ишкаланиш 
режимида цапфанинг подшипникдаги 
ҳолатини белгилайди).

Подшипникларни қуйидаш тартибда 
ҳисоблаш тавсия этилади.

1. Нисбий узунлик 1/dumiT қиймати 
қабул қшишади. Купинча 1 /d -  0,5...ОД 
оралигида олинади. Нисбий кийматлари

2 0  4 0  5 0  6 0  7 0  В О  9 0  ‘ С

13.8 -  расм.

(l/d< 0,4) булган подшипниклар, камроқ юкланиш билан ишлайди; 
узун подшипниклар 1> d> I эса юқори даражада аниқликбилан 
тайёрланиши ва жуда бикр булиши керак. Акс ҳолда цапфанинг 
ҳамма нуқталарини ичқуймага бир текисда тегиб турадиган килиб 
жойлаштириш қийин булади, бу эса механизм ишига салбий таъсир 
курсатади.
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Қабул қилинган нисбий узунликнинг қанчалик тугри танлан- 
ганлиги (13.1) формула ёрдамида текшириб курилади.

2. Нисбий бушлиқнинг қиймати аниқланади. Эмперик формула 
ёрдамида нисбий бушлиқнинг тахминий қийматини аниҳлаш 
мумкин:

Ц1«  8 • 10^  V?5

бу ерда: V — цапфанинг айланма тезлиги, м/с.
Шунингдек, нисбий бушлиқ қийматини цапфанинг диаметр ига 

нисбатан куйидагича олиш тавсия этилади: 
d = 100 мм булганда ц/ = 0,003...0,001. 
d=  100 — 500 мм булганда vj/ = 0,002...0,001. 
d -  500 — 1000 мм булганда ц/ = 0,0015...0,0003.
Диаметри нисбатан кичик (250 мм гачз) булган валлар учун S 

нинг қийматини стандартна келтирилган утқазишлар Н7/17, Н9/ 
е8, Н7/е8 нинг бирортаси учун қабул қилинган бушлиқлар қиймати 
билан мослаиггириш тавсия этилади.

3. Мойнинг тури ва ишлаш жараёнидаги уртача иссиқлиги 
танланади. Мойнинг тури унинг қовушқоқлиги ҳамда ишлатилиш 
соҳаларини ҳисобга олган ҳолда ГОСТ буйича танланади.

13.8—расмда сирпаниш подшипниклари учун ишлатиладиган 
мойларни қизишга нисбатан қовушқоқлиги графикда берилган

223



(графиқдаги 1,2,3,4,5 эгри чизиқлари, бу 45,30,20,12,22 маркали 
мойларга тегишли).

Мойнинг уртача иссиқлигига нисбатан 13.8—расмдаги графиклар 
буйича мойнинг қовушқоқлигини танлаш мумкин.

4. Аниқланган q, ц/, ц ва берилган бурчак тезликдан фойдаланиб, 
подшипникнинг юкланиш даражасини белгиловчи коэффициент 
k  = q y 1 /  цо) ҳисоблаб топилади ва 13.9—расмдаги келтирилган 
фафикдан нисбий эксцешриситетнинг қиймати аниқланади. % нинг 
қиймати маълум булгач, мавжуд шароитда цапфа билан ичкуйма 
орасидаги бушлиқ ҳосил қилиши мумкин булган мой қатламининг 
қалинлиги аникланади.

Л = 5 / 2 - е = ( 6 / 2 ) - ( 1 - х )

5. Мой қатламининг суюқлиқца ишкаланиш режимини таъминлаш 
учун зарур булган қалинликнинг энг кичик қиймати аникланади:

К .  = Rzi + R&
бу ерда: Ra , Ra — цапфа билан ичқуйма сиртларидаги нотекис— 
ликларнинг уртача баландлиги; буларнинг кийматлари сиртларнинг 
аниқлик даражасига боглик булиб, амалий ҳисоблашларда цапфа 
учун R^ = 3,2 мкм, ичкуйма учун Ra = 6,3 мкм олиш тавсия 
этилади.

6. h, қийматлар буйича, подшипник мой қатламининг 
ишончлилик хавфсизлик коэффициенти аникланади ва жоиз 
қиймат билан солиштирилади, яъни:

5Ь = Л/ЛШЬ> [ 5 Ь]= 1,5...2
шарт бажарилиши керак.

Шунинг билан радиал подшипниклар нинг тақрибий ҳисоблаш 
якунланади, лекин ҳисоблашда мойнинг иссиқлиги тахминан 
олинганлиги учун мойнинг қовушқоклиги ҳам узгариши мумкин, 
натижада мой қатламининг қиймати, яъни узгаради. Бу йул 
қуйилган хатоликларни хавфсизлик коэффициент қийматини 
ошириш йули билан бартараф қилиш мумкин.

Сяволва топшириҳлар

1. Сирпаниш подшипниклари. Ишлатилиш соҳалари. Афзаллик ва кам- 
чилйклари ҳақида сўзлаб беринг.

2. Сирпаниш подшипникларининг ишлаш жараёнида ҳосил буладиган 
ишқаланиш турлари.

3. Қандай ҳолларда ним курук, ним суюқ ҳамда .суюк ишкаланиш шарт— 
ларидан фойдаланилади?

4. Сирпаниш подшипникларни мойлаш учун кандай мойлар ишлатилади?
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5. Қандай ҳолларда сирпаниш подшипниклари учун суюқ, қуюқ мойлар 
ишлатилади?

6. Ним қуруҳ ҳамда ним суюқ ишкаланиш билан ишлайдиган сирпаниш 
подшипниклари қандай хисобланади?

7. Подшипник ичҳуймаларийи тайёрлаш учун қандай материаллар ишла
тилади?

14 —боб.  ДУМАЛАШ ПОДШИПНИКЛАРИ

14.1—§. Умумий маълумотлар

Думалаш подшипниклари думалаб ишкаланишга сарфланадиган 
қувватни кескин камайгиришга имкон беради, яъни бу подшипник— 
ларнинг фойдали иш коэффициенти сирпаниш подшипниклар— 
Никита нисбатан юқори булади.

Подшипникларнинг ҳамма элементлари стандартлаштирилган 
булиб, думалаш элементлари учун йулакчалари булган ташқи 1, 
ички халқалар 2 думалаш элемента 3 (золдир, ролик), думалаш 
элементларини бир-биридан ажратиб турадиган сепаратор 4 (14.1— 
расм)дан ташкил топтан.

Ишкаланиш кучи ва ундан ҳосил бу— 
ладиган иссиклик миқдорининг кичик- 
лиги валларнинг айлана бошланиши учун 
зарур булган кузгатиш моментининг сир
паниш подшипникларидагига Караганда 
бир неча марта (5 + 10 марта) кичиклиги; 
сарфланадиган мой миқдорининг кам— 
лиги; узунлик буйича улчамининг сир
паниш подтиттниклариникига Караганда 
бирмунча қисқалиги, рангли металл иш— 
латишни талаб этмаслиги мазкур под— 
шипникларнинг афзаллиги ҳисобланади.

Диаметри буйича улчамларининг нис— 
батан катталиги, хизмат муддатининг 
қисқалиги (чунки контакт кучланиш— 
нинг қи?шати катга), кам серияли юқори аниқликда тайёрланадиган 
подшипникларнинг таннархининг юқорилиги, таъсир килувчи 
динамик кучларга камбардошлиги; катта тезлик билан ҳаракат— 
ланганда шовқин билан ишлаши уларнинг камчилиги хисобланади.

Ишлаб чиқарилаётган подшипникларнинг сиртқи диаметрлари
0,5 мм дан 2 мм гача, огирлиги эса 0,4 кг дан 7000 кг гача булиши 
мумкин.
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Подшипникларнинг ички диаметрлари 3 мм дан 10 мм гача 
булганда узаро 1 мм дан фарқ қилади, 20 мм гача 2 — 3 мм дан 
фарқ қилади (10,12,15,17,20) 110 мм гача 5 мм дан, 200 мм гача 
10 мм дан, 500 мм гача 20 мм дан фарқ қилади.

Думалаш подшипниклари қабул қила оладиган кучларнинг 
йунал ишига қараб, уч тур га булинади;

а) вал уқи тик таъсир этувчи кучларни қабул қилишга мулжал— 
ланган радиал подшипниклар;

б) вал уқи буйлаб таъсир этувчи кучларни қабул қилишга 
мулжалланган тирак подшипниклар;

в) вал уқига тик булган куч билан бир вақтда унинг уқи буйлаб 
йуналган кучларни ҳам қабул қилишга мулжалланган радиал—тирак 
подшипниклар.

""*■ Подшипникларнинг думалаш элементлари золдирли (14.2-расм) 
ва роликли (14.3—расм) булиши мумкин.

Золдирли подшипникларни нисбатан катга тезлик билан ҳаракат- 
ланадиган узелларда ишлатиш мумкин, роликли подшипникларга 
50 — 70% купроқ юкланиш бериш мумкин.

Думалаш подшипниклари тузилиши жиҳатидан бир ва икки 
қаторли булиши мумкин.

Подшипниклар сиртки диаметрлари буйича қуйидаги серияларга 
булинади: жуда ҳам енгил (2 та серия); жуда енгил (2 та серия); 
енгил, урта, огир серияларга булинади. Эни буйича энсиз, уртача 
энли, энли ҳамда нисбатан энли серияларга булинади. Саноатда куп 
ишлатиладиган бу жуда енгил, енгил, урта серияли подшипник— 
лардир. Подшипникларни бир-биридан ажратиш учун рақам ва 
ҳарфлардан иборат шартли белги киритилган. Бу белгининг унг 
томондаги биринчи икки раками ички диаметр нинг шартли бел— 
гиси, унг томондан учинчи рақам подшипникнинг сериясини 
билдиради. Бунда жуда енгил серия 1, енгил серия 2, уртача серия
3, огир серия 4, енгил энли серия 5, уртача энли серия 6. Унг 
томонидан туртинчи рақам подшипникнинг турини билдиради:

0 — бир қаторли золдирли; 1 — икки қаторли сферик золдирли; 
2 — цилиндрсимон калта роликли; 3 — икки қаторли роликли 
сферик; 4 — игнасимон роликли радиал подшипник; 5 — махсус 
урамли ролик; 6 — золдирли радиал—тирак; 7 — конуссимон 
роликли; 8 — золдирли тирак; 9 -  роликли тирак.

Шартли белгининг унг томонидаги бешинчи ва олтинчи рақамлар 
подшипник тузилишидаги алоҳида хусусиятларни масалан, зол— 
дирли радиал^гирак подшипникларда золдирларнинг жойланишини 
контакт бурчаги, ташқи ҳалқасида махсус ариқчалар булиши ва 
бопгқаларни ифодалайди. Масалан, шартли белги 11207. Демак, бу
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золдирли подшипник булиб, ички диаметри d= 07 х 5 = 35 мм; 2
— енгил серия; 1 — икки қаторли; 1 — подшипник!ш валга маҳкам— 
лаш учун резьбали втулка урнатилган.

Шу шартли белги олдига тире қуйилиб ёзилган 6,5,4,2 сонлар 
подшипникнинг аниқлик классики билдиради. Сонларнинг қийма— 
ти ортиши билан аниқлик класси ортиб боради, агар сон булмаса, 
аниқлик класси нормал деб тушунилади. Масалан, аниқлик класси 
нормал булган бир қаторли золдирли радиал подшипникларнинг 
шартли белгиси: 208, 309, 408. Бунда ички диаметри 40 мм, енгил, 
урта ҳамда огир серияли подшипникларни билдиради.

14.2—§. Подшипникларнинг турлари ва уларнинг 
харакгеристикалари

Золдирли подшипниклар. Бир қаторли золдирли радиал подшип— 
никлар (14.2—расм, а) радиал кучларни қабул қилиш учун мулжал— 
ланган булиб, чегараланган равищца буйлама кучларни ҳам қабул 
қилиши мумкин. Бунда ташқи ҳалқа 81 гача буралиши мумкин. 
Зоддирнинг диаметри rf-= /0,275...0,3175 /  ( D ~  d). d, D  — подшип
никнинг ички ва ташқи диаметр—лари. Золдирлар сони

z a ( £ ) +  d) /  ( D -  d)

Икки қаторли золдирли сферик подшипниклар (14.2—расм, б) 
катга радиал кучларни қабул қилиши мумкин, бунда халқанинг 
буралиши 1,5 -н 4° гача булиши мумкин.

14.2 -  расм.

Золдирли радиал—тирак подш ипниклар (14.2-расм, в) 
радиал ва бир томонлама таъсир килувчи буйлама кучларни кабул 
қилиши мумкин. Бу хил подшипникларга золдирли радиал 
подшипниклар га нисбатан 45% золдир куп урнатилади, натижада 
30 — 40% юкланишни ошириш мумкин. Подшипникларда 
золдирлар а  = 12° (36000), а  = 26° (46000), а  = 36° (66000) буйича 
контактда булиши мумкин. Таянчларга подшипниклардан иккитаси 
урнатилса, бунда икки томонлама таъсир килувчи буйлама кучларни 
қабул қилиш мумкин, ҳамда подшипник катга юкланиш таъсирида
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ишлаши мумкин. Таянчга урнатиладиган подшшшикларда а  = 26°, 
а  = 36° булса, бундай подшипниклар иккитадан урнатилиши керак.

Золдирли тирак подшипниклар. (14.2-расм, д) бир 
томонлама таъсир килувчи буйлама кучларни қабул қилиши мумкин. 
Бунда валнинг тезлиги 5 — 10 м/с гача булиши керак. Золдирнинг 
диаметри = 0,375 (D -  d), золдирлар сони z  = 3,66 (D  + d) /  (D -  d).

Роликли подшипниклар. Калта роликли радиал подшипниклар 
(14.3-расм, а) золдирли радиал подшипникларга нисбатан бир неча 
марта катта радиал кучларни қабул қилиши мумкин.

14.3 -  расм.

Роликли икки қаторли сферик подшипниклар (14.3-расм,
б) жуда катга радиал кучларни қабул қилишга мулжалланган булиб, 
ҳалқаси 0,5...2,5° гача буралиши мумкин.

Роликли радиал—тирак подшипниклар (14.3-расм, в) радиал 
ҳамда бир томонлама таъсир килувчи буйлама кучларни қабул 
қилшхш мумкин. Бунда валнинг тезлиги 15 м/с гача булиши мумкин. 
Роликларнинг контакт бурчаги а  = 10... 16°. Буйлама кучларнинг 
қиймати нисбатан катга булганда а  = 20...30° булган подшипниклар 
ишлатилади, бунда ҳалқалар 1,5° — 2° буралиши мумкин.

Игнасимон роликли подшипниклар (14.3-расм, г) радиал 
улчамлари кам булган узелларда ишлатилади, бунда тезлик 5 м/с 
гача булиши мумкин. Бу хил подшипниклар капа радиал кучлар 
таъсирида ишлаши мумкин, лекин буйлама кучлар таъсири 
булмаслиги керак. Игнасимон роликларнинг диаметри 1,6...6 мм, 
узунлиги эса /=  (4... 10) d мм булиши мумкин.

Ишлатиладиган подшипникларнинг таннархи унинг улчамлари, 
аниқлик класси, конструкциясининг тузилиши сепаратор ва унинг 
қанча чиқарилиишга боглиқ. Масалан, бир қаторли золдирли радиал 
подшипникларнинг нархини бир бирлик килиб олсак, золдирли 
тирак подшипниклар 10... 15% арзон, золдирли радиал—тирак 
подшипниклар 2...2,5 марта қиммат; конуссимон роликли под-
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шипниклар 30...70% қиммат туради. Агар подшипниклар динамик 
юк кутарувчанлиги буйича баҳоланса, энг арзони конуссимон 
роликли подшипниклар хисобланади.

14.3—§. Подшипникларни тайёрлаш учун ишлатиладиган 
материаллар

Подшипникнинг думалаш элементлари ва ҳалқалари махсус 
ШХ15, ШХ15СГ маркали юқори углеродли пулат материаллардан 
тайёрланади. Шунингдек, углерод билан туйинтириш мумкин 
булган 18ХГТ, 20Х2Н4А маркали легирланган пулат материал— 
лардан ҳам тайёрланади. Бунда халқа ва роликларнинг қатгиқлиги 
H RC  60...65, золдирларники эса H RC  62...66 га тенг булади.

Подшипник сепараторлари юмшоқроқ углеродли пулат материал— 
лардан тайёрланади. Катга тезлик билан ҳаракатланувчи подтип— 
никларда антифрикцион материаллар, яъни бронза, металлоке— 
ромика, полиамиддан тайёрланган сепараторлар ишлатилади. Зарб 
билан таъсир қилувчи узелларга урнатилган подшипникнинг дума— 
лаш элементлари пластмассадан тайёрланади. Бундай подшипниклар 
ҳалқаларининг қаттиқлиги катга булмаслиги керак.

14.4—§. Подшипникларнинг ишлаш шароити

Радиал кучлар таъсирида подшипникнинг думалаш элементлари 
нотекис юкланади (14.4—расм). Бунда подшипник думалаш эле— 
ментларининг ярми юкланишли, яр ми юкланишсиз булади, муво— 
занат шартидан фойдаланиб, 
таъсир этувчи кучни золдир— 
лар орасида қай тарзда так-  
симлашшшни аниқлаш мум— 
кин, яъни:

Ғ' = Ғо + 2 Fl Сое у +
+ 2FrCos 2у + ... + 2Fa Cos Пу

бу ерда: у :
360

z
золдирлар

орасидаги бурчак, z  — зол— 
дирлар сони.

Утказилган тадқиқотлар 
шуни курсатдики, ҳар бир 
золдирга таъсир этувчи куч— 
ларни куйидагича аниқлаш 
мумкин. 14.4 -  расм.
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Fl = Fo Cos3/2y , Ғг = Fa C os^y... Ғл = Ғо Cos3/277y 
Топилган қийматларни мувозанат шартига қуйиб қуйидаги

п
ифодани оламиз Fr = Ғс (1 + 2 '^C o s5/2ny . Бу ердан энг катта юклан—

1
ган золдирдаги кучни аниқлаш мумкин.

П
Ғо = к  F J  z \  к=  z / l  + 2 ^ C o s 5/2ny .

Подшипникнинг думалаш элементларига таъсир қилувчи энг 
катга куч қийматларини куйидагича аниқлаш мумкин. Бир қаторли 
золдирли подшипниклар учун Ғв = 5 F J  z . Икки қаторли золдирли 
сферик подшипниклар учун Ғо = 6Fr/  ( z  Cos a ). Роликли подтип— 
никлар учун Fo = 4Fr /  z. Икки қаторли роликли подшипниклар учун 
Ғ  = 5,2 Ғ  /  z.

о  5 / /

14.5—§. Подшипник деталларидаги контакт кучланишлар

Ғв, Fv Ғг ... Ғш ларнинг кийматлари маълум булгач, подшип- 
никлардаги контакт кучланиихларнинг қийматини аниқлаш мумкин. 
Одатдаги лойиҳалаш ишларида подшипникларнинг мустаҳкам- 
лигини ҳисоблаш талаб этилмагани туфайли, бу ерда контакт 
кучланишни аниқлашга имкон берадиган формулалар келтирил— 
маган.

V

Г ч /̂2 айланиш
' " 1

\  М\ Л  1
1  а й л а н и ш £

i it it 1 1

14.5 -  расм.
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Контакт кучланишлар қиймати подшипникнинг думалаш эле— 
ментлари ҳамда ҳалқаларининг ҳар бир илашган юзаларида пульса
ция цикли билан узгаради (14.5—расм). 14.4—расмда подшипникларда 
ички ҳалхя айланганда а ҳамда Ъ нуқталарда контакт кучланиш— 
ларнинг узгариши курсатилган.

Подшипник деталларининг уваланиб ишдан чиқишига асосий 
сабаблардан бири контакт кучланишнинг узгарувчан цикл билан 
таъсир қилишидир. Деталларнинг яхши ишлаши учун ички ҳалқани 
айлантириш тавсия этилади. Чунки Ғо куч таъсирида а нуктада b 
нуқтага нисбатан кучланиш катга булганлиги сабабли, шу кучланиш 
қийматини нотекислигини ички ҳалқа айланганда нисбатан текис 
булишига эришиш мумкин.

14.6—§. Подшипник кинематикаси

Подшипник кинематикасини тушиниш учун ички ҳалқаси 
айланадиган қилиб урнатилган подшипник деталлари учун тузилган 
тезликлар планидан фойдаланамиз (14.6—расм), бунда: Vo = Vj /  2,

CD D
Vj = . Золдирнинг (ёки роликиинг) уз уқи атрофида айланиш 

частотаси:
“ з = 2 ( ^ -  V j / d ^ O Z n D J l

булади. Сепараторнинг айланиш частотаси золдирнинг вал уқи 
атрофида айланиш частотасига тенг булиб, куйидагича ифодаланади:

= 2 V /  £/, = 0,5 m />, /  (Z?, + сГ)*0,5<а

Демак, сепаратор вал билан бир йуналишда унинг айланиш 
частотасидан икки марта кичик тезлик билан харакатланади. Бунда 
сепараторнинг тезлиги золдирнинг диаметрига боглик булиб, d3 
қанча катта булса, (Dl узгармас) <dc шунча кичик булади. Бу эса 
иш жараёнида золдир би— 
лан сепаратор уртасида ку— 
шимча ишқаланишни хо
сил килади, натижада де— 
талларнинг ейилиши орта— 
ди.

Шунингдек, золдирлар 
ҳалқа сиртига aba = ёй 
буйича тегиб туради. Зол
дир уз уки атрофида ай— 
ланганда а ва b нуқталар— 
нинг айлана тезликлари
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турлича булади. Бу деган суз, золдирлар ҳалқа сиртида фаҳат 
думалаш билан ҳаракатланмайди, балки сирпаниш ҳодисаси ҳам 
содир булади, демакдир. Бу ҳол золдирларнинг ейилишига ва 
қушимча қувват сарфланишига олиб келади.

Роликли подишпникларда бекорга сарфланадиган қувват зол
дирли подшипниклардагидан кам булади, чунки ролик сирпаниш 
сиртининг ҳар бир нуқтаси роликнинг уқидан бир хил масофада 
жойлашган.

14.7—§. Подшипник элементларининг емирилиши ва шццан
ЧИҚИШИ

Думалаш подшипникларининг элементлари асосан уваланиш 
натижасида ишга яроксиз булиб колади.

Подшипник ҳалқаларидаги узгарувчан кучланишлар таъсирида 
думалаш элементларининг думалаб ҳаракатланиши натижасида, 
цикллар сони меъёридан ошганда иш юзаларида дарз пайдо булади. 
Вақт утиши билан бу дарз жойларга мойларнинг катга босим о стада 
кириши натижасида юза уваланади. Бу уваланиш сферик подтип— 
никларда ташқи ҳалқадан, бошқа подшипникларда ички ҳалқадан 
бошланади. Подшипник элементлари уваланмаслиги учун 
П>  10 мин-1 булган ҳаракатланувчи подшипниклар динамик юк 
кутарувчанлик буйича ҳисобланиб, жадвалдан танланади.

Иш жараёнида подшипник ҳалқалари ёки думалаш элементлари 
синиши ёки парчаланиши мумкин, бунда асосан роликли подшип- 
никларда ҳалқа четлари синади, катта юкланиш билан ишлаётган 
подшипникларда, энг катта куч тугри келган золдир ёки шу золдир 
билан контакгда булган ҳалқа парчаланиб кетиши мумкин. Юкланиш 
бир текис тақсимланганда бундай ҳодисалар руй бермайди.

Саноатда купгина машиналар (қишлоқ хужалиги, туқимачилик 
саноати, автомобиль)нинг подшипниклари ҳар қандай зичлагичлар 
урнатилишидан қатьий назар абразив муҳитда ишлайди, натижада 
ҳалқа ва думалаш элементлари тезда ейилади. Бу ейилшшш камайти— 
риш учун подшипник мойлари яхши тозаланиб, сифатли зичла
гичлар урнатилиши керак.

Уз уки атрофида кам ҳаракатланувчи катга юкланишли подшил— 
никларда статик кучларнинг таъсирида ҳалқаларда қолдиқ деформа- 
циялар булиши мумкин. Айланма ҳаракат булмаса бу деформация 
купаяди ва иш жараёнида ҳалқалар ишдан чикади. Шунинг учун 
П  < 1 мин-1 билан ҳаракатланувчи подшипникларни статик юк 
кутарувчанлик буйича ҳисобланиб, жадвалдан танлаб олинади, 
бунда қолдиқ деформация пайдо булмайди.
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Думалаш подшипникларида ҳалқа, думалаш элементлари билан 
бирга сепараторлар ҳам ищцан чиқади, бундай ҳодиса асосан тез 
ҳаракатланувчи подшипникларда руй беради. Сепараторларнинг 
шццан чиқишига асосий сабаблардан бири бу марказдан қочма 
кучларнинг ҳамда думалаш элементларининг таъсири натижасидир. 
Айниқса, бу таъсир қиймати буйлама кучлар таъсир килувчи 
подшипникларда катта булади.

Думалаш подшипникларини ҳисоблаш асосан иккига булинади:
а) қолдиқ деформациялар булмаслиги учун статик юк кутарув

чанлик буйича;
б) уваланиш ҳодисаси руй бермаслиги учун ишлаш муддати (соат 

ҳисобида) ёки динамик юк кутарувчанлик қиймати аниқланади.
Амалда машиналар ни лойиҳалашда думалаш подшипниклари 

ҳисобланмайди, таянчга таъсир этувчи куч ва бошқа зарур омиллар 
эътиборга олинган ҳолда жадвалдан стандарт буйича танлаб оли— 
нади.

14.8—§. Подшипникларни динамик юк кутарувчанлик буйича
ҳисоблаш

Подшипник урнатилган валнинг айланиш сони П>  10 м и н 1 
булганда динамик юк кутарувчанлик С  буйича ҳисобланиб керакли 
подшипник жадвалдан танлаб олинади, яъни С < С шарт бажари— 
лиши керак. С — ҳисобий динамик юк кутарувчанлик; С — ҳар 
бир подшипниклар учун жадвалдан олинади. Бу шундай бир доимий 
юкланишки, бунда подшипник 1 млн. марта айланганда ҳам 90% 
текширилган подшипник элементларида уваланиш ҳодисаси бул— 
майди. Бунда радиал ва радиал—тирак золдирли подшипниклар учун 
(ташқи ҳалқаси айланмайди) радиал юкланиш, тирак ва тирак— 
радиал подшипниклар учун (битта ҳалқаси айланади) буйлама 
юкланиш таъсири ҳисобга олинган.

Утказилган тадқиқотлар шуни курсатдики, подшипник динамик 
юк кутарувчанлик киймати С билан ишлаш муддати (айланиш 
сони) уртасида куйидагича богланиш булади, яъни:

• аг
г с  V

млн. мин-1 ; Сх = Я г -------  кН. (14.1)

бу ерда: L — ишлаш муддати млн. мин-1 ҳисобида; Лэ — таъсир 
этувчи кучларнинг эквивалент қиймати; g — даража курсаткичи, 
золдирли подшипниклар учун 3,0; роликли подшипниклар учун 
3,33; Сх — ҳисобий динамик юк кутарувчанлик, а{ — подшип— 
никнинг ишончли ишлашини ҳисобга олувчи коэффициент.
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S ... 0,9 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 
a , ... 1,0 0,62 0,53 0,44 0,33 0,21

Умумий машинасозлик саноати учун лойщаланаётган, ишлати— 
ладиган подшипниклар учун aL = 1,0. а2 — подшипник материал— 
ларини ҳамда унинг ишлаш шароитини ҳисобга олувчи коэф
фициент унинг қиймати 14.1—жадвалдан олинади.

14.1-ж а д в а л
аг нинг кийматлари

Подшипник тури Ишлаш шароитлари

1 11 111

Золдирли подшипниклар учун (офе
рте подшипниклар ҳисобга олинма— 
ганда).

Цилиндрсимон роликли ҳамда зол— 
дирли сферик подшипниклар учун.

Конуссимон роликли подшипниклар 
учун.

Сферик роликли подшипниклар учун

0,7...0,8

0,5...0,6

0,6...0,7 
0,3...0,4

1,0

0,8

0,9
0,6

1.2...1.4

1.0...1.2

1,1... 1,3 
0,8...1,0

Э сл атм а : 1 —ишлаш ’лароити оддий; 11 — думалаш элемента ҳамда ҳалҳалар 
уртасида гидродпнампк пленка мавжуд булиб, подшипник узелнинг уз уқи 
атрофида буралиши нисбатан кам; 111 — ҳалқа ва думалаш элементлари юқори 
сифатли пулат материаллардан тайерланиб, улар уртасида гидродинамик пленка 
мавжуд, ҳамда подшипник узелининг уз уқи атрофида буралиши нисбатан кам.

Агар подшипникнинг айланиш сони узгармас булса, унинг 
ишлаш муддатини (соат ҳисобида) куйидагича аниқлаш тавсия 
этилади.

a . - a J C / R Y -  10б L -105
L. = ----------------------- ёки L. = ------- соат (14.2)

ь 60 «  h 6/7

бунда [ Zh ] нинг кийматлари червякли подшипниклар учун > 5000 
соат (ГОСТ 16162-85), тишли узатмалар учун > 10000 соат.

14.9—§. Эквивалент юкланиш қийматини аниқлаш ҳамда 
подшипникларни танлаш

Подшипникларга бир вақтнинг узида радиал ҳамда буйлама 
кучлар таъсир этиб, бу кучлар узгармас, узгарувчан ёки зарб билан 
таъсир қилиши мумкин. Шунингдек иш жараёнида подшипникнинг 
ташқи ёки ички халқаси айланиши мумкин. Шу юқорида курса-
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тилган ҳамма ҳоллар подшшшик ишлаш сифатига таъсир кўрсатади. 
Шунинг учун подшипникка таъсир қилувчи юкланишларни эквива
лент юкланиш қийматини аниқлашда ҳисобга олиш керак.

Ички ҳалқаси айланиб, ташқи ҳалқаси айланмайдиган подшип
никларнинг иш жараёнида радиал куч таъсирида ишлаш муддати 
билан эквивалент юкланиш Яг таъсирида ишлаш муддати бир хил. 
Золдирли радиал, радиал—тирак ҳамда роликли радиал—тирак 
подшипниклар учун эквивалент юкланиш қиймати куйидагича 
аникланади:

R,=  { X V F r + У Ғ ) к г  кг (14.3)
бу ерда: Ft, Ft — радиал ва буйлама кучлар; V — ҳалқаларнинг 
айланишини ҳисобга олувчи коэффициент, ички ҳалқа айланганда 
V= 1,0, ташқи ҳалқа айланганда V= 1,2, ку — хавфсизлик коэффи— 
циентли булиб, юкланиш характерини ҳисобга олади, юкланиш бир 
текисда булса ку = 1,0; юкланиш нисбатан нотекис булса 
kY = 1,3... 1,5; юкланиш зарб билан булганда k v = 2,5...3,0 га тенг 
қилиб олинади. кг — подшипникнинг қизишини ҳисобга олувчи 
коээфициент. °t < 100°С булганда кг = 1,0 °t = 125...250 °С булганда 
к2 = 1,05... 1,4. X, У — радиал ва буйлама кучлар коэффициентининг 
киймати 14.2—жадвалдан олинади.

Кз нинг ҳисобий қиймати подшшшик думалаш элементларининг 
контакт бурчаги а  қийматининг узгаришини ва уларнинг ташқи 
кучни қабул қилиб олишини курсатади. Агарда подшипникка 
буйлама кучнинг таъсири булмаса, унда радиал бушлиқ булганлиги 
учун думалаш элементлари нотекис юкланади. Радиал кучнинг 
таъсири узгармас булиб, буйлама куч таъсир ининг киймати ортиши 
билан радиал бушлиқ камайиб, юкланадиган думалаш элементла— 
рининг сони купайиб, юкланиш бир текис тақсимлана бошлайди. 
F J  V Ғ' = е — (буйлама куч таъсирини ҳисобга олувчи коэффи
циент) киймати 14.2—жадвалдан олинади. Ft нинг киймати ортиши 
билан подшипник думалаш элементлариниг юкланиши ортади. 
Шунинг учун F J  V Fr< е, F J  V F >  е булганда X, У  нинг киймат
лари ҳам ҳар хил булади, 14.2—жадвалдан олинади. Подшипниклар 
учун F J  V Fr < е булганда, фақат радиал куч таъсирида ишланади, 
деб қабул килинади, бунда Х =  1, У -  0. (14.2—жадвал).

Цилиндрсимон калта роликли подшипниклар учун эквивалент 
юкланишнинг қиймати: Къ = V Fr- ki • кг Тирак подшипниклар учун

= Ft - кх- кг  Вал таянчларига урнатилган радиал^гирак подшип— 
никларда ташқи куч таъсирида қўшимча буйлама куч ҳосил булади. 
Бу кучнинг киймати золдирли радиал—тирак подшипниклар учун 
Fs = е F', конуссимон роликли радиал—гирак подшипниклар учун 
F% = 0,83 е Fr формулалар ёрдамида аникланади.
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14.7 -  расм.

е — буйлама кучларни таъсирини ҳисобга олувчи коэффициент, 
унинг қийматларини золдирли радиал, радиал—тирак ҳамда конус— 
симон радиал—тирак подшипниклар учун 14.2-жадвалдан танлаш 
мумкин.

а  < 18° булган золдирли подшипниклар учун е нинг қийматини
14.8—расмдаги графикдан ҳам танлаш мумкин.

Буйлама кучларнинг умумий киймати. Подшипниклар га 
таъсир килувчи куч Ft қиймати аниқлангач, таъсир қилувчи 
кучларнинг мувозанатда булишини ҳисобга олган ҳодда тенглама 
тузилиб, тенгламадан (14.7-расм) буйлама кучларнинг умумий 
Кийматлари Ғ ^, Ғл  аникланади, бунда Ғ ^  > Ға , Ғл  > Ғ^ шарт 
бажарилиши керак. Бу буйлама кучларнинг умумий киймати 
аниқлангач, таянчлардаги /?эа киймати аникланади.

Золдирли радиал, радиал-тирак ҳамда конуссимон роликли 
радиал—тирак подшипниклар учун

F J  V Ғ >  е булганда
R = (X  V F  + У Ғ ) к, • к,э а  '  г л1 1 2

Ғ / V Fr < с булганда
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- X V F k ^ k ,

бу ерда: Ft — буйлама кучларнинг умумий қиймати 
Fr - таянчдаги радиал кучларнинг умумий киймати.

14.2—ж а д в а л 
X, Y — коэффициент кийматлари

Подшип
ник тури а

Бир қаторли Икки қаторяи

е( F J V F )< c ( F J V F ) > e ( F J V F ) < e (FJVF) > с

X У X Y X У X У

Золдирли
радиал
подшип
ник

0

0,014

1,0 0 0,56

2,30

1,0 0 0,56

2,30 0,19

0,028 1,99 1,99 0,22

0,056 1,71 1,72 0,26

0,084 1,55 1,55 0,28

0,11 2,45 1,45 0,30

0,17' 1,31 1,31 0,34

0,28 1,15 1,15 ■ 0,38

0,42 1,04 1,04 0,42

0,56 1,00 1,00 0,44

Золдирли 
радиал—  
тирак 
подшип
ник

12°

0,014

1,0 0 0,46

1,81

1,0

2,08

0,74

2,94 0,30

0,029 1,62 1,84 2,63 0,34

0,057 1,46 1,69 2,37 0,37

0,086 1,34 1,52 2,18 0,41

0,11 1,22 1,39 1,98 0,45

0,17 1ДЗ 1,30 1,84 0,48

0,29 1,04 1,20 1,69 0,52

0,43 1,01 1,16 1,64 0,54

0,57 1,00 1,16 1,62 0,54

Конус
симон
роликли
подшип
ник

- - 1,0 0 0,4 0,4 1,0 0,45 0,67 0,67 1,5

Подшипникларга таъсир қилувчи юкланиш узгарувчан булган 
ҳолларда ҳам эквивалент юкланишни аниқлаш керак. Бунда ҳар хил 
режимлардаги юкланишлар йигиндиси олинади, яъни:



бунда: Lv Lv  ... Ьл — ишлаш жараёнига (млн. мин"1) тугри келган 
Rv А ,... Rn юкланишлар; L — подшипникнинг ишлаш муддати, 
млн. мин-1.

14.10—§. Думалаш подшипникларининг 
статик юк кутарувчанлиги

Край илмоқларида, уз уқи атрофида айланма ҳаракат қилувчи 
кранларда, домкрат ва шунга ухшаш машина ва механизмларда 
ишлатиладиган думалаш подшипниклари иш жараёнида уз уки 
атрофида П< 1мин'1 билан харакатланади. Бундай подшипниклар 
статик юк кутарувчанлик буйича ҳисобланади.

Золдирли радиал, золдирли ҳамда роликли радиал^гирак под— 
шипниклари учун статик эквивалент юкланишнинг киймати 
Куйидагича аникланади:

R  = X  Ғ  + Y  Ғ  (14.4)О о т о о 4 /

бунда Хс, Yo — радиал ҳамда буйлама кучларни ҳисобга олувчи 
коэффициентлар (уларнинг қиймати 14.3—жадвалдан олинади)

14.3-ж а д в а л

Подшипниклар тури Қ

Эолдирли радиал подшипниклар 0,6 0,5

Золдирли радиал—гирак подшипниклар:
а  = 12° 0,6 0,50
а  = 26° 0,5 0,37
а  = 36° 0,5 0,28

Золдирли сферик ҳамда конуссимон 
роликли радиал—гирак подшипниклар

0,5 0,22 ctga

14.11—§. Подшипникларни вал ва корпусларга урнатши

Вал ва корпусларга подшипник утқазишда подшипникнинг 
ташқи ва ички ҳалқалари асосий деталь булиб ҳисобланади. Улчам— 
ларга киритиладиган барча узгаришлар вал ёки корпус улчамларини 
узгартириш хисобига бажарилади. Подшипникнинг ташқи ҳалқаси
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учун вал системаси ички ҳалқаси учун тешик системаси қабул 
қилинган.

Подшипникларни вал ёки корпусга ўтқазшцца унинг юн режи— 
ми, тури катта аҳамиятга эга. Бунда юкланиш қанча катта булса, 
вал ҳамда корпуслар улчамининг чекли чегараси нисбатан камроқ 
булиб, катта жипслик билан утқазилиши керак, (айланиш сони 
катта булган узеллар да бу жипслик кам булиши керак).

Роликли подшипниклар золдирли подшипниклар га нисбатан, 
радиал—тирак подшипниклар эса радиал подпшпникларга нисбатан 
жипс урнатилади.

14.4—ж а д в а л 
Ички ҳалқа ўтқазиладиган вал таянчларининг чекли чегараси

Чекли чегара 
(квалитет) Вал айланганда (циркуляция юкланиш).

пб
Ташқи куч зарб билан таъсир қилиб, ишлаш 
режими урта огир ҳолларда. Асосан огир саноатда 
ишлатиладиган роликли подшипниклар учун

т б
Ташқи куч зарб билан таъсир қилиб, ишлаш 
режими огир. Роликли ҳамда катга улчамдаги 
золдирли подшипниклар учун

кб, к5

Юкланиш уртача. Ҳамма турдаги подшипниклар 
учун қабул қилинган; кб — умумий машинасозлик 
саноатида қабул қилинган чекли чегара

Корпус айланганда (жойли юкланиш).

h6
Ташқи юкланишлар уртача ва огир булиб, ички 
халқанинг уқ буйича силжишини созлаш керак 
булган ҳолларда

дб
Юкланиш енгил бки уртача. Юқори аниқликпи 
талаб қилмайдиган ҳамма тур подшипниклар учун 
тавсия этилади.

14.4, 14.5—жадвалларда подшипник ички ва ташқи ҳалқа.чнриил 
уларнинг юкланиши ва иш режимига нисбатан қандай чекчи чсыр ■ 
билан утқазилиши курсатилган. Асосан ички ҳалқалар учун 5 /. 
квалитет, ташқи ҳалқалар учун 6 — 7 квалитет олиш inres 
этилади.
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14.5—ж а д в а л 
Ташқи ҳалқа утказиладиган тепшкчанинг чекли чегараси

Чекли чегара 
(квалитет) Вал айланганда (жойли юкланиш)

К 7 Юкланиш огир. Роликли подшипниклар учун.
ls7, Is6 Юкланиш огир ва уртача, айланиш сони катга

Н7, Н 6

Ташқи юкланишлар уртача ва енгил булиб, 
радиал—тирак подшипниклар учун ук буйича 
силжинши созлаш керак булган ҳолларда. Умумий 
машинасозликда қабул қилинган асосий чекли 
чегара.

Р7

Корпус айланганда (циркуляцион юкланиш) 
Юкланишлар огир ва уртача булиб, ташқи кучлар 
зарб билан таъсир этади. Корпус деворининг 
қалинлиги юпқа

N 7 Юкланиш уртача
М 7 Уртача ва енгил юкланиш
К7 Катга тезлик билан айланганда

Подшипник вал, корпусга утқазилганда унинг ҳалқалари ташқи 
зарб кучлари таъсирида уз уқи атрофида айланиб кетмаслиги, ҳамда 
уқ буйича силжимаслиги учун бу ташқи ва ички ҳалқалар маҳкам— 
ланиши керак (таянчларга урнатилган подшипниклар иш жараёнида 
уқ буйича силжиши керак булган ҳоллар бундан мустасно).

Ички ҳалқаларни куйидагича маҳкамлаш мумкин:
Уқ буйича кучлар таъсири енгил булганда, пр ужинали ҳалқа

14.9—расм, б), бу кучлар уртача булганда шайба ёрдамида (14.9~расм,
в), катга булганда эса гайкалар ёрдамида маҳкамлаш (14.9—расм, 
г,д) тавсия этилади.

Ташқи ҳалқаларни ук буйича силжимаслиги учун подшипник 
қопқоқлари (14.10—расм, а), икки томонлама силжимаслиги учун

а) 6) 6) j  д)
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корпусдаги чиқиқ ёки стаканлардан (14.10—расм, б,г,д) фойда— 
ланилади.

а) б) 6) $

1 4 . 1 0  -

Ташқи ҳалқани кераклигича силжишини махсус қистирмалар 
куйиб, винт ёки ташқи резьбали гайкалар ёрдамида амалга ошириш 
мумкин (14.11-расм).

14.11 -  расм.

Подшипник узелидаги думалаш элементлари сепараторлар ҳамда 
ҳалқалар уртасидаги ишқаланишни камайтириш учун қуюқ ёки 
суюқ мойлар ёрдамида мойланади.

Қуюқ мойлар дан қизиш даражаси 90° гача буладиган подшил— 
никларда ЦИАТИМ-201, 100° гача булганда ЛИТОЛ-24, 120° гача 
булганда ЦИАТИМ—221 маркали мойлар дан фойдаланиш тавсия 
этилади. Бунда мой подшипник қопқоги билан подшипник уртаси— 
даги махсус мой учун қолдирилган бўшлиқнинг айланиш сони 
п < 1500 м ин '1 булганда 2/3 қисми, п > 1500 м ин '1 булганда 1/2 
қисмигача тулгазилиши керак.

Суюқ мойлар қуюқ мойларга нисбатан подшипник узелини 
яхши мойлайди, шунинг учун иложи борича суюқ мой ишлатиш 
тавсия этилади. Асосан суюқ мойлардан И—J1, А—7, И.А—А—27, И— 
Г—А—32 маркали мойлар ишлатилади.

Подшипниклар мойни пуркатиш, шунингдек мойни томчилатиб 
қуйиш йули билан мойланади.
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Мойларни подшипник уэелларидан чиқиб кетмаслиги учун 
махсус зичлагичлар ишлатилади.

Ташқи муҳитдан подшипник узелига чанг ва майда заррачалар 
кирмаслиги ҳамда мойлар оқиб чиқиб кетмаслиги учун махсус 
зичлагичлар ишлатилади.

14.12-расм, а, е ларда шу зичлагичларнинг тури курсатилган.
14.12-расм, ада манжетли зичлагич курсатилган, бунда армату— 

раланган резина махсус пружина ёрдамида валга маҳкамланган. 
Бундай эичлагичларни қуюқ ва суюқ мойлар билан мойланган 
тезлиги V> 5 — 20 м/с булган узелларда ишлатиш тавсия этилади, 
ишлаш муддати 300...3000 соатгача. 14.12—расм, d да махсус ариқ— 
чали зичлагич курсатилган, бундай ариқчаларга қуюқ мой сурти— 
лади, шунда подшипник мойлари оқиб чиқиб кетмайди.

14.12 -  расм.

Масала. Бир погонали қия тшшш цилиндрсимон ёггиқ узатма
нинг етакланувчи вал таянчлари учун думалаш подшипниги танлан— 
син. Таянч диаметри d=  50 мм. Ишлаш муддати = 20000 с. Бурчак 
тезлиги а>2 = 2,6 с-1. Таянчлардаги реакция кийматлари RA = 9800 Н, 
RB = 4510 Н, Ft = 280 Н. Подшипникларнинг қизиши t< 100».

Масаланинг ечими. 1. Подшипник тури танланади. Таянчдаги 
реакция кийматлари нисбатан кичик булганлиги учун енгил 
серияли №210 золдирли подшипник танлаймиз. Подшипникнинг 
характеристикалари:

Со = 20,2 кН , С= 27,5 кН.
2. Валнинг А таянчида реакция кийматлари нисбатан катта 

булганлиги учун, шу таянчга урнатилган подшипник учун динамик 
юк кутарувчанлик С ни ҳамда ишлаш муддати Ьь нинг (соат 
ҳисобида) ҳисобий қийматини аниқлаймиз. Подшипник учун 
эквивалент юкланиш қийматини юқоридаги формула ёрдамида 
аниклаймиз, бунда F J  С = 280/20200 = 0,014. 14.2-жадвалдан 
е = 0,19, V=  1,0 булгани учун

ғ . /  ( VF*) = 280 /  (1 • 980°) = ° .014 <  ̂= 0,19.
Х =  1,0, У =  0, 14.3-формуладан V=  1,0, к у = 1,0, Jq = 1,0. 

Демак, R3= V RA • kL • k̂  = 9800 H. 14.2—формуладан фойдаланиб, L
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нинг қийматини аниқлаймиз. Бу ерда а, = 1,0, а, = 0,8. С - 27500 Н 
R = 9800 Н, g = 3,0. Демак, L = 1,0 • 0,8 (27500 /  9800)J = 17,56 млн. 
мин-1. Юқоридаги формуладан динамик юк кутарувчанликнинг 
ҳисобий қийматини аниқлаймиз:

С = 9800 3/17,56/1,0-0,8 = 27,4 кН < С шарт бажарилди.
Демак, подшипник тугри танланган. Агар шу юқоридаги шартлар 

бажарилмаса, уртача сериядаги подшипник танлаб ҳисоблаш 
такрорланади.

Масала. Конуссимон узатманинг етакловчи валининг таянчлари 
учун думалаш подшипниги танлансин (14.7-расм):

77, = 1450 мин-1, Ьь = 10000 соат, RA = 4000 Н, Rt = 1200 Н, 
Ft = 960 Н. Вал таянчининг диаметри d  = 40 мм.

Масаланинг ечими. Буйлама кучнинг киймати нисбатан катта 
булганлиги учун контакт бурчаги а  = 12а булган енгил серияли 
№7308 маркали конуссимон роликли подшипник танлаймиз. Под
шипник характеристикалари С= 42,4 кН, С = 32,7 кН, в = 0,38, 
У= 1,56. Юқорида курсатилтандек, конуссимон роликли подтип— 
никларда радиал кучлар таъсирида қушимча буйлама кучлар ҳосил 
булади. Бу кучларнинг киймати куйидагича аникланади.

Ғ ^  = 0,83 е Ra = 0,83 • 0,38 • 4000 = 1261 Н.'
Ғ ^  = 0,83 е Rt = 0,83 • 0,38 • 1200 = 370 Н.
Подшипникка таъсир қилувчи буйлама кучлар мувозанатда 

булиши керак, яъни: ЪХ = 0 ■ Ft ~ Ғ ^  + Fa = 0.
Бунда Ғ ^  = Ғ ^  қилиб оламиз, натижада Ғл  = Ғ ^  -  Ft = 1261 — 

960 = 301 > FSB шарт бажарилиши керак. Бу шарт бажарилмагани 
учун Ғл  = Ғ ^  қилиб оламиз. Бунда ҒлА = Ft + Fa  = 960 + 379 = 
1339 > Ғ ^  шарт бажарилди. Демак, кучлар тугри аникланган.

Подшипниклар учун эквивалент кучнинг қийматини аниқ— 
лаймиз.

FtA/ ( V R A) = 1339 /  (1 • 4000) = 0,33 < е Демак, Х =  1,0, У= 1,0
Ғл  / ( V R t ) = 379 /  (1 ■ 1200) = 0,32 < е Демак, Х =  1,0, У= 1,0
kv = 1,0 , k2 = 1,0 Натижада R9A = RA- k ^  k2 -  4000 • 1,0 • 1,0 = 

4000 H, R3t = Rb • kY • k̂  = 1200 • 1,0 • 1,0 = 1200 H. А таянчда юкла— 
ниш катга булганлиги учун, шу таянчга урнатилган подшипник 
учун динамик юк кутарувчанлик ҳамда ишлаш муддатини аниқлай— 
миз. (14.4) формуладан

L=  1,0 -0,8 = 207,6 млн. м и н 1;
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Lh = 2076 • 105 /  6 • 720 = 23862 соат > [ Zh ] 
шарт бажарилди. Демак, подшипник тугри танланган.

Саволва топш ириҳлар

1. Думалаш подшипник турлари. Афзаллик ва камчи ли кларн нимадан иборат?
2. Подшипник элементлари. Сепараторнинг вазифаси нимадан иборат?
3. Думалаш подшипниклари сирпаниш подшипникларига нисбатан кандай 

афзалликларга эга?
4. Нима учун ички ҳалқа айланганда подшипник ишлаши учун яхши шароит 

тугилади?
5. Думалаш подшипникларининг думалаш элементлари буйича турларини 

айтиб беринг.
6. Думалаш подшипниклари ҳандай серияларга булинади?
7. ГОСТ буйича подшипник айланиш сони нима учун чегараланган?
8. Подшипниклар учун динамик С, статик Со юк кутарувчанлик деганда 

нимани тушиниш керак?
9. Подшипниклар учун эквивалент R3 юкланиш, бу қандай юкланиш?
10. С, R3, L қийматлар уртасидаги богланиш кандай аникланади?
11. С ва С буйича подшипникни танлаш шарти қандаи?
12. Подшипник ички ва ташки ҳалқаларини таянчларга утқазишнинг қандай 

турлари мавжуд?

15-боб. МУФТАЛАР

15.1—§. Умумий маълумотлар

Муфталар вал, труба ва шу каби деталларнинг учларини узаро 
улаш учун ишлатилади ва механик, электрик, гидравлик турларга 
булинади. Машина деталлари курсида фақат валларга мулжалланган 
механик муфталаргина урганилади. Бундай муфталарнинг асосий 
вазифаси валларни узаро бириктириш билан оирга, уларнинг 
биридан иккинчисига буровчи момент узатишдан иборатдир. 
Муфталар вазифаси ҳамда тузилишига кура бир неча группага 
булинади (15.1 -расм).

1. Доимий бириктириладиган муфталар; бундай муфталардан 
фойдаланилганда машинанинг ишини тухтатмай туриб, валларни 
бир-биридан ажратиб булмайди.

2. Бошқариладиган уловчи муфталар; бундай муфталар воситасида 
машина шпини тухтатмаган ҳолда, зарур булган ҳолларда валларни 
улаш ёки ажратиш мумкин.

3. Уз—узини бошқарувчи (автоматик) муфталар; бундай муфталар, 
машинанинг нормал ишлаши учун талаб қилинган шароит таъмин— 
ланмаган ҳолларда автоматик равишда валларни бир-биридан

244





ажратади ва талаб қилинган нормал шароит яратилиши билан 
ажратилган валлар муфта воситасида автоматик равишда яна ула— 
нади.

Қуйида машинасозликда кенг куламда ишлатиладиган асосий 
муфталар нинг ишлаши, тузилиши ва уларни ҳисоблаш усуллари 
билан таншхшб чиқамиз.

15.2—§. Доимий бирикгириладиган муфталар

Муфталарнинг бу туркумига валларни бир-бирига нисбатан 
бирор йуналишда силжишга йул қуймайдиган қилиб бирикти- 
радиган кузгалмас муфталар ҳамда валларнинг турли йуналишда 
силжишига маълум даражада имкон берадиган қузғалувчан муфта— 
лар киради. Бу хил муфталарнинг энгоддийси втулкали (15.2—расм) 
ва фланецли (15.3—расм) муфталардир.

Муфталар валнинг диаметри ҳамда узатилаётган буровчи момент— 
га нисбатан танланади.

Тх= к Т < [ Т \  (15.1)
бу ерда: к  — муфтанинг ишлаш шароитини ҳисобга олувчи коэффи
циент, Т — муфта валидаги буровчи момент, Н.м; [ Т\  — буровчи 
моментнинг жоиз киймати.

Втулкали муфталар. Бунда вал учларига втулка кийгизилган 
булиб, втулка вал билан штиф, шпонка ёки шлиц ёрдамида

Й й
- 4 i -

V

У///////АГ/А
1 JL

___

15.2 -  расм.

бириктирилган булади (15.2—расм, а,б,в). Бундай муфталар валнинг 
диаметри 70 мм гача булганда ишлатилади. Втулка конструкцион 
пулат материалдан тайёрланиб улчамларини куйидагича олиш 
тавсия этилади: D = (1,5... 1,8) d, узунлиги L = (2,5 -  • • 4) d. d — 
валнинг диаметри. Муфтанинг улчамлари ГОСТ 24246—80 асосида 
стандартлаштирилган.

Фланецли муфталар. Вал учларига утказилган иккита ярим 
фланецли муфталар болтлар ёрдамида маҳкамланади. Бунда бир 
валдан иккинчи валга ҳаракат шу фланец юзидаги ишкаланиш 
хисобига утказилади. Бу хил муфталар 40, 35JI маркали пулат
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материаллардан тайёрлаб улчамлари қуйидагича: D = (3...3,5) d. 
Умумий узунлиги L = (2,5...4) d. d — валнинг диаметри. Болтларнинг 
сони z = 4 ~ 6. Муфта ГОСТ 20716—80 асосида стандартлаштирилган 
булиб, валнинг диаметри 
12...220 мм, узата оладиган 
моменти 45000 Н.м гача бу— 
лиши мупхин.

Ярим фланецли муфта— 
ларни узаро бириктириш учун 
ишлатилган болтлар бушлиқ 
билан урнатилганда момент 
шу фланецлар юзидаги ишқа— 
ланиш ҳисобига узатилади, 
бунда болгни маҳкамлаш учун 
керакли кучнинг киймати 
Куйидагича аникланади.

Т= Ғ 2~̂ °  1 буНДаН Ғ  = (15-2)

бу ерда: F  — болтни маҳкамлаш учун керакли кучнинг киймати; 
S=  1,2... 1,5 хавфсизлик коэффициенти; Do — болт урнатилган 
айлана маркази; z  — ,болтлар сони; Г= 0,15 0,2 — ишкаланиш 
коэффициенти.

Болт бушлиқсиз урнатилганда буровчи момент болт ёрдамида 
узатилади, бунда болт кесими кесилишга текширилади.

Юқорида куриб чиқилган муфталарнинг тузилиши валларнинг 
аниқ укдош булишини, ишлаш жараёнида эса муайян бир вазиятни 
эгаллашни талаб қилади. Буталабни қаноатлантириш эса қийин, 
чунки ташқи куч таъсирида вал эгшшпш мумкин. Бунинг олдини 
олиш учун, яъни иш жараёнида валнинг кичик оралиққа силжи— 
шини (15.4—расм) ва унинг натижасида ҳосил буладиган кушимча 
динамик кучларнинг ишга салбий таъсирини маълум даражада 
йуқотиш мақсадида қўзгалувчан муфталардан фойдаланилади. 
Бундай муфталарда валларнинг силжишига муфта деталларининг 
узаро кузгалиши ёки элементлардан бирининг эластик материалдан 
тайёрлаш ҳисобига барҳам берилади. Бу хил муфталар к о м п е н с а  — 
ц и я л о в ч и  м у ф т а л а р  дейилади.

15.3—§. Шарнирли—ричаглимуфталарниҳисоблаш

Шарнирли—ричагли муфталар уқлари узаро маълум бурчакка 
бурилган валлар га узатиш буровчи момент учун ишлатилади. Асосан 
бундай валларни карданли узатма ҳам деб юритилади. Қатор ишлаб
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чиқариш машиналарида, жумладан, автомашиналарда ҳаракатни 
уқлари орасидаги бурчак доимий узгариб турганида узатшдга туфи 
келади. Мавжуд муфталар ушбу узатмаларда қулланилганда ФИК 
жуда пасайиб кетади. Шарнирли—ричагли муфталарнинг эса ФИК 
бир мунча юқори булиб, ҳаракат уқлар орасидаги бурчак ҳатто 100
— 110 градус булганда ҳам узатилади. 15.4— расм, а да шарнирли— 
ричагли муфта схемаси келтирилган. Унда ҳаракат етакловчи вал 1

15.4 -  расм.

дан етакловчи вал 8 га узатилади. Улар орасидаги бурчак а, ва а 2 
Кийматлари орқали топилади, яъни

Р = 71- (<Xj+ Oj)

Вал 1 дан ҳаракат кривошип 2 ва шатунлар 3,4 ,5 ,6  ҳамда 
кривошип 7 орқали вал 8 га узатилади. Изланишлар шуни курсатди— 
ки, бурчак кичрайиши билан ҳаракатни узатиш қийинлашади ва 
узатманинг ФИК камаяди. 15.4—расмдан куриниб турибдики, 01 ва
02 нуқталар орасидаги минимал масофа, асосан кривошипларнинг 
радиуслари ҳамда а, ва а2 бурчакларига боглиқдир. Агар а ( = а2 = а 
ва Rt= R2 = R булса,

I — 2 R Sin aaia2
Бунда, a  = 0 булса, = 0 кривошиплар узаро параллел ва у қ т а 

булади. Агар a  = 90° булса, У Ь2 = 2 Л булади.

15.4—§. Компенсацияловчи муфта

Бундай муфталардан бири тишли муфта булиб, 63000 Н.м гача 
момент узата олиши мумкин. Валларнинг диаметри 40 мм дан 200 
мм гача булган юритмаларда ишлатилади. Бу муфта сиртида эволь—
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вента профил ли тишлари булган иккита ярим муфта 1 ҳамда улар 
устига кийгизилиб, бир-бирига болтлар билан бириктириб қўйила— 
диган икки булак ички тишли қисқич ҳалқа 2 дан тузилган (15.5— 
расм). Ярим муфталар валларга тигизлик билан утказилиб, шпонка— 
лар ёрдамида маҳкамлаб қуйилади.

15.5 -  расм.

Муфтани ГОСТ 5006—83 асосида узатилаётган буровчи момент 
қиймати буйича танлаб, ҳисобий буровчи момент киймати билан 
со лиигтир ил ади бунда Тх<\ Т\ шарт бажарилиши керак.

Муфта тиш юзасининг қаттиқлиги 42...51 HRC  гача булиши 
керак, агар айланма тезлиги булувчи диаметр буйича 1 м/с гача 
булса, тиш юзасини 248...302 НВ олиш мумкин.

Муфта деталлари 45,40X,45J1 маркали пулат материаллардан 
болгалаш ёки қуйиш усулида тайёрланади. Тишлардаги эзилишдаги 
кучланишни куйидагича аниқлаш мумкин:

= к Т /  {dt b • 0,9) < I оэ5 ] (15.3)
бу ерда: Т — узатилаётган буровчи момент, Н.м.

d — булиш айланасининг диаметри, мм.
Ь — тиш эни; к — юкланиш коэффициенти; [ сг ] = 12 -г 15 МПа

— эзилишдаги кучланишнинг жоиз киймати.
Компенсацияловчи муфталарнинг яна бир тури О л ь д г е м  

м у ф т а с и . Муфта ажралиш сиртида призматик уйиқлари булган
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иккита ярим муфтадан ва улар орасига урнатиладиган ҳамда икки 
томонида ярим муфталардаги уйиқларга жойлашадиган, узаро 
перпендикуляр қилиб тайёрланган чиқиқлари булган дискдан 
тузилган. (15.6—расм). 1,2 ярим муфтада уйиқларнинг, шунингдек,
3 дискдаги чиқиқларнинг узаро перпендикуляр текисликда 
жойлашганлиги муфталар орасидаги бушлик эса валларнинг ук 
буйлаб силжишига имконият яратади.

'  5  2

15.6 -  расм.
Валларнинг радиал ҳамда бурчакли силжиши ярим муфта уйиқ— 

ларининг ён сиртида ҳосил буладиган босимнинг нотекис тақсим— 
ланишига олиб келади. Шунинг учун бу силжишлар \  = 0,04 d гача, 
Аа = 0°301 гача булгаддагина Ольдгем муфтасидан фойдаланиш 
тавсия этилади.

Иш жараёнидаги дискдаги чиқиқларнинг ярим муфга сиртидаги 
уйиқларда сирпаниш момент узатадиган сиртларнинг ейилишига 
сабаб булади. Ейилиш сурати айланишлар сонининг ҳамда валнинг 
радиал ва бурчак силжиш ининг ортиши билан ортади. Ейилишни 
камайтириш учун сиртлар вақти-вақти билан мойлаб турилиши 
ҳамда иш жараёнида ҳосил булган эзилишдаги кучланиш меъёридан 
ошиб кетмаслиги керак. Бу талаб муфталарни ҳисоблашда асос 
қилиб олиниб, эзилишдаги кучланишнинг ҳисобий киймати 
куйидагича аникланади.

а з = 6 k T D / [ h ( D > -  d>) \ =  [ a j  (15.4)
бу ерда: к -  кушимча динамик кучларни ҳисобга олувчи коэффи
циент; h — диска чиқигининг баландлиги. Амалий ҳисоблашларда 
D  /  d =  (2,5...3) қилиб олинади. I сгэг ] = (15 ... 20) МПа.

Муфта деталлари Ст5 ёки 25JI маркали пулатлардан тайёрланади. 
Катта момент узатадиган муфталар учун эса 15Х, 20Х каби легир— 
ланган пулатлар ишлатилади ва қатлами цементланади.
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Муфталарнинг бундай тури ишлатилганда, валларнинг уқдоrn-  
лиги қатьий булмаслиги мумкин, ҳамда ишлаш жараёнида ҳосил 
булиб турадиган қисқа муддатли ута юкланишнинг ҳамда динамик 
кучларнинг механизм ишига салбий таъсирини сезиларли даражада 
камайгириш мумкин. Бундан ташқари, эластик элементли муфта— 
лардан фойдаланилганда валларда резонанс ҳодисаси деярли содир 
булмайди.

Эластик элементли муфталарнинг асосий характеристикалари бу 
унинг бикрлигидир:

С<р= d Т / dq>

бу ерда: Т  — узатилаётган буровчи момент; Н.м; ф — муфтанинг 
момент таъсирида уз уқи атрофида буралиши. Бикрлиги узгармас 
булган эластик элементли муфталар учун

Сф= d Т / dq> = Const
Гук конунига буйсунмайдиган эластик элементли металлмас 

(резина, чарм а бошқалар) материаллардан тайёрланган муфта— 
ларнинг бикрлиги узгарувчан булади.

Эластик элементли муфталарнинг резонансиз ишлаши шу 
бикрлик характеристикасига боглиқ. Маълумки, муфтанинг эластик 
элементлари деформацияланиши натижасида ташқи зарб кучларини 
сундириш (сингдириш) хусусиятига эга. Сундириш хоссаси муфта— 
нинг бир марта юкланиш олиб, сунгра яна дастлабки- ҳолига 
келишида эластик элементга бутунлай сингиб кетган энергия 
микдори билан ифодаланади. Бундай энергиянинг микдори гисте
резис юзаси билан улчанади, яъни юкланиш олиш OAI (15.7—расм) 
чизиги билан юксизланиш чизиги IBC билан ифодаланса, у ҳодца 
муфта бутунлай сингиб кетган энергия OAIBC нинг юзига тенг 
булади. Бу энергия эластик элементларнинг 
деформацияланишда ҳосил буладиган ички ва 
ташқи ишкаланишга сарфланади. Эластик эле— 
ментли муфталар эластик элементларининг 
деформацияланиши бу валларда ҳосил була— 
диган динамик кучларнинг салбий таъсирини 
сусайтиришга имкон берувчи бирдан—бир воси— 
гадир. 15.7 - расм.

Муфта таркибида эластик элементлар металлмас ҳамда металли 
материаллардан тайёрланиши мумкин.

Металлмас материалларнинг энг асосийларидан бири бу резина 
булиб, юқори даражада эластикликка эга, нисбий деформацияси 
s = 0,7 -  0,8, металлга нисбатан 10 мартагача ташқи зарб кучларини

15.5—§. Эластик элементли муфталар
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сундириш хусусиятига эга. Лекин ишлаш муддати, қисқа, мустаҳ- 
камлиги эса кам. Бу эса унинг ташқи улчамларини катта булишига 
сабаб булади. Шунинг учун уларни катта момент узатиладиган 
муфталарда ишлатиш тавсия этилмайди.

Қуйида ана шундай муфталардан баъзиларининг тузилиши ҳамда 
ҳисоблаш масалалари билан қисқача танишиб чиқамиз.

Втулка—бармоқли муфта — бу эластик элемента металлмас 
материалдан тайёрланган компенсацияловчи муфта булиб, бошқа 
турдаги муфталарга нисбатан куп ишлатилади (15.8—расм). Ярим

15.8 -  расм.
муфталар бир учида резьба, иккинчи учида эса эластик материалдан 
тайёрланган втулка ёки кундаланг кесими трапеция шаклида булган 
бир неча ҳалқа урнатилган бармоқлар ёрдамида бириктирилади. 
Муфта улчамлари нормаллаштирилган (d<  150 мм, Т < 15000 Нм 
гача) булиб, втулка ёки ҳалқа кесимининг баландлиги унчалик 
катта булмаганлиги туфайли, кичик кийматли ( А, = 0,3...0,6, 
Да = 1° гача, Аа= 1 - 3  мм) силжишларга имкон беради. Бундай 
муфталар купинча, электр двигатель вали билан юритма валини 
бириктириш учун ишлатилади.

Муфта буровчи моментга нисбатан жадвалдан олиниб, бармоқ— 
лар эгилишга, эластик элемента эса эзилишга текширилади.

СТЭ) = 2 Т к /  (dl l ’ Z ’ D J  < [ а э5 ] (15.5)
Бу ерда: Z — бармоқлар сони, [ <зм ] = 1,8 ... 2,0 МПа.

15.9—расмда эластик элемента юлдузсимон куринищцаги компен— 
сацияловчи муфта курсатилган. Ярим муфталардаги уйиқларга 
жойлашадиган юлдузсимон куринищдаги эластик элемент сиқилиш— 
даги кучланишга текширилади. Бу хил муфталарнинг улчамлари 
стандартлаштирилган булиб, асосан тез ҳаракатланувчи валларни (п 
= 3000 ... 6000 мин-1 гача, Т = 3 ... 120 Н.м, d = 12 ... 45 мм) 
бириктириш учун ишлатилади. Муфга ёрдамида валлларнинг радиал 
силжишини А, = 0,2 мм гача, бурчак силжишини Да < 1 °31 гача
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компенсациялаш мумкин. Муфта 
асосий улчамлари уртасида қуйида— 
гича богланиш мавжуд:

D»2,5 d; £/,»(0,55 ... 0,5) D\ 

h =  (0,3 ... 0,22) D  (15.6)

Иш жараёнида эластик элементда 
ҳосил булган эзилишдаги кучланиш 
қиймати куйидагича аникланади.

a „ = U D T / { z h { i y -  (15.7)
бу ерда: z — юлдузча тишлари сони; [ стэт ] = 2...2,5 МПа.

Саноатда кенг қулланадиган элас
тик элемента металлмас булган ком— 
пенсацияловчи муфталарнинг яна бир 
тури 15.10—расмда курсатилган муф— 
тадир. Бунда иккита ярим муфтага 
болтлар ёрдамида сфера шаклидаги 
эластик элемент маҳкамланган. Муф— 
тани радиал силжиш Ат 2...6 мм, бур
чак силжиши Аа = 2...6, буралиш бур- 
чаги 5°30° гача булган ҳолатларда иш— 
латиш мумкин (улчамлари стандарт
лаштирилган). 1 5 .1 0 -расм.

Эластик элементдаги иш жараёнида ҳосил булган ҳисобий 
кучланиш киймати куйидагича аникланади:

т = 2 Т к / (-k D? &) <\ x \ (15.8)
бунда: I т ] = 0,4 МПа.

Эластик элементлари металл материаллардан тайёрланган муфта— 
лар катга буровчи момент узатиш билан бирга, узок муддат ишлай 
олади ҳамда та ищи улчамларини кичик килиб тайёрлаш мумкин. 
Бунда эластик элементлар узгармас ёки узгарувчан бикрлик билан 
тайёрланади.

15.11—расмда эластик элемента металлдан тайёрланган (пружи
на) компенсацияловчи муфта курсатилган. Улар махсус шаклдаги 
тишли икки ярим муфтадан иборат. Ярим муфта тишлари 15.11— 
расм, в,г, да курсатилгандек, пружина воситасида бир-бирига 
богланади.

Ярим муфталарнинг иш тишларининг кундаланг кесими икки 
хил булиши мумкин (15.11—расм, в, г).

Кундаланг кесимнинг биринчи хили учун таъсир этаётган 
кучлар орасидаги масофа, бу кучнинг катта—кичиклигидан қатьий

15.9 -  расм.
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У ш
Якяаниш
ВдлганЗя

15.11 -  расм.

назар, узгармас миқдорга — 2а га тенг булса, иккинчи хили учун 
бу масофа ташқи куч микдорига мувофиқ тарзда узгаради.

Бу масофалар асосан огир машинасозлик саноатида ишлатилиб 
улчамлари стандартлаштирилган. Булар ёрдамида валлардаги радиал 
силжишни Дг = 0,5...3 мм, бурчак силжишни Да = 1 ° 15', чизиқли 
силжишни Да = 4...20 мм гача компенсациялаш мумкин.
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Бошқариладиган уловчи муфталар айланаётган ёки тинч турган 
валларни исталган вақтда улаш ёки ажратиш учун ишлатилади. 
Бундай муфталар ишлаш принципига қараб икки гуруҳга булинади:

а) илашиш асосида ишлайдиган (кулачокли, тишли) муфталар;
б) ишкаланиш асосида ишлайдиган (фрикцион) муфталар. 
Кулачокли муфталар (15.12-расм). Бу муфталар кундаланг сиртда

илашиш учун мулжалланган тишлари булган (кулачокли) иккита 
ярим муфтадан иборат.

15.6—§. Бошқариладиган уловчи муфталар

15.12 -  расм.

Иш жараёнида ярим муфталардан бир ининг тишлари иккинчи— 
чидаги тишлар орасига киради. Ярим муфталарнинг бири валга 
маълум тигизлик билан утказилади ва шпонка воситасида маҳкам— 
лаб қуйилади, иккинчиси вал уқи буйлаб бемалол сурила оладиган 
қилиб, йуналтирувчи шпоика воситасида ўрнатилади. Бу ҳол иккала 
ярим муфта ни бир—бирига исталган вақгда улаш ёки бир-биридан 
исталган вактда ажратиш имконини беради. Бунинг учун кузга— 
лувчан килиб урнатилган ярим муфта махсус қурилма воситасида 
вал буйлаб чапга ёки унгга силжитилади.

Кулачокли муфталарнинг ишлаш муддати, асосан, тишларнинг 
ейилиш даражасига, бу эса уз навбатида тиш сиртларида ҳосил 
буладиган эзувчи кучланиш кийматига боглиқ. Бу кучланишнинг 
тақрибий қиймати куйидагича аникланади.

^  = 2 k T / ( z D l - b - h ) <\ o x ] (15.9)
бу ерда: z  — ярим муфтадаги тишлар сони.

Кулачоклар иш сиртининг ейилишига чидамлилигини ошириш 
учун уларнинг иш юзаси углерод билан туйинтирилади: бунда
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муфталарни 15Х, 20Х маркали пулатлардан тайёрлаш тавсия 
этилади.

Эзилишдаги кучланишнинг жоиз қийматларини куйидагича 
олиш тавсия этилади:

а) тинч турганда уланадиган муфталар учун [ сэ11 = 90... 120 
МПа.

б) секин айланганда уланадиган муфталар учун [ стя ] = 50...70 
МПа.

в) катта тезлик билан айланаётганда уланадиган муфталар учун 
[ ом ] = 35...45 МПа

Бошқариладиган уловчи муфгалардан яна бири тишли муфталар, 
бу хил муфталар иккита ярим муфгалардан иборат булиб, улардан 
бири ички тишли, иккинчиси эса сиртқи тишли гилдиракка ухшаш 
булади (15.13—расм).

Муфтани улаш ёки ажратиш учун ярим муфгалардан бири вал 
уқи буйлаб сурилади. Бунда кулачокли муфталарда тишлар ярим 
муфталарнинг ён сиртида, тишли муфталарники эса цилиндрик 
сиртда булади.
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Тез-тез улаб ва ажратиб туриш талаб этилган ҳолларда (масалан, 
автомобилларда) тишли муфталарнинг с и н х р о н и з а т о р  деб 
аталган туридан фойдаланилади.

Синхронизаторни ишлатишдан мақсад тишли муфгаларни улащца 
ҳосил буладиган қушимча динамик кучларни камайтириш ва 
муфтанинг равон ҳамда нисбатан бир текис ишлашини таъмин— 
лашдан иборат.

15.7—§. Фрикцион муфталар

Бошқариладиган уловчи муфталар сифатида фрикцион муфта -  
лардан купроқ фойдаланилади, чунки бу муфталар воситасида 
етакчи валнинг ҳаракатини тухтатмай, уни етакловчи вал билан осон 
улаш мумкин. Бунда етакчи вал, етакланувчи валга, унинг тезлиги 
қандай булишидан катъий назар, уланаверади. Бундан ташқари, 
механизмда ута юкланиш ҳодисаси руй берган тақдирда ҳосил 
буладиган хавфли вазият фрикцион муфтанинг ярим муфталар 
орасидаги тула сирпаниш ҳисобига бартараф килинади.

Ишқаланадиган сиртларнинг нисбатан тез ейилиши фрикцион 
муфталарнинг асосий камчиликларидир. Фрикцион муфталар иш 
сиртларининг шаклига кура қуйидаги уч группага булиниш мумкин: 

а) дискали муфталар (15.14-расм, а,б)] конуссимон муфталар 
(15.14—расм, в,г)\ в) колодкали, лентали ва бошқа муфталар (15.14- 
расм, д,ё).

Ташқи колодкали

15.14 -  расм.

Дискали муфталар. Бундай муфталарнинг энг оддийси ишқа— 
ланиш сиртлари булган иккита ярим муфгадан иборат (15.15-расм). 
Ярим муфталардан бирига 1 вал қузгалмайдиган қилиб урнатилади, 
иккинчиси эса вал 2 га ук буйлаб бемалол силжийдиган қилиб 
урнатилади. Валларни бир—бирига улаш учун, сирпанадиган ярим
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15.15 -  расм.

муфта қузғалмас ярим муфтага 
F  куч билан сиқилади. Бувда ҳосил 
буладиган ишкаланиш кучининг 
моменти куйидагича аникланади.

к  Т= ҒА' f r n  (15.10)

бу ерда: гп = (D l + Dt ) /  4 — иш 
юзасининг уртача радиуси. D J  
D2 -  2... 1,5 деб олинади.

Ft кучнинг қийматини камайтириш учун куп дискали муфта— 
лардан фойдаланилади.

Куп дискали муфтада узатиладиган буровчи момент қийматини 
ишқаланувчи дикслар сони z  ҳамда сиқувчи куч ҳисобига ошириш 
мумкин. Бунда Ft нинг қиймати ишкаланиш юзасига тугри келган 
босим q билан чегараланган (15.1—жадвал).

15.1—ж а д в а л
Фрикцион муфталар учун жоиз босим ва 

ишқаланиш коэффициенти
Фойдаланилган материал q, МПа • /

Мой билан ишлаганда
Тобланган пулат тобланган пулат уствда 6...8 0,06
Чуян тобланган пулат еки чуян устида 6...8 0,08
Текстолит пулат устида 4...6 0,12
Металл—керамика тобланган пулат уствда 8 0,10
Мойсиз ишлаганда
Прессланган асбест пулат еки чуян устида 2...3 0,3
Металл—керамика тобланган пулат устида 3 0,4
Чуян тобланган пулат еки устида 2...3 0,15

15.16 -  расм.

Конуссимон муфталар. 
Бундай муфталар фрикцион 
муфталарнинг бир тури булиб, 
улардаги ишкаланиш юзалари 
конус шаюгада (15 16—расм). 
Ярим муфталар бир-бирига 
Ft куч билан сиқилганда улар
нинг уриниш сиртида соли- 
шгирма босим q таъсирида иш— 
қаланиш кучи qfҳосил булади. 
Буровчи момент ишқаланиш 
кучининг конус айланасига 
уринма булган ташкил этув—
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чиси ҳисобига узатилади. Бу ҳол эътиборга олинса, суриладиган 
қилиб урнатилган ярим муфтанинг мувозанат шарти куйидагича 
ифодаланади:

Ft = Sin а ,  к Т= Г,= q f b n D ^ / 1  (15.11)
бу ерда: Т  — буровчи моментнинг ҳисобий киймати;

Tr — ишкаланиш кучининг моменти.
Юқоридаги тенгламаларни биргаликда ечиб, қуйидагини ҳосил 

қиламиз:

бу ерда: /  = / /  Sin а  келтирилган ишкаланиш коэффициейти.
Демак, Ft ни камайтириш учун /  ни катталаштириш керак. Р 

ни катгалапггириш учун эса а  ни кичрайтириш лозим. Бирок а  ни 
ҳаддан ташқари кичрайтириш тавсия этилмайди, чунки бундай 
ҳолда ярим муфталар бир—бирига жипслашиб қолиб, уларни 
ажратиш бирмунча қийинлашади. Бундай ҳолнинг олдини олиш 
учун а  > р = arctg /  шарт бажарилиши керак. Одатда а  « 15° булади.

Иш юзаларини ейилишга чидамлилигини таъминлаш учун 
қуйидаги шарт бажарилиши керак, яъни

Я 6я£)ур Sina < ^  (15.13)

Фрикцион муфталарнинг ишлатиш имконияти

Бу асосан бир—бирига ишкаланувчи сиртларнинг ейилишига ва 
иссиқликка чидамлилиги билан белгиланади. Бироқ ҳозирги вақгда 
бу хил муфталарни иссиқликка ҳамда ейилишга ҳисоблаш маълум 
сабабларга кура бирмунча қийин. Шунинг учун ҳозирги вақтда иш 
юзаларида ҳосил буладиган солиштирма босимга асосланган ҳисоб— 
лаш усулидан купроқ фойдаланилади.

Фрикцион муфталар учун ишлатиладиган материаллар фрикцион 
узатмалар учун ишлатиладиган материалларнинг узидир.

15.8—§. Автоматик муфталар

Автоматик муфталарнинг ишлатилишдан асосий мақсад зарур 
булган ҳолларда валларни бир-биридан автоматик равишда ажра— 
тишдир. Бу хил муфталар бир неча турларга булинади.

Сақлагич муфталар. Ута юкланиш ҳоллари руй берганда 
машина деталларини синаб квтищаан сақлаш учун сақлагич муфгалардан
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фойдаланилади. Бунда муфталар ута юкланиш содир булган ҳолларда 
синиб кетадиган элемента бор муфгалардир (15.17-расм). Бу муфта

штифт билан бириктирилган 
иккита ярим муфтадан иборат. 
Ута юкланиш содир булганда шу 
штиф синади.

Штифга узатиладиган буров
чи момент қийматини куйида
гича аниқлаш мумкин:

* 1= к 2 -2-4 ^ llJ еки к Т =  * к \г  ^  (15.14)

бу ерда: z  — штифлар сони; к1 — иггифларга юкланишни нотекис 
тақсимланишини ҳисобга олувчи коэффициент. Амалда муфта га 
урнатиладиган штифларнинг сони 1 ёки 2 та булади. 

ki = 1,0 булганда z  = 1; кг = 1,2 булганда z  = 2
I т ] = 420 МПа тобланган Ст5 пулат материалдан тайёрланган 

иггифлар учун кесилишдаги жоиз кучланиш.
Марказдан қочирма муфталар (15.18-расм). Бундай муфталар

айланиш сони маълум қий— 
матдан ортганда валларни 
улаб, айланиш сони пасай— 
ганда уларни бир-биридан 
ажратади, яъни бу муфталар 
айланиш сонини кийматига 
қараб, валларни автоматик 
равищца улаб—ажратиб туриш 
мақсадида ишлатилади. Бун
дай муфталардан ички ёнув 
двигатели билан ишлайдиган 
машиналарда фойдаланиш 

1 5 . 1 8  - мақсадга мувофиқ. Бунда
айланишлар сони камайиб 

қолган двигатель бутунлай тухтаб қолмайди, чунки айланиш сони 
камайиши билан муфта двигателни юкланишдан озод килади.

Керакли буровчи моментни узатиш учун бурчак тезлиги со нинг 
киймати етарли даражада булиши керак. Бу қиймат куйидагича 
аникланади.

к Т <  0,5 (Ғж -  Ғ) f- Z '  D=  0,5 m z  d r f{  a ,2 -  <в02) (15.15) 
бу ерда: z  — колодкалар сони; / — ишкаланиш коэффициенти;

15.17 -  расм.

2 • £>, -n-d . <" Г̂ 1 ..
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<в0 — колодканинг барабанга теккунча булган тезлиги;
©j — зарур булган буровчи моментни узатишга имкон берувчи 

бурчак тезлиги.
F= 48 Е I Y /  /  — пружина ёрдамида таъсир этаётган куч;
1= b hin — пружина кундаланг кесимининг инерция моменти; 

Y — эгрилик қиймати.
Муфта учун фрикцион материаллар ва унинг ҳисоби бошқа 

фрикцион муфталар каби булади.

С авол ва т опш ириқлар

1. Муфталарни вазифаси ва уларни танлаш ҳақида суэланг.
2. Муфталар тузилишига кура қандай гуруҳларга булинади?
3. Доимий бириктириладиган муфталарнинг қандай турлари бор?
4. Эластик элементли комиенсацияловчи муфта турлари. Афзаллик ва 

кам чили клари нималардан иборат?
5. Бошқариладиган уловчи муфталар, уларнинг турлари, афзаллик ва 

камчиликлари нималардан иборат?
6. Бошқариладиган фрикцион муфталар, турлари афзаллик ва камчиликлари 

нималардан иборат?
7. Автоматик муфталар нима максадда ишлатилади?
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Машина деталлари фанини уқитиш 
услубиятига дойр

Машина деталлари барча умуммуҳақдислик фанларини 
бирлаштирувчи фан булиб, булажак мутахассислар учун пойдевор 
ҳисобланади.

Фанни уқитишда қуйидагиларни эътиборга олиш мақсадга 
мувофиқцир:

— талабалар эгаллаган бошлангич билимларининг уртача 
даражаси;

— мавзулар ни тушунтиршцца оддийдан мураккабга утиш;
— назарий масалаларни амалий ва лаборатория машгулотлари 

билан мантиқий кетма—кетлигини таъминлаш;
— мавжуд ҳар бир манба—адабиётга узига хос характеристика 

бериш;
— ҳар бир талаба бажарадиган индивидуал ҳисоб—график ишлари, 

курс лойиҳаси, тегишли равишда купшмча ижодий изданишларининг 
мантиқий яхлитлигини таъминлаш ва бошқалар.

Мамлакатимизда кадрлар тайёрлаш миллий дастурини амалга 
ошириш фанларни уқитиш борасида замонавий педагогик 
технологияларини тадбиқ этишпи тақозо этади.

Ҳозирда уқитишда қуйидаги услублар кенг қулланилади:
— ўқитувчи томонидан мавзу буйича режа асосида маъруза амалга 

оширилиб, талабалар тегишли жойларини ёзиб оладилар;
— даре вакщца тегишли мулоқатлар, саюл-жавоблар уюштириш, 

утилтан дарсни мустаҳкамлаш;
— талабалар огзаки нутқини устириш мақсадида диалог усулидан 

фойдаланиш;
— утилган мавзу буйича доскада мисоллар ишлаш;
— мавжуд машина ва механизмлар моделларидан ва тегишли 

плакатлардан фойдаланиш;
— дарега, мавзуга талабаларни қизиқтириш усулларини қуллаш 

каби қатор анъанавий услублар.
Кейинги йилларда таълим соҳасида ҳам ижобий ислоҳатлар амалга 

оширилиши муносабати билан мугахассис кадрлар тайёрлаш тизимида 
жаҳон авдозаларига мос келадиган замонавий янги педагогик 
технологиялар жории этилмоқда.

Бундан асосий мақсад талабаларни уқитшцда юқори сифат 
курсаткичларига эришиш ва пировардида юқори малакали 
мугахассисларни тайёрлашдан иборатдир. Ушбу замонавий педагогик 
технологиянинг услубларига қуйидагиларни киритиш мумкин:

1. Даре мавзулари буйича матнларни талабаларга мослаб тахт 
қилиб олдиндан тарқатиш. Бу ерда шуни таъкидлаш лозимки, 
умуммуҳандислик фанларидан, хусусан машина деталларидан 4 хил 
маъруза матнини тузиш мумкин:

— қисқа ҳажмдаги, тезис шаклидаги тажрибали уқитувчиларга
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мулжалланган маъруза матни;
— барча адабиётлардаги тегишли маълумотларни уз ичига олган, 

уқшувчилар (айниқса ёш уқитувчилар) учун мулжалланган маъруза маши;
— ишчи дафтар куришшщцаги машина деталларининг чизмалари, 

айрим схемалари, дастлабки ҳолатлари чизилган, тудцирилган маъруза 
матнлари;

— содца тилда, тушунарли қилиб керакли маълумотлар киркгилиб, 
уз-узини текшириш саволлари, мисоллар ишлаш намуналари 
киритилган талабаларга мулжалланган маъруза матнлари.

2. Барча топшириқлар услубий комплексларини (уй ишлари, 
курс лойщаси вазифаси, лаборатория топшириқлари, саволлар 
мажмуи) купайтириб одциндан талабаларга тарқатиш.

3. Тажрибали уқитувчиларнинг дарсларини намуна сифатида 
видеотасмаларга ёзиб олиб кенг тарқатшшш ташкил этиш.

4. Компьютер ёрдамида маъруза матнларини ёзиб тарқатиш. 
Плоттерни ишга солиб курс лойиҳа ишчи чизмаларини олиш. Ҳисоб— 
китоб ишларини автоматик бажариш тизимини яратиш.

5. Мавзуга тегишли материалларни компьюгерда ёзиб олиб, диалог 
усулида ургатувчи дастурларни амалга ошириш.

6. Компьютер технологиясидан фойдаланиб талабаларни 
масофадан уқигиш.

7. Электрон дарсликларни яратиш, узатма, деталь, механизмларни 
ҳаракатда (цинамикада) курсатишни (анимизация) амалга опшршп.

Шунингдек, машина деталлари фанини уқитишда унинг 
хусусиятларидан келиб чиққан ҳолда умуман янги педагогик техноло— 
гияларни, услубларни яратиш, қуллаш талаб қилинади. Фанни 
узлашгиршпда эшитиш, такрорлаш, ёзиш, куриш ва яна такрорлаш 
услубига амал қилинади. Машина деталлари фанини уқитиш даврида 
талабаларга мавзу буйича асосий маълумот қисқа қилиб берилади 
(уқув юкламаси ҳажмида). Бунда мотивацияни кучайтириш мақсадида 
талабалар қушимча адабиётлардан мавзуга тегишли, лекин дарсда 
қайд қилинмаган материалларни қўшимча ёзиб келиш, уларга 
қушимча рейтинг баллари берилиши билан ҳам амалга ошириш 
мумкин. Бу усулда талаба албатга узи дарсда ёзган материални ўкно 
чиқади, адабиётдаги машгулотлар билан солиштиради, яъни таҳлил 
қилади. CyHipa, тегишли мавзуга мос маълумотларни ёзиб слади.

Таълим соҳасида уқитишнинг энг афзал усули, энг самаралиси, 
"репетитерлик" усули ҳисобланади. Биз "репетитерлик" деганимизда, 
уқитувчи индивидуал равишда алоҳвда талабага даре утишини, 
мавзуни мулоқат тарзида тушунтиришни, узлалггиришни тегишлича 
текширишни тушунамиз. Шароитдан келиб чиққан ҳолда ҳар бир 
гуруҳца қушимча дарслар уюшгириб, баъзан амалий дарсларда талабани 
талабага ’’репетитерлик” қилшшши ташкил этиш мақсадга муво— 
фиқдир. Бунда, дастлаб гуруҳдаги талабалардан билими юқори
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бўлганлар ва қолоқ талабалар ўзаро тенг қилиб ажратилади. Ҳар бир 
билими юқори бўлган талаба кучсизроқ талаба билан алоҳида 
ўтказилади. Мавзу буйича улар "рсисхитерлик” киладялар. Маълум 
вақтдан сунг талабалар ўзаро алмаштирилиб "репетитерлик" давом 
этади. Бу услубда талабанинг огзаки нугқи усади, мавзуни бир неча 
бор такрорлайди, кўникмаси ортади, ҳамда гуруҳдаги уртача 
ўзлаштириш даражаси юқори булади. Бунда талабалар қўшимча 
рейтинг баллари билан рагбатлантирилади, талабаларни фанга булган 
қизиқиши янада ортади.

Ушбу усулни машина деталлари курсидан уй вазифаларини; курс 
лойщасини бажарщцца қуллаш янада кўпроқ самара беради.
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