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1. УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР

Назарий механика фани модций жисмларнинг бир-би- 
рига курсатадиган таъсири ва механик хдракатнинг уму- 
мий крнунлари \ак,идаги фандир.

Фазода вактнинг утиши билан модций жисмларнинг 
бир-бирларига нисбатан кучиши механик \аракат дейила- 
ди. Бу \аракат жисмларнинг узаро бир-бирларига курсат- 
ган таъсирлари натижасида содир булади.

Назарий механика фани масаланинг куйилишига к,араб 
уч к^исмга: статика, кинематика ва динамикага булинади.

Модций жисмларнинг мувозанати, уларга куйиладиган 
кучларни кушиш, айириш ва кучларни таъсир жихдтидан 
тенг булган эквивалент кучлар системаси билан алмашти- 
риш масалалари назарий механиканинг статика булимида 
текширилади.

Жисмларнинг \аракатини уларнинг массаси ва уларга 
таъсир этувчи кучларга бокламай, фак,ат геометрик нук,- 
таи назаридан текшириш масаласи кинематика к,исмига 
тегишлидир.

Динамикаца эса модций жисмларнинг харакати шу \apa- 
катни вужуцга келтирувчи куч билан биргаликда текши
рилади.

2. СТАТИКА

Статикада к,абул кдлинган асосий тушунчаларнинг таъ- 
рифлари.

1. Моддий нуцта деганда ^аракати ёки мувозанатини тек- 
ширишда улчамлари ва шаклининг ахдмияти булмаган, 
массаси бир нуктага жойлашган деб тасаввур килинадиган 
жисм тушунилади.



i- 2. Куч таъсиридаги жисмнинг их-
тиёрий иккита нук^таси орасидаги 
масофа доимо узгармасдан колса 
бундай жисм абсолют цаттиц жисм 
дейилади.

3. Жисмларнинг бир-бирига кур- 
сатган узаро таъсирларининг мик- 
дорий улчови куч дейилади. Бу 
таъсир натижасида жисмнинг кине- 

матик холати ёки шакли узгаради (деформацияланади).
О — куч куйилган нук,та;
р  — кучнинг йуналишини курсатувчи куч вектори;
F — кучнинг микдори;
KL — кучнинг таъсир чизиги.
Куч микдорга ва йуналишга эга булганлиги учун век

тор катталик F билан ифодаланади.
4. Жисмга куйилган / j ,  F2,..., F„ кучлар туплами кучлар 

системаси дейилади. Агар ( Flt F2jl.., Fn) кучлар системаси 
курсатадиган таъсирни боища ((?,, Q2,..., Qn) кучлар сис
темаси бера олса, бундай икки куч системаси эквивалент 
кучлар системаси дейилади:

(f{, f2,. . . ,f„) {Q\,Qi, - ,Q n)
5. Кучлар системасининг жисмга таъсирини ёлгиз бир 

куч бера_олса, ̂ ундай куч тенг таъсир этувчи куч дейила
ди: (Fu F2,..., F„) <=> R '

6. Тинч турган жисм унга куйилган (Ft, F2,..., Fn) куч
лар системаси таъсирида \ам  тинч \олатда к>олса, бундай 
кучлар системаси мувозанатлашган кучлар системаси ёки 
нолга эквивалент система дейилади: (Fu F2,..., F„) <=> О

7. Механикада берилган жисмнинг \аракати ёки холати 
бирор жисм билан богланган координаталар системасига 
нисбатан текширилади. Бу координаталар системаси санок 
система дейилади. Статика булимида Ер билан бевосита 
боЕпанган санок, системасидан фойдаланилади.

8. Жисм фазода ихтиёрий томонга х,аракатлана олса, 
бундай жисм эркин жисм дейилади.

Статиканинг асосий аксиомалари
Назарий механиканинг статика к,исми тажриба ва ку- 

затишлар ёрдамида аникданган куйидаги аксиомаларга 
асосланади:



1 - а к с и о м а .  Эркин 
жисмнинг исталган икки нук,- 
тасига мицдорлари тенг, 
йуналиши эса шу нщталардан 
утувчи чизиц буйича царама- 
царши томонга йуналган ик- 
кита куч таъсир этса, бундай 
кучлар узаро мувозанатлаша-
ди. Кучлар мщдори Н 1̂ 
йуналишини эыпиборга олсак, 
Ft = -F 2. Бу нолга же ив а - 
лентсистемадир:

(F ,= -F 2) «0 .
2 - а к с и о м а .  Нолга экви

валент системани жисмга 
таъсир этувчи кучлар сис- 
темасига цушиш ёки ундан 
айириш билан кучлар систе- 
масининг жисмга таъсири 
узгармайди. Бу аксиомадан 
куйидаги хулоса келиб чик,а- 
ди: Куч уз таъсир 4U3UFU  
буйлаб бир нуцтадан иккинчи 
нуцтага мщдори ва йунали
ши узгартирилмай кучирилса, 
унинг жисмга таъсири узгар-. 
майди.

3 - а к с и о м а  (паралле
лограмм аксиомаси). Жисм
нинг бирор нуцтасига цуйил- 
ган турли йуналишдаги икки 
кучнинг тенг таъсир этувчи- 
си мщдор жщатдан шу куч- 
ларга цурилган параллело- 
граммнинг улар цуйилган  
нуцтадан утувчи диоганалига 
тенг булиб, шу диоганал буй
лаб йуналади: R ' = F{ + F2 ■

4 - а к с и о м а .  Жисмлар
нинг бир-бирига таъсири узаро 
тенг ва бир турри чизщ буйлаб 
царама-царши томонга йу-



напади: F{ = -F 2. Бу аксиома Ньютоннинг 3-к.онунини ифо- 
далайди.

5 - а к с и о м а .  Берилган кучлар таъсирида деформация- 
ланадиган жисм мувозанат хрлатида абсолют к;аттщ жисм
га айланса, унинг мувозанати узгармайди. Бу аксиома цотиш 
принципи дейилади.

Боманши ва борланиш реакциялари

Жисмнинг хдракати ёки полати бирор сабаб билан че- 
гараланган булса, унга богланишдаги жисм дейилади.

Жисмнинг \аракати ёки хдлатини чекловчи сабабга эса 
богланиш дейилади.

Масалан, рельсларда турган вагоннинг вертикал йуна- 
лишдаги х;аракати чекланган. Бунда рельслар вагон учун 
богланиш вазифасини утайди, вагон эса богланишдаги 
жисмдир.

Богланишнинг жисмга курсатадиган таъсирини белги- 
ловчи кучга богланиш реакция кучи дейилади.

6 - а к с и о м а .  Борланишдаги жисмни эркин жисм шак- 
лига келтириш учун жисмга таъсир этувчи кучлар цаторига 
богланиш кучини щ м к;у шиш керак. Бу аксиома жисмни 6of- 
ланишдан бушатиш аксиомаси дейилади.

Жисмлар, асосан, таянчлар (к,ирралар, шарнирлар, ип, 
занжир ва кдйишлар) воситасида богланган булади.

уу — нормал реакция кучи; 
р  — уринма реакция кучи ёки ишк,аланиш кучи.

Жисмлар чузилмайдиган ип, занжир, кдйиш ёки стер- 
женлар воситасида осилган булса, улардаги реакция куч- 
лари Тх, Т2 -  таранглик кучи дейилади.



Реакция кучларининг 
йуналиши олдиндан но- 
маълум булган богланиш- уА 
лар х,ам учрайди. Масалан, 
жисм А нук,тада цилинд
рик шарнир воситасида 
кузралмас текислик билан 
богланган.

Бунда богланиш реак
ция кучининг таъсир чизига А нуктадан утади, лекин йуна
лиши номаълум.

3. МАТЕРИАЛЛАР КДРШ ИЛИГИ ХДК.ИДА 
АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР

Машина ва иншоотлар му ставкам, бикир ва устувор 
булиши керак. Материаллар царшилиги фани машина ва 
иншоот кисмларининг му ставкам, бикир ва устувор були- 
шини щсоблашда зарур булган зурициш ва деформа цияларни 
аницлаш методларини урганувчи фандир. Материаллар кар- 
шилиги ха^идаги дастлабки назарий ва тажриба ишлари 
17-асрда Галилей, Гук, Кулон ва боищалар томонидан асос 
солиб утказилган. Россияда материаллар каршилиги фа- 
нига 18-асрдан бошлаб асос солинган. Рус олимларидан 
Д.И.Журавский, Х.С.Головин, Ф.С.Ясинский ва А.В.Го- 
долин кабиларнинг ишлари, машхур олимлар Н.М.Беля
ев, А.А.Ильюшин, В.В.Соколовский, Х.А.Рахматулин, 
В.3.Власов, М.Т.Урозбоев ва бошк,алар материаллар кдр- 
шилиги фанининг ривожланишига катта \исса кушдилар.

Назарий механика моддий ну^талар ва модций нукта- 
лар системаси ^аракати \амда унинг мувозанатини тек- 
ширади.

Назарий механиканинг крнун ва формулалари жисм- 
лар деформациясини эътиборга олмайди.

Назарий механикаца жисмлар абсолют цаттщ  цеб кдра- 
лади.

Жисмларнинг уз геометрик шаклини узгартириши де
формация деб аталади.

Агар жисмларда ташк^ куч таъсиридан \осил булган де
формация жисмдан куч олинганидан кейин йукрлйб кетса 
бундай деформация эластик деформация дейилади. Агар жисм
дан таищи куч олинганда деформация йукрлмаса бундай де- 
формация крлдщ  ёки пластик деформация деб аталади.
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Конструкция элементлари ва тузилмалари

Катти к жисмларнинг геометрик шаклига караб уларни 
уч гуру\га булиш мумкин.

1. Бруслар.
2. Плита ёки пластинка ёхуд кобикдар.
3. Массивлар.
Кундаланг кесим улчамлари узунлик улчамларига Кара

ганда жуда кичик булган жисмлар бруслар деб аталади.
Жисмнинг калинлиги крлган икки улчамидан кичик 

булса, плита ёки пластинка дейилади; агар жисм эгри сирт 
билан чегараланган булса, крбик дейилади.

Уч улчови бир хил тартибда булган жисм массив дейила
ди. Масалан: бинонинг фундаментлари, куприк таянчлари.

Ташки кучлар таъсир кдлишига кдраб бруслар иккига: 
стержень ва балкаларга булинади.

F r F

Г X
стержен балка



Бир неча стерженни шарнирлар ёрдамида туташтириш- 
дан \осил булган система геометрик узгармас булса, бун
дай система ферма деб аталади.

Бир неча брус бикир к,илиб туташтирилган конструк
ция кисмлари рама дейилади.

Ташки кучлар ва уларнинг классификацияси

Конструкцияга таъсир килувчи кучлар асосан икки гу- 
ру\га: сиртки кучлар ва х,ажмий кучларга булинади.

Сиртки кучларга —иккинчи жисмдан таъсир килаётган 
юклар, реакция кучлари киради.

Хажмий кучларга — жисмнинг уз огирлиги, \аракат- 
ланаётгандаги инерция кучлари киради.

Сиртки кучлар тупланган ёки ёйилган булади. Туплан- 
ган кучлар т (тонна), кг (килограмм) бирликларида, ёй- 
илма кучлар эса (масалан, томдаги кор) кг/м2, т/м 2, кг/ 
м, т/м бирликларида улчанади.

Ташки кучлар таъсиридан брус деформацияланади ва 
унинг кесимларида ички кучлар (кесилган булак заррача- 
лари бир-бирига курсатган таъсир кучлари) косил була
ди, булар купинча зурициш кучлари ^ам дейилади.

Брус кесимларида \осил буладиган зурикиш кучлари- 
нинг тенг таъсир этувчисини топиш учун кесиш методи- 
дан фойдаланилади. Брусга куйил£ан кучлар системаси / j , 
F2, F3, FA таъсиридан брусда Fs, Fh реакция кучлари 
\осил булади, бунинг натижасида брус мувозанатда тура- 
ди.

Ички кучлар. Кесиш методи.

^ F 3



Бруснинг бирор кесимидаги ички кучларни топиш учун 
Куйидаги туртта иш бажарилиши керак:

1. Брус фикран кесилиб икки к,исмга ажратилади.
2. Ажратилган к,исмнинг бир томони ташлаб юборила- 

ди ва иккинчи томонида мувозанат йук;олади.
3. Ташланган кисмнинг к;олган к>исмга илгари курсат-

ган таъсири Fr Fv  F}.....кучлар билан алмаштирилади, бу
кучлар кесим юзи буйича так,симланади.

4. Кдвдирилган чап кисмнинг мувозанат шарти ёзилади:

2Х  = 0; S Y = 0 ;  £ м  = 0

Буларга статиканинг мувозанат тенгламалари дейилади.

Мухандислик ^исоблашларининг умумий принциплари

Конструкцияларни \исоблаш усули уларнинг ишлаш 
шароити ва уларга куйилган талабларга боглик,; асосан, 
мустахкамликка (синдирувчи кучга), деформацияси кичик 
булиши керак булган конструкцияларда бикирликка \амда 
устувор туррунликка \исобланади. Конструкция элемент- 
лари асосан кучланишларни топиш усулида \исобланади.

Му\андислик \исоблашларида конструкция элемент- 
лари муста^камлик ва триботехника ишончлилигига \исоб- 
ланади. Буларга куйидагилар киради: чузилиш ва сик,илиш, 
силжиш ва буралиш, кесим нук^асининг деформациялан- 
ган ва кучланган \олати, эгилиш ва мураккаб кдршилик, 
стерженларнинг устуворлиги, узгарувчан кучланишдаги 
мустах,камлик, триботехника асослари (деталларнинг би- 
рикиб ишкдланиб ишлаши натижасида едирилиши).

Кучланишлар

Кесимнинг бирор нук,тасида элементар юзача АЛ ажра- 
тамиз, бу юзачага таъсир к,илган ички кучларнинг тенг 
таъсир этувчиси А/^булсин. Бу ички кучнинг ажратилган 
юзачага нисбати уртача кучланиш /^дейилади. Х,ак;иций 
кучланиш Р куйидагича топилади:

Р = н/ мм2 ёки Па- м Па j

Демак, кучланиш кесим юзаси бирлигига m yFpu келган 
ички кучдир. Кесимнинг бирор нук,тасига таъсир килаёт- 
ган кучланишни (Р) кесим юзига тик (а) ва параллел (т) 
йуналган иккита тузувчига ажратамиз:
ю
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Бу тузувчиларнинг биринчиси нормал кучланиш ва ик- 
кинчиси уринма кучланиш дейилади.

Конструкция элементларини \исоблаш ишларини осон- 
лаштириш мак,садида, материал, юк ва деталларнинг бир- 
бирига таъсир курсатиш характерига нисбатан материал- 
лар каршилигида баъзи гипотезаларга (чекланишларга) йул 
куй ил ад и.

1 - г и п о т е з а .  Жисм материали яхлит (говаксиз) деб 
\исобланади.

2 - г и п о т е з а .  Жисм материали бир жинсли ва изотоп 
булади. Яъни материал \ар  бир нук,тада \ар томонга «.араб 
бир хил хусусиятларга эга деб \исобланади.

3 - г и п о т е з а .  Жисм юкланишдан олдин ундабошлан- 
гич зурик,иш кучлари булмайди деб фараз кдлинади. (Пулат 
деталларнинг нотекис совиши, ёгочнинг нотекис цури- 
ши ёки бетоннинг нотекис цотиши натижасида уларда 
бошлангич зурик,иш кучлари пайдо булади).

4 - г и п о т е з а .  Кучлартаъсиринингмустацилликприн- 
ципи.

5 - г и п о т е з а .  Сен-Венан принципи. Жисмга куйил-
I ан кучнинг таъсир нуктасидан етарлича узокда жойлаш- 
ган нук^аларда \осил буладиган ички кучлар характери 
ташк,и кучнинг таъсир характерига бога и к эмас. Бу прин- 
ципга асосан, жисмга у кддар катта булмаган юзачаларда 
гак.симланган кучларни шу кучларнинг тенг таъсир этув- 
чисини ифодаловчи битта тупланган куч билан алмашти- 
рилиши мумкин, бунинг натижасида х,исоблаш ишлари 
осонлашади.

Материаллар царшилиги фанида кабул 
килинган гипотезалар



Брусларнинг кундаланг кесимларида \осил 
буладиган зурициш кучлари

Чузилган ёки сик,илган бруснинг кундаланг кесимида 
факдт буйлама зурициш кучи Nx \осил булади. Чузувчи куч- 
ни мусбат, сик^вчи кучни эса манфий деб оламиз.

Кесиш методига кура зурик^иш кучларини топиш учун 
брусни фикран кесамиз ва кдлдирилган к,исмининг муво- 
занатини ёзамиз:

Агар бруснинг х,ар кай си кундаланг кесимида \осил 
буладиган буйлама кучларнинг кцйматлари турлича булса, 
уларнинг брус ук,и буйича узгариш крнунини курсатувчи 
график буйлама куч эпюраси дейилади. Бу эпюра N x = f  (х) 
тенглама ёрдамида чизилади.

= N x + 'LnpFl; = 0

бундан

Nx = -2 П Р  F:кк ( 1)
Мисол.

2  X  =  - N x + F, + 2 F2 c o s  a  =  0

N x = Fx + 2F2 cosa

Бруснинг кундаланг кесимида 
х;осил булган ички нормал кучлар
нинг тенг таъсир этувчиси брус
нинг шу кесимидаги буйлама куч

F2 F; F2 F2 Fj F2 деб аталади:

N x = j a d A (2 )
A

Чузилган (сикдпган) стерженларнинг 
mj стахдамлик шарти

а тах= ^ / Л < [ 0 ] (3)
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Бу ерда: а тах — максимал нормал кучланиш;
N  — буйлама куч;
А — кесим юзаси;

[о] — рухсат этилган нормал кучланиш (тур- 
ли магериаллар учун киймати х,ар хил).

Бу формула асосида куйидаги уч хил масалани х,ал 
килиш мумкин:

1. Муста\камликни текшириш с тах < [а]
2. Кесим танлаш А > N /[а]
3. Стержень кутара оладиган кучни топиш N  < А ■ [а]

Буйлама деформация. Гук цонуни. Кучишлар

/ —стерженнинг деформациягача 
булган узунлиги;

/,— стерженнинг деформациядан 
кейинги узунлиги;

Стержень узунлигининг ортиши 
абсолют чузилиш деб, камайиши эса 
абсолют цисцариш деб аталади:

А/ = /, - 1, мм
Стерженнинг узунлик бирлигига 

тугри келган абсолют буйлама дефор- 
мацияси нисбий буйлама деформация 
дейилади:

г = А/ / I (4)
Агар стерженнинг чузилиши фа кат эластик деформа

ция чегарасида каралса, чузувчи куч билан абсолют чузи
лиш орасида myFpu пропорционал богланиш мавжуд. Бу 6 o f -  
ланишни инглиз физиги Роберт Гук топган.

Гук крнуни бундай ифодаланади: Чузилган стержен- 
ларда нормал кучланиш нисбий чузилиш- 
га myFpu пропорционалдир:

а = Е ■ е , (5)
Е — пропорционаллик коэффициенти 
ёки эластиклик модули дейилади.

Энди (5) формуладан о ни Е/А би
лан, е ни Д 1/1 билан алмаштирсак 
куйидаги ифода \осил булади:

(6)

А\

F

ы  = л .
ш  ЕА



Бу формула чузилишдаги Гук к,онуни дейилади. Бу ерда 
ЕА бикирликни билдиради.

Кундаланг деформация. Пуассон коэффициенти

Стержень чузилганда ёки сик,илганда кундаланг кесим 
улчамларининг узгариши кундаланг деформация дейилади. 

Нисбий кундаланг деформация куйидагича ифодаланади:

Тажрибалар е' кундаланг деформация билан е буйлама 
деформация абсолют кийматларининг нисбати ц узгармас 
микдор эканлигини курсатди.

ц— кундаланг деформация коэффициенти ёки (француз 
математиги шарафига) Пуассон коэффициенти дейилади. 
ц = 0.. 0,5.

Чузилган ёки сик,илган стерженларнинг уз 
отрликларини х,исобга олиш

Стерженнинг абсолют чузилиши куйидагича ифодала
нади:

Бу ерда: у — стержень материалининг солиштирма огар- 
лиги;

А — кундаланг кесим юзи;
I — узунлиги; 

у А1 — стерженнинг уз огирлиги.

Чузилиш ва сицилишдаги статик аницмас масалалар

Стерженларда \осил буладиган зурик,иш кучларининг 
сони ёки системада \осил буладиган номаълум реакция 
кучларининг сони статиканинг мувозанат тенгламалари со- 
нидан ортик, булган система статик аник,мас система деб 
аталади.

Статик аник,мас масалаларни ечиш учун статиканинг 
мувозанат тенгламалари тузилади, сунгра «ортикча» но- 
маълумларнинг сони аникланади. Кейин система дефор-

е' = А а/а (7 )

(8)

(9 )



мациясининг шартидан 
фойдаланиб кушимча тен- 
гламалар тузилади. Кушим- 
ча тенгламаларнинг сони 
албатта «ортицча» номаъ- 
лумлар сонига турри кели- 
ши керак.

Z Y  = Ra + R b - F  = 0
В нуктанинг кучишини 

топиш учун Гук крнуни- 
дан фойдаланамиз:

D _ ______ fh_______. D _ .
в А (4/А+Ь/Лг+Ь/А}) ’ л li/A+h/̂ 2+h/  ̂ ’

Энди стерженнинг \ар  цайси кисмида \осил буладиган 
буйлама кучларни топиш учун кесиш методидан фойда- 
ланса булади.

Статик аник,мас масалаларни ечиш учун куйидагилар 
бажарилади:

1. Берилган масалада \амма реакция кучларини ёки 
номаълум зурик.иш кучларининг йуналиши курсатилади.

2. Шу масала учун лозим булган \амма мувозанат тенг- 
ламалари ёзилади (статик аницмаслик даражаси белгила- 
нади).

3. Масаланинг айрим кисмларидаги деформациялар ора- 
сидаги богланишлардан фойдаланиб \амма кушимча тенг- 
ламалар туз ил ад и.

4. Кушимча тенгламалардаги деформациялар Гук к,ону- 
нидан фойдаланиб тегишли зурик,иш кучлари билан ал- 
маштирилади ёки ортик.ча номаълум куч куйилган нук,та- 
сининг кучиши топилиб нолга тенглаштирилади.

5. Хосил булган тенгламалар биргаликда ечилиб барча 
номаълум зурикцш кучлари топилади.

1 - м а с а л а .
Бир учи ма\камланган стерженнинг ук,и буйлаб F=5T,  

F = 7т ва F3=4t кучлар таъсир этади, шу стержень учун 
буйлама кучнинг эпюраси чизилсин.

Л

А?

л

, Д _ л. 
£4г £4, £4, ’
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E ч и ш .
1-1 тскислик билан кесамиз. Мувозанат тенглама

I.X = N l-Fl= О N, = F{ = 5 тКК

2-2 кесим учун мувозанат тенглама:

£  = /V2 + Д  -  у? = 0 iV2 = F, -  F2 = 5 -  7 = -2  т.

3-3 кесим учун мувозанат тенглама:

X *  = N , -  F, + 7s = О N. = F, -  /s + = 5 -  7 + 4 = 2 т.

5. МАТЕРИАЛЛАРНИНГ ХОССАЛАРИНИ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛ ТЕКШ ИРИШ .

МАТЕРИАЛЛАР ВА УЛАРНИ СИНАШ 
МЕТОДИКАСИ

Турли конструкцияларда ишлатиладиган материаллар- 
ни асосан икки гурух,га булиш мумкин:

1. Пластик материаллар. Буларга пулат, мис, дюралю
миний каби материаллар киради. Бундай материаллар се- 
зиларли даражада деформация к,олдириб емирилади.

2. Мурт материаллар. Буларга чуян, бетон, fh u x t  каби 
материаллар киради. Бу материаллар жуда оз деформация 
к,олдириб емирилади.

Мурт материалларнинг емирилган вацтидаги крлдик, 
деформацияси 2—5% дан ошмайди.

Материалнинг механик хоссаларини текшириш учун 
ундан маълум шаклдаги намуна ясаб ва бу намуна узувчи 
машиналарнинг к,искичлари орасига куйиб синалади.



Узувчи машина- 
лар асосан 2 хил бу
лади: ричагли ва гид
равлик.

Ричагли машина- 
ларнинг кучи 5 т гача 
боради. Гидравлик 
машиналарники эса 
100 т гача боради.
Машинада узун (в) 
ва киска (а) елкали
ричаг булиб, киска елканинг С нуктасига юкориги кискич 
осилган. Узун елканинг В тугунига синик (ВДЕ) ричаг ёр- 
дамида маятник уланган.

Машинанинг пастки кискичи винтли стержень ёрда- 
мида тишли узатма оркали моторга туташади. Бу кискич- 
ларга намуна урнатилади. Пастки кискични мотор ёки кул 
кучи билан кузгатиш оркали намунани чузиш ёки сикиш 
мумкин. Бунинг натижасида ричагнинг С нуктаси кучиб, 
бутун система пунктир чизик билан курсатилган вазиятни 
олади: намунага таъсир этувчи F куч билан маятникнинг 
У юки орасида куйидаги богланиш мавжуд

Qt ■ I = F ■ а,

бум дан ташкари Q, • с = Q ■ I ■ sin у,
Бу икки тенгламадан Q, ни чикариб Q, = F ■ а/в нинг 

Урнига куйсак,

F ■ а ■ с/в = Q ■ I ■ sin у

булади. Бу ердан F = Q в ■ I • sin у /  ас;
Энди т = в ■ I ■ sin у /  ас деб белгиласак,

F  = mQ.

Бундан куринадики, намунага таъсир этувчи куч ма- 
нтникнинг отрлигига пропорционалдир, яъни маятник на- 
мунанинг узилиш ёки сикилишига кдршилик курсатади; 
бу каршилик (П) динамометр ёрдамида улчанади.

Бундан ташкари мащинага^(Б) барабан Урнатилган 
ОУлиб, унда намунага таъсир, килувчи куч ва намуна де-

'.'■Я



формацияси орасида боЕпанишни курсатувчи чузилиш ёки 
сицилиш диаграммаси деб аталувчи график \осил к,илиш 
мумкин.

Чузилиш диаграммаси

буйин

Намунани синашдан олдин унинг кундаланг кесим юзи 
А0 ва узунлиги /0 улчаб олинади. Кейин киск,ичга урнати- 
либ узилгунча чузилади. Намуна материали Ст.З.

Чузилиш 
диаграммасини 
тахминан туртга 
зонага ажратиш 
мумкин.

Унинг ОА 
к,исмига элас- 
тиклик зонаси 
дейилади, бун
да материал Гук 
крнунига 
А/ = F 1/Е А

буйсунади. Эластиклик зонасида абсолют чузилиш жуда 
кичик булади.

Диаграмманинг ВС к,исмига оцувчанлик зонаси дейила
ди. Бу зонада куч ортик,ча узгармаса \ам намунанинг чузи
лиши давом этади. Бу зонада намунанинг ялтирок, сирти

хираланиб, унинг ук,и би
лан 45° бурчак тузувчи 
дарз чизиклари \о си л  
булади. Бу чизикдар Чер
нов чизицлари дейилади.

Чузилиш диаграммаси- 
нинг CD кисми му стах,- 
камланиш зонаси деб ата- 
лади, бу зонада чузилиш 
куч ошиши туфайли хрсил 
булади. Мустаздсамланиш 

зонасида намунанинг узиладиган кесими ингичкалашиб, бу
йин хосил булади. Буйин \осил булган ерда F кучнинг кий- 
мати D нуктага, яъни максимум к,ийматига етганда, наму-



нанинг чузилиши мах,аллий харак- 
терга эга булади ва шунинг учун 
хдм диаграмманинг DE участкаси- 
ни мах,аллий оцувчанлик зонаси 
дейилади.

Агар намунани чузувчи куч * 
микдори МК га етганда уни куч- 
дан озод кдлсак F  куч билан А/ 
деформация орасидаги богланиш 
KL тугри чизиги билан тасвирла- О £
нади, бу тугри чизик, ОА тугри чизик^а параллел булади. 
Бу \олда деформациянинг бир к,исми Д/п = OL намунада 
сакданиб к,олади. Эластиклик кисми А1Э = LM  эса йук,о- 
либ кетади.

Материалнинг механик характеристикасини курсатиш 
учун диаграмма о ва е оркдли чизилади. А нук,тага пропор- 
ционаллик чегараси дейилади. Ст. 3 учун а„ = 2 • 108 н /м 2.

В нук^ага эластиклик чегараси дейилади. Бу чегарада на- 
мунадаЧерновчизикдарихосил булади. сток = 2,4 • 10s н /м 2.

D нук^тага мустащамлик чегараси дейилади ёки вацтли 
царшилик дейилади. ств = ом = 3,8• 108 н /м 2. Бу чегарада 
буйин Х.ОСИЛ булади.

Мурт материалларда чузилиш диаграммасида окувчан- 
лик чегараси булмайди, диаграммада факдт муста.\камлик 
чегараси \осил булади.

Сик,илишга синаш

Материалларни сик,илишга синашнинг узига хос хусу- 
сияти бор.

1. Намуналар цилиндрик ёки куб шаклида ясалади. Улар- 
нинг баландликлари h <3d дан ошиб кетмаслиги керак.



Акс \олда соф си- 
килиш га буйлама 
эгилиш \ам куши- 
либ кетади.

ст.

О £

2. Намуналарни 
жуда х,ам кичик к,и- 
либ ясаш мумкин
эмас, акс \олда улар- 
нинг мосламалари- 
га так^алган кесим- 
ларида ишцаланиш

кучлари \осил булиб, улар кесимнинг кенгайишига йул 
куймайди. Натижада намуна бочкасимон куринишга эга 
булади.

Пластик материаллар сикдлган сари пачокданади. Плас
тик пулатнинг чузилиш ва сик,илишдаги окувчанлик чега- 
ралари тахминан бир-бирига тенг булади.

Мурт материаллар (чуян) сикилганда жуда кам дефор- 
мацияланади. Чуяннинг сикдпиш диаграммаси билан чузи
лиш диаграммаси бир-биридан фарк, к^илмайди. Чуян на- 
муналар унинг укига 45° бурчак ташкил килган к,ия юзалар 
буйлаб емирилади.

Рухсат этилган кучланишни танлаш.
Э\тиёт коэффициенти

Конструкцияларнинг емирилмай узок, вак;т хавфсиз 
ишлашини таъминлайдиган энг катта кучланиш рухсат 
этилган кучланиш дейилади:

бу ерда: а чек —хавфли (чекли) кучланиш;
К — э^тиёт коэффициенти;
ов— вактли к,аршилик ёки муста^камлик чегараси; 
сток— окувчанлик чегараси;
Кок— окувчанлик чегарасидаги э\тиёт коэффициенти;

к= к-к-К,



Kt — юкларни, кучланишларини топишдаги ноаник,- 
ликни ^исобга олувчи коэффициент;

К2 — материалнинг бир жинсли эмаслигини эътиборга 
олувчи коэффициент;

К} — деталнинг ишлаш шароитини \исобга олувчи ко
эффициент.

6. МУРАККАБ КУЧЛАНИШ Х.ОЛАТИ

8Л Оддий чузилиш ёки сик,илишдаги стерженларнинг к;ия 
кесимларида х,осил буладиган кучланишлар

Чузилган стерженнинг кундаланг кесимини а  бурчаги 
\осил цилувчи тп текислиги билан кесамиз. тп кия ке- 
симда \ос«л буладиган кучланишларни аниклаймиз. Ра — 
к,ия кесимдаги кучланиш.

Р =F/Aа  '  а

Аммо Аа =А/ cosa эканлигини эътибор
га олсак

P.—f  cosa /А ст0 cos a

булади. о0 = F/A кундаланг кесимнинг 
нормал кучланиши. Тула кучланиш Ра ни 
к.ия юзага тик ва параллел тузувчиларга 
ажратамиз.

о = Р cosa =  о cos2a  (1)a a v '

xa= Pa- sina =a sina cosa = 1/2 a  sin2a (2)

cos a  = 1; яъни a  = 0 ° булганда a  апшх = 
= F/A= a.

sin2a =1. Яъни a  - 45° булганда ттах = 
= F/2A =o/2.

Демак a  = 0° булганда нормал кучла
ниш энг кагга ва уринма кучланиш то = 0 
булади. Уринма кучланишлар нол булган 
юзалар бош юзалар дейилади. Бу юзаларга 
таъсир кил ган кучланишлар бош нормал 
кучланишлар деб аталади.



Агар стержендан элементар кубик ажратиб, бу кубик- 
нинг учта томонига учта бош нормал кучланиш таъсир 
эттирилса, бу х,олда стержень %ажмий кучланиш холатида 
булади.

Ажратилган кубикнинг томонларига иккита бош нор
мал кучланиш таъсир к,илса, стержень текис кучланиш хола- 
тида, факдт битга бош кучланиш таъсир к,илса стержень 
чизицли кучланиш холатида булади. Бунда о,>а2>а3 деб кабул 
килинган.

Текис кучланиш холати

Текис кучланиш хдлатида булган стержень материали- 
нинг мустахкамлигини текширишда стержендаги энг катта 
нормал ва уринма кучланишлар к^ймати топилади. р = 90 °+ а

оа = о, cos2 а  + ст2 sin2 а, (3) 
ха = ( а , -CT2)/2-sin2a, (4) 
стр = о, cos2 р + а2 sin2 Р, (5) 
тр = (а, -  а 2)/2  • sin 2Р~

—(0| -  с2 )/2 ■ sin 2а , (6)
*Р = ~*а • (7)

Узаро тик икки юзанинг урин
ма кучланишлари бир-бирига тенг 
булиб, йуналишлари кдрама-кдр- 
шидир.

Хул оса: агар бирор юзада урин
ма кучланиш пайдо булса, унга тик 

ai юзада х;ам биринчи юзадаги уринма
кучланишга тенг ва тескари йунал- 

ган уринма кучланиш %осил булиши керак. Бу хулосага урин
ма кучларнинг жуфтлик цонуни дейилади.



Чизи*уш кучланиш, яъни оддий чузилиш ёки сик,и- 
лиш \олатида булган стерженнинг муста\камлик шарти

ст,<[ст].

Бунда мурт материаллар учун Ы = — ,КМ

пластик материаллар учун Ы = ^ - .

Намуна материалининг муста^камлик чегараси ом би- 
лан окувчанлик чегараси а ок тажриба ёрдамида топилади. 
Аммо мураккаб кучланиш колати, яъни текис ва \ажмий 
кучланиш \олатлари учун лабораторияларда бундай таж- 
рибаларни утказиб булмайди.

Мустаэусамлик шартларини тузишда учта бош кучла
ниш билан чекли кучланишлар ( ам ёки а01() орасидаги 
богланиш функцияларини турини аникдовчи гипотезаларга 
асосланади.

Мустах,камликнинг биринчи назарияси

XVII асрда Галилей майдонга ташлаган.
Бу назарияга кура, мураккаб кучланиш \олатидаги де- 

талнинг емирилиши куйидаги шарт бажарилгандагина 
бошланади:

мурт материаллар учун а 1=ом,
пластик материаллар учун о, =аок.
Детални муста^камлик шартини ёзиш учун юк,оридаги 

иккала формулани унг томонини эх,тиёт коэффициентига 
булиш керак.

о, = - ^  ёки о,<[о].

Пластик материалдан ясалган намуна \ар  томонлама 
сикилганда оддий чузилган стержен бардош бера олади- 
ган кучланишга Караганда бир неча марта ортик кучла- 
нишга бардош бера олиши тажрибада исботланган.

Бу назария пластик материаллар учун тугри келмайди, 
мурт материаллар учун туфи келади.



Бу назарияни биринчи булиб Мариотт таклиф к;илган.
Иккинчи назария энг катта нисбий чузилишга асосла- 

нади. Мураккаб кучланиш \олатидаги деталда хавфли х,олат 
унинг энг катта нисбий чузилиши (сикдлиши) шу детал 
материалидан ясалган намунани оддий чузилишдаги хавф
ли \олатига тегишли нисбий чузилишга етганда бошлана- 
ди. Хажмий кучланиш холатидаги энг катта нисбий чузи- 
лиш Емах куйидагича

е мах = E I = ^£г[<71 - ц ( ° 2 +стз)]

Чизикли кучланиш холатида намунани емирилиш пай- 
тидаги энг катта нисбий чузилиши эса бундай,

Агар хажмий ва чизикди кучланиш холатлари учун элас- 
тикли модуллари бир хил булади деб хисобласак, у холда 
мураккаб кучланган стерженларни емирилиш шарти бун
дай,

<*экв=<*1=-й(<Т2+ °3)
Мустахкамлик шарти куйидагича,

о, =-ц(о2 + а3)<[о]

Бу назарияни натижалари баъзи тажрибаларни нати- 
жаларига зиддир. Биринчидан, эластик модули Е иккала 
кучланиш холатида бир хил булмайди. Иккинчидан, бу 
назарияда реал материалларни тузилиши хисобга олин- 
майди.

Мустахкамликнинг учинчи назарияси

Пластик холатда булган ва емирилиши силжиш туфай- 
ли вужудга келадиган материаллар учун биринчи ва ик
кинчи назариялар тугри келмайди. Шу сабабли Кулон учин
чи назарияни таклиф этди. Бу назарияга кура, мураккаб 
кучланиш холатидаги деталда хавфли вазият ундаги мак- 
симал уринма кучланиш шу детал материалидан ясалган 
намунанинг одций чузилишдаги хавфли вазиятига тегиш
ли уринма кучланишга етганда бошланади.
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_ Qi-CT3 
‘'мах 2

формуладан, чизикди кучланиш холатида эса мах уринма 
кучланиш

_°iТ =- vMax 2

формуладан х,исоблаб топилгани учун учинчи назария куй- 
идагича ёзилади. (иккала кучланиш холатидаги пластик 
деформацияларнинг бошланиш даври).

т < Гт1wMax — J
бунда [х] = булганлигидан мустахкамлик шарти бун-
дай ёзилади, 0 , - 03^ [а]

Учинчи назариянинг камчилиги шундаки, бу назарияда 
\ам, биринчи ва иккинчи назариядаги каби детал матери- 
алининг тузилиши (структураси) хисобга олинмайди, 

Бундан ташкдри, уртача кучланиш ст2 нинг таъсири 
\ам хисобга олинмайди. Материалнинг ишлаш шароитини 
узгартирмай, с 2 ни о, билан ст3 орасида истаганча узгар- 
тира берамиз, бу \ол албатта шуб\а тугдиради.

Бу назариянинг натижалари хам тажрибаларда купин- 
ча тасдикданмайди.

Мустахкамликнинг туртннчи назарияси

Бу назария детал шаклининг узгаришидангина хосил 
булган деформациянинг солиштирма потенциал энергия- 
сига асосланган булиб, у куйидагича тарифланади: мурак
каб кучланиш холатидаги деталда хавфли вазият ундаги 
деформациянинг солиштирма потенциал энергияси шу 
детал материалидан ясалган намунанинг оддий чузили- 
шидаги хавфли вазиятига тегишли деформациянинг со
лиштирма потенциал энергиясига етганда бошланади.

Мураккаб кучланиш холати учун деформациянинг со
лиштирма потенциал (факдт детал шаклини узгартириш 
учун сарф булган) энергияси (аввалги бобдаги) форму
ладан, чизикди кучланиш холатида факдт шаклни узгар- 
гиш учун сарф булган солиштирма потенциал энергияси 
(аввалги бобдаги) фОрмулалардан топилгани учун бу на- 
шрия формуласи ^йидагича ёзилади:



^-[(о , - с 2 )2+(о2 - о 3 )2 +(о3 -о , f  ]=-з^о2

Бу богланиш материалнинг емирилиш холатини ифо- 
далайди, чунки у материалда пластик деформация бора- 
ётган пайтга туфи келади.

Бу назарияга биноан деталнинг муста^камлик шарти- 
ни ёзиш учун бу формулани унг томонини э\гиёт коэф
фициенти К га булиш керак.

) / y [ ( ° l  + + (ст 3 -СТ ,)2 ] ^ - ^ ,

ёки

- o j  +(о2 - o j  +(о3 -ст,)2] <[о].

Бу формула туртинчи назарияга асосан деталнинг мус- 
та\камлик шартидир.

Тажрибалар шуни курсатадики, туртинчи назария баъзи 
материаллар учун кдноатланарли натижалар беради. Бу наза- 
риядан хусусан пластик материаллар учун туфи натижалар 
олинади. Аммо туртинчи назарияда хдм, учинчи назарияда- 
ги каби, баъзи бир камчиликлар бор: унда биринчидан, ма
териалнинг тузилиш хусусияти, иккинчидан, детал \ажми- 
нинг эластик узгаришлари хисобга олинмайди.

Сунгги вактларда муста\камлик назарияларини ^ак.ик.ат- 
га я^инлаштириш со\асида Н.Н. Давиденков, Б.Я. Фрид
ман ва И.И. Тарасенко каби олимларнинг килган ишлари 
дик,к,атга сазовордир.

7. СИЛЖИШ  

Соф силжиш

Агар эластик стержендан маълум к,ияликдаги текислик- 
лар билан кесиб ажратилган кубнинг томонларига факат 
уринма кучланишлар таъсир к,илса, кубнинг бундай те- 
кис кучланиш \олати соф силжиш дейилади. Текис кучла
ниш х,олатида булган стержендан бир элементар куб зар- 
рача ажратамиз. Бу кубнинг томонлари бош юзалар булиб, 
бу юзаларга чузувчи ва сикувчи бош нормал кучланишлар 
таъсир к,илган дейлик, яъни ст, = - а 3 = а  булсин.



Энг катта уринма 
кучлар бош юзалар би- М л a i~ a

•лан 45° ва 135° бурчак -ж
х,осил к^илган юзалар- 
да вужудга келишини 
биламиз.

Текширилаётган ху- 
сусий \ол учун бу хил- 
даги юзаларда булади- 
ган уринма ва нормал 
кучланишлар куйидаги 
формулалардан топи- 
лади:

А1&3-

AI/2

ш̂ах = = 45° (о, -  с3 )/2 = (а -  (-а ))/2  = о

Демак а, = -ст3 = а  = х булади, нормал кучланишлар эса 
куйидагича топилади:

оа = а, • cos2 45° + а 3 ■ sin2 45° = о • (V2/2)2 + (-о) • (>/2/2)2 = О,

а р = ст, cos2 135° + ( - а -sin2 135°) = ст/2-а/2 = 0.

Шундай килиб, биз текшираётган хусусий \олда стер- 
жендан ажратилган кубнинг бош юзалари билан 45° бур
чак \осил килган MLKN элементнинг томонларига фак,ат 
уринма кучланишлар таъсир цилар экан.

Демак, бу элемент соф силжиш холатида булади.

Кубнинг AD, ВС томонлари бош кучланишлар таъси- 
ридан чузилади.

АВ, CD томонлари эса бош кучланишлар таъсирида 
сикилади. Унинг абсолют чузилиш ёки си^илишлари аб
солют киймат жи^атидан тенг булади:

KLM Nэлемент силжиб KlL ]MlNl ромб шаклини олади. 
Деформациядан илгариги АХА/туфи бурчак KXL^M{ утмас 
(>урчакка айланади, бу бурчакларнинг айирмаси силжиш 
бурчаги булади:

Соф силжишдаги Гук крнуни

Д, = е,/ = |е2/|



K {L\M\ -  п/2 = у , 

демак A'iZ^O, = п/4 = у/2

Шаклдан бу бурчакнинг тангенсини аникдаймиз. 

tg(n/4 + у/2) = К р / О Ц  = (1/2 + А //2)/(//2 -  М/2) =
= (1 + M/I) /  (1 -  M/I) = (1 + е,) /(1 -  е.) = 1 + е,

Бурчак жуда кичик булганлигидан tgy = у деб олса була
ди.

tg(n/4  + у/2 ) = tg(л/4 + tg(y/2) /( l  -  tg(n/4) • & ( y / 2 ) )  =

= (1 + y/2 ) /  (1 -  y/ 2) = 1 + у/2 

тенгламанинг унг томонларини тенглаштирсак,

1 + е, = 1 + у/2
бундан е, = у/2

Текширилаётган \ол текис кучланиш \олати булган
лигидан нисбий чузилиш билан бош кучланишлар ораси- 
даги богланишни умумлашган Гук крнунидан топишимиз 
мумкин:

е, = \ /Е  ■ (о, -цст3) = \ /Е  [ о - ц(-ст)] = о • (1 + ц) /  £  , 

y/2 = (1 + м.) • а / Е

ц -  Пауссон коэффициенти
Соф силжишда о = х га асосан у/2 = (1 + ц) • х/Е ёки 

узгармас микдор т = Еу/2 • (1 + ц) ни G билан белгиласак

х = О/.

Бу формулага соф силжишдаги Гук цонуни дейилади. G — 
силжишдаги эластиклик модули.

Силжишдаги рухсат этилган кучланиш

Силжиш учун рухсат этилган кучланиш муста\камлик- 
нинг иккинчи, учинчи ва туртинчи назариялари асосида 
топилади. Биринчи назария о, = ат/ К  ёки о, <[ст]. 

Иккинчи назарияга мувофик,:



[о] > а, — цст3 = т + |ат = т(1 + |л)

агар пулат учун р. = 0,3 деб олсак, у \олда сик,илиш 
учун рухсат этилган кучланиш [х] = 0,77[о] булади.

Учинчи назарияга мувофик, [о] > о, -  с 3 = х -  (-х) = 2т,
М = 0,5 [а].

Туртинчи назарияга кура

^ 1/ 2 [(а, - о 2)2 +(о, -ст3)2 + (а 2 -ст3)2] < [а]

ёки

д/1/2 [(х -  О)2 + (т + х)2 + (0 -  х)2 ] < [ст]
бундан

•Уз? < [а ],

х • >/3 < [о],
[х] = 0,57 [о].

8. ТЕКИС КЕСИМ ЮЗАЛАРИНИНГ 
ГЕОМЕТРИК ХАРАКТЕРИСТИКАСИ

Брусларнинг буралиш ва эгилиш деформациясини \амда 
кучланишни текширишда унинг мустахкамлик ёки би- 
кирлигини кесим юзи эмас, балки ундан кура мураккаб- 
рок, булган геометрик характеристикаси аникдайди. Текис 
кесим юзаларининг бундай геометрйк характеристикала- 
ри куйидагилардан иборат.

1. Текис кесим юзаларининг укка нисбатан статик мо- 
ментлари.

2. Текис кесим юзаларининг инерция моментлари.

Текис кесим юзаларининг статик моментлари

Текис кесим юзасидан ажратилган элементар юзача 
билан шу юзачадан ОУукига булган ораликдар орасидаги 
купайтмалар йигиндиси текис кесим юзасининг ОКук,ига 
нисбатан статик момента деб аталади.

Sy = \ AzdA (1)



( 2)
Формуладан куринадики, улчови см3. Статик момент 

\исобланадиган укдарни вазиятига к,араб, улар манфий, 
мусбат ва 0 булади.

Агар текис кесим юзаси огирлик марказининг коорди- 
наталари маълум булса, у \олда бу юзанинг статик момент- 
лари куйидагича ифодаланади:

кесим марказининг координаталари куйидагича топила-
ди:

Агар мураккаб текис кесим юзаси берилган булса, у 
\олда, бу кесим огирлик марказининг координаталари ва 
юзалари маълум булган бир канча оддий шаклларга булиб 
юборилади.

Бунда: Аг А2,... Ап — айрим шаклларнинг юзалари;
Ур У2,... Yn, Zv Z2,... Zn —марказларнинг координа-

(3)

z

z

бу формуладан куй- 
идаги хулоса келиб 
ч и к,ади: Текис кесим 
юзаларининг уз мар- 
казий щларига нис
батан статик мо- 
ментлари нолга  
тенгдир.

О Агар бирор ке- 
симнинг статик мо
мента ва юзаси маъ
лум булса, у \олда

YC= S J A  , Z C= S J A (4)

п п

(5)п п
z c = (A,z, + a 2z 2 + ...+ Anz n)/(A, + 4  +... + Л ) = 2 4 2 , /  s  a,

талари.



(6)

Текис кесим юзаларининг инерция моментлари
Кесим юзасидан ажратилган \амма элементар юзачалар 
уларнинг ynyiap ораликдари квадратларига купайтмалар- 
нинг йигиндиси шу кесим юзасининг ук, инерция момент
лари деб аталади.

J y = \  AZ7dA J z = \ Ay 2dA,

улчови см4.
Кесим юзасидан 

ажратилган хамма 
элементар юзачалар- 
нинг координаталар 
бош игача булган 
ораликдари квадрат
ларига купайтмала- 
рининг йигиндиси 
кутб (поляр) инер
ция м ом ентлари 
дейилади.

J p= \A92dA (7) 
улчови см4

р нинг кийматини OY ва OZ координаталар оркдли 
ифодалаймиз:

р2 = Y 2 + Z 2,

у хдлда J p= \Ap2dA=\А(у2 +z2)dA=\ Ay 2dA+\Az 2dA



(6) формулага биноан
J p =J y +Jz (8)

Кесим юзасидан ажратилган хдмма элементар юзача- 
ларнинг координата укдарига булган ораликдарига купайт- 
маларининг йигиндиси шу кесим юзининг марказдан 
к,очирма инерция момента дейилади:

Jyz= \ Ay z d A  (9)

9. БУРАЛИШ  

Асосий тушунчалар. Буровчи момент

Цилиндрик стерженнинг бир учини ма^камлаб, иккин
чи учининг кундаланг кесимига жуфт куч таъсир эттирил- 
са стержень буралади. Таъсир эттирилган жуфт куч момен
та буровчи момент булади.

Ч
N\

©

О

©

©

©

Тх= +Т

Ш М Гр э . т.

Буралган стерженнинг исталган кесимидаги буровчи 
моментни топишда кесиш методидан фойдаланилади.

Буровчи моментнинг ишоралар кридасини куйидагича 
танлаймиз: кесим тарафдан к,аралганда ташк,и буровчи 
момент вални соат стрелкаси харакати йуналишига к,арши 
айлантирса, мусбат булади.

Т' = - Г , , Tg'= -Т3 + Т2, Тб = 9550 N/n, Н м .



Валнинг буралишдаги мустах,камлик шарти

*max ^ T 6mM/ W p <\l \

Wp >T6m „/[X]
Бу ерда Wp = nd3/16 , 

Wp -  кесим юзининг 
к,аршилик момента.

тк/3/16=7,вт1х/[т];

d>^l6T6 /я[х]

Валларнинг буралиш 
бурчагининг эпюрасини 

чизиш

© 7"2

_ е
о

с к

©

г*
1Ш111 2-lCf

l-icfl пшшIII

б

<р А
С Фг

<РвА <РСА

Валнинг узунаси буй- 
лаб буралиш бурчагининг узгариш цонунини билиш мак,- 
садида шу бурчакнинг эпюраси чизилади.

Масалан. 7] = 1 • 104 н • м, Т2 = 3 • 104 н • м, Тъ = 2 • 104 н • м.
Буралиш бурчаги q>=T6 l / G J p 

бу ерда: G — буралишдаги эластиклик модули,
/  — инерция момента.

J p =nd*/32

Буралиш бурчаги эпюрасини чизиш учун бирор нук,та- 
даги, масалан, А нук,тадаги кесимни кузгалмас деб фараз 
кдламиз. А кесимга нисбатан В кесимнинг буралиш бурча- 
i ини топамиз. АВ участканинг буралиш бурчагини кесим- 
ларда \осил булган буровчи Тб = 1•104 н •м момент таъси- 
ридан аник^анади.

Фа* ~Тб-Iab/ G J  р

Энди В кесимга нисбатан С кесимнинг буралиш бурча- 
I ини топамиз:

Ф св -  Т'б ' 1св№ ' J р
бунда Г"=2104н м .



В кесим кузгалувчи булганлигидан С кесимнинг А ке- 
симга нисбатан буралиш бурчаги куйидагича булади:

ФСА -Ува +(РсВ~Тб lABIG-Jр Тб Icb/^'^p

10. ЭГИЛИШ

Бруслар купинча уз ук,идан утувчи бирор текисликда 
ётган жуфт кучлар таъсирида булади. Бундай кучлар таъ- 
сирида бруснинг тугри чизикди геометрик ук,и эгри чи- 
зик.к.а айланади. Бундай деформация эгилиш дейилади.

Эгилишга каршилик курсатувчи бруслар балка деб ата- 
лади.

Балка кесимида \осил буладиган зурик^ш кучларини 
аник,лаш учун кесиш методидан фойдаланамиз.

Балкага куйилган юклар унинг симметрия текислигида 
ётса бундай эгилишга текис эгилиш дейилади. Акс \олда 
балкада к\ийшик; эгилиш содир булади.

Балка таянчларининг хиллари

Текислик системасига оид балка таянчлари уч хил була
ди.

1. Шарнирли кузгалувчан таянч.
2. Кузгалмас шарнирли таянч.
3. К,истириб ма\камланган таянч.

МА
-  Ч  i

'A S  '

Агар балка фак.ат бир учи билан кистирилиб маэусам- 
ланган булса, бундай балка консол дейилади. Балкаларнинг 
таянч оралиги пролёт деб аталади.

Агар балканинг таянч реакциялари фак,ат статика тенг- 
ламалари билан топилса, бундай балкалар статик аник; 
балкалар дейилади.



Агар номаълум реакциялар сони шу балка учун лозим 
булган статик тенгламалар сонидан ортиб кетса, у \олда 
балкалар статик аник,мас балкалар дейилади. Бундай бал- 
каларнинг реакцияларини топиш учун кушимча тенгла
малар (деформация тенгламалари) тузиш лозим булади.

Таянч реакцияларини аниидаш

Статик аник балкаларнинг таянч реакцияларини топишда 
сгатиканинг мувозанат тенгламаларидан фойдаланилади.

1,Х=0;1,У=0;1.М А=0.

Балкадаги зурицит кучларини топиш 
Эгувчи момент ва кесувчи куч

Балкани тп текислик билан кесиб, калган чап кисми- 
иинг мувозанатини текширамиз. Балканинг кесимига таш- 
лаб юборилган к,исмининг таъсирини алмаштирувчи куч- 
ларни куямиз; бу кучлар шу кесимдаги зурик,иш кучларига 
жвивалент булади.

F,
т

-Аv O v v \

Зурик,иш кучлари умумий холда бир бош вектор R би
лан бир бош момент Мх дан иборат.

Бунда Мх — кучларнинг кесим марказига кучишда \осил 
булган жуфт куч моментларининг алгебраик йигиндиси



ёки эгувчи момент деб аталади. Бош вектор R ни вертикал 
Q ва горизонтал 7V кучларга ажратамиз.

Q — кесувчи куч, Nx — буйлама куч дейилади.
Бу кучларни топиш учун балканинг к,олган к,исми му- 

возанатини текширамиз:

Y*X = N x = 0 ёки N x =0  2A /0=y4x-/j(x -o l) - М х =0 

YjZ = - Q + A - F {=Q, М х = А х - Fx( x - a {).

Q = ~F, + А. 
Ишоралар цоидаси:

I 1
+N

■N

+Q\

J 2i
l-K?

t-Q

Эгувчи момент, кесувчи ва буйлама кучларнинг балка 
ук,и буйлаб узгаришини курсатувчи график уларнинг эпю- 
ралари дейилади.

М и с о л .

Берилган: Ft = 4т, &
М,

41.

F,

F2 = Зт. а = 2м, b = 5м,
с = 3 м. М х ва Q эпюра- 
лари курилсин.

Ечиш :Хл/а = Fl a +

+F2(a + b) -В Ы 0
т) F^a+F^a+b) _ 4-8+3-7 q T о -  ! 10 1

'L M b= A l - F ] (b + c ) - F y c = 0

А Fi + jb+^+Fj C _ 4 8+3-3 _/| 1 т 
/ 10 ’

S z  = y4 + f i - / ’, -  /'з = 4,1+ 2 ,9 -4 -3  = 0

г D 

b

и

те

JQ3 а

в

2,9



1 —участка: 0 < х, < а

М'х = А ■ х; х, = О; М'х = О

х, = а; М\ -  А ■ а = 4,1 • 2 = 8,2 т • м.
2—участка: О < х2 < b 

М \  = A(a + x 1) - F l (х2) ;х 2 =0 \ М \  =А а = 4,1-2 = 8,2т м.

х2 = Ь\ М \  = А (а + В ) - Fx b -  4,1(2 + 5 ) -4 •  5 = 8,7т • м

3 — участка: 0 < х3 < с
М I  = В х 3\ х ъ = 0; Л / J = 0 .

х3 = с; М \  -  В ■ с = 2,9 • 3 = 8,7 т • м
1-1 кесим учун: Qlx = A = 4,1т = 4,1 104 Н.
2-2 кесим учун: Q\ = A -  Ft = 4,1 -  4 = 0,1 т = 103 Н.
3-3 кесим учун: Q\ = - В  = -2,9т = 2,9 • 104 Н.
ёки Q l = A - F l - F 2 = 4,1 - 4 - 3  = -2,9т = -2,9• 104 Н.

Эгувчи момент, кесувчи куч ва ёйилган куч
интенсивлиги орасида дифференциал боманишлар

dx узунликдаги бир 
элементни ажратиб ола- 
миз. Кесилган элемент- 
нинг чап кундаланг 
кесимига балканинг 
ташлаб юборилган к,ис- 
мларининг таъсирини 
мусбат кесувчи куч Qx 
ва мусбат эгувчи мо
мент Л/ билан белги- 
лаймиз. Ажратилган 
элементнинг унг томо- 
нидан кундаланг кеси
мига М  + dMx ва Qx+ dQxзурик,иш кучлари таъсир к,илади. 
Ажратилган элемент хамма кучлар таъсирида мувозанатда 
туради. Унга таъсир кдлган кучларнинг вертикал укка ту- 
ширилган проекцияларини нолга тенглаштирамиз:

Xz=o

ft
м , (  -

(к
■| ) /Ц+сЛЦ
ft+c<3,



Q —qdx—(Qx+ dQJ=0; dQx=—qdx Бу тенгламадан куйи- 
даги ифодани х,осил к,иламиз:

dQx/d x = -q  (1)
Демак, кесувчи кучдан абсцисса х  буйича олинган би- 

ринчи косила ёйилган юк интенсивлигининг тескари ишо- 
ра билан олинган кийматига тенгдир.

Иккинчи мувозанат тенгламасини ёзамиз.
Барча кучлар бу элементнинг унг томонидаги кесим

нинг огирлик марказига нисбатан олинган моментлар йи- 
гиндисини нолга тенглаштирамиз.

YjM в = М x +Qxdx-qdx  d x / 2 - ( M х + dM х) ~ 0 , 
d M х =Qxd x - q \ d x ) 2/2 ,

бу ифоданинг унг томонидаги иккинчи \ад чексиз кичик 
сон булганлиги учун уни эътиборга олмаймиз.

dMx / d x  = Qx, (2)

яъни, эгувчи моментдан х абсцисса уки буйича олинган 
биринчи \осила текширилаётган кесимдаги кесувчи кучга 
тенгдир.

Агар Qx нинг кийматини (1) формулага куйсак, куйи- 
даги ифодани оламиз:

d2Mx /  dx2= dQx /  dx = -q, (3)

яъни, эгувчи моментдан х  абсцисса ук,и буйича олинган 
иккинчи косила ёйилган куч интенсивлигига тенгдир.

Бу дифференциал богланишлар эгувчи момент ва эгувчи 
куч эпюраларини чизишда ва уларни текширишда му^им 
ахамиятга эга.

1. dMJdx = dQx нинг геометрик маъноси шуки, у Мх эпю
расини чегараловчи Эфи чизикка утказилган уринманинг 
абсциссалар ук,и билан хрсил к,илган бурчагининг тенгла
масини ифодалагани учун нолдан катта, яъни Qx= tga>0  
булганда тегишли участкада эгувчи момент камаяди. Ак- 
синча, ^ < 0 булган участкада эгувчи момент катталаша- 
ди. Агар Qx нолдан утиб, уз ишорасини (+) дан (—) га 
узгартирса, бу нук,тада эгувчи момент максимум, ишора- 
си (—) дан (+) га узгарса минимум булади. Агар текши
рилаётган участкада Qx = 0 булса Мх = cons/ булади.



2. Балкани dQJdx = q = 0, яъни Q = cons? булган участ- 
каларда Qx нинг эпюраси абсциссалар укига параллел 
йуналган тугри чизик,, Мх нинг эпюраси эса огма тугри 
чизик билан чегараланади.

3. Балканинг текис ёйилган юклар куйилган участкала- 
рида Qx нинг эпюраси абсциссалар ук,ига огма булган туфи 
чизик,, А/ нинг эпюраси эса квадратик парабола ёйи би
лан чегараланади.

а) тупланган куч куйилган кесимлардан Qx нинг эпю
раси шу куч микдори кадар сакрайди. Мх нинг эпюрасида- 
ги огма чизик; синади.

б) кистириб ма\камланган таянчларда кесувчи куч шу 
таянчнинг реакция кучига, эгувчи момент эса шу таянч- 
нинг реакция моментига тенг булади.

в

11. БАЛКАЛАР НИНГ САЛ1ЩЛИГИ ВА 
КЕСИМЛАРНИНГ АЙЛАНИШ БУРЧАГИ

Шаклда бир учи билан ма^камланган ва эркин учига F 
куч куйилган балканинг эгилган ук,и катталаштириб курса- 
тилган.

Балканинг мах,камланган учидан 
х масофада турган кундаланг кесим- 
нинг огирлик маркази О вертикал 
чизик буйича О, нуктага, В эса В{ 
пук,тага кучади.

Балканинг кундаланг ке- 
симида огирлик маркази- 
минг балка укига тик йуна- 
лишда кучиши балканинг шу 
кесимдаги салцилиги дейила
ди. Салкиликни z харфи би
лап белгилаймиз. Балка эгил- 
ганда унинг текис кундаланг 
кесим юзаси текислигича 
к,олиб, факат аввалги хола- 
| и га нисбатан айланади. Хар 
Пир кесимнинг аввалги вази- 
и гига нисбатан бурилиш бур- 
чаги 0 шу кесимнинг айланиш 
бурчаги дейилади.

Бу 0 бурчак шу нуктадан 
балканинг эгилган укига ут-

0
В



казилган уринманинг абсцисса ук,и билан тузган бурчаги- 
га тенгдир.

Координаталар бошини балканинг чап учига куйиб абс
цисса укига унг томонга балка ук,и буйлаб йуналтирамиз. Бу 
хрлда балканинг эгилган укининг тенгламаси куйидагича 
ифодаланади:

г =f(x)  ( 1)
Математикадан маълумки z —f  (х) эгри чизик^а утка- 

зилган уринманинг абсциссалар ук,и билан ^осил к,илган 
бурчаги куйидагича:

tg9 =  dz/dx (2)

Амалда балканинг салк,илиги унинг узунлигига нисба
тан жуда кичик микдор булганлигидан одатда 1° дан катта 
булмайди. Яъни tg0 = 0 деб олиш мумкин:

0 = dz/dx - z ' , (3)

яъни, кесимнинг айланиш бурчаги шу кесимдаги салк^- 
ликдан х  буйича олинган \осилага тенг.

Соф эгилишни эгувчи момент оркали ифодалаймиз:

z"  = ± M x/EJy (4)

Аввалги дифференциал богланишларни солиштирсак:

0 = z'
± М  = EJyz"
Q = d M x/dx  = (Е J yz")' (5)

- q  = q Qx/dx = d 2 M J d x 2 = (E J yz T

(4) формуладан салкилик тенгламаси (1) ни чицариш 
учун уни икки марта интеграллаш лозим. Эгувчи момент 
Мх абсцисса х  нинг функциясидир, шунинг учун (4) ни 
интеграллаймиз.

EJyz = j М Xdx + С , 

яна бир бор интеграллаймиз

EJyz' = J dxj М Xdx + Сх + D

Шундай к,илиб, кесимнинг айланиш бурчаги учун:



Qx = l /EJy [ \M xdx + C\ (6)

Салкилик учун: z -  l/EJy ■ jd x \ M xdx + Cx + D. (7)
Бу ерда ихтиёрий узгармас С ва D сонларнинг киймат- 

лари балка учларининг тиралиш шартларидан, яъни ма- 
саланинг чегара шартидан фойдаланиб топилади.

Агар балка иккита участкадан иборат булса, иккита 
дифференциал тенглама тузиш керак, ихтиёрий узгармас 
сонларни топиш учун эса туртта алгебраик тенгламалар 
системасини биргаликда ечиш керак.

Агар балка п участкадан иборат булса, у холда 2 п та 
ихтиёрий узгармас сон \осил булади, уларни топиш учун 
>са 2 п та алгебраик тенгламани биргаликда ечишга тугри 
келади. Бу эса куп мех;нат талаб кил ад и. Махсус йулларни 
татбик килиб, ихтиёрий узгармасларнинг сонини участ- 
к;шар сони канча булишига карамай иккитага келтириш 
мумкин. Бу йуллар куйидагилардан иборат:

1. Барча участкаларнинг эгувчи момент тенгламалари- 
ии кесимнинг бир томонидан, яъни координаталар боши 
билан тегишли кесим орасида жойлашган ташки кучлар- 
дан тузамиз.

2. Эгувчи момент тенгламасига кирган кдвслар ичидаги 
\лдларни интеграллашда кавсларни очмаймиз.

3. Агар балкага жуфт куч таъсири куйилган булса, эгув- 
чи момент тенгламасига кирган бу жуфт куч \адини (х-а)° 
(жномига купайтирамиз, чунки бу бином 1 га тенг булга- 
ни учун жуфт куч кийматига халал бермайди.

4. Агар текис ёйилган юк балканинг охирги учига етма-
I ан булса, уни балканинг охиригача давом эттирамиз.

z F z X Я
X В

А ,
z

х  = 0 да Z  = О 

х  — 1 да Ze= О
Универсал формула



Бу \олда балканинг мувозанатини бузмаслик учун бал- 
кага давом эттирилган ёйилган юк интенсивлиги q га тенг 
ва унга тескари йуналган q юкни тегишли масофага куямиз:

*2.
X; 1 М  Г

Q

* 1  N  1 II ИТТТТ: : : : : : : : : ч л

-  a  J  ! ГУ YXУ.УУ.УУ.

h Q

с

с Л
d .

х*
'  /

Энди шаклда курсатилган балканинг \амма участкала- 
ри учун юк,орида айтилганларни эътиборга олиб, эгувчи 
момент тенгламаларини тузамиз:

1 -участка учун М к = О
2-участка учун М 2 = М (х2 -  а)°
3-участка учун М 3 = М ( х 3 -а)°  + F ( x 3-b )
4-участка учун М А = М (хА -  a)0 + F ( x A -b )  + q(xA - с ) 2/ 2
5-участка учун М 5=М (х5-а)° + F(x5-b)+q(x5- c ) 2 /  2 -  

- q ( x 5 - d ) 2/  2
Энди 5 та участка учун дифференциал тенгламаларни 

(4) формулага асосланиб тузамиз.
1-участка учун EJyz " = О
2-участка учун EJ yz2 = М (х2 -  а)0
3-участка учун E Jyz"= М (х3-а )°  + F ( x 3-b )
4-участка учун EJyzA = М (х4 -a )0 + F(xA -b)+q(xA - с )2/ 2
5-участка учун EJyz"= М ( х 5-а )°  + F ( x s -b)+

+q(x5 -  с)2/ 2 -  q(x5 -  d)2/2
Бу тенгламаларнинг \ар бирини интеграллаймиз.
1-участка учун EJyz[' = EJyQ] = с,
2-участка учун EJ yz 2 = EJ v02 = М ( х 2 -а )  + с2
3-участка учун EJyz" = EJy&3 = М (х3 -  а) +

+ F(x i ~b)2 / 2  + с3
4-участка учун EJ vzA=EJ удА = М ( х А-a)+ F(xA -b )2/2 + 

+ q(xA - с ) 3/б + с4



5-участка учун EJ yz"=EJ ув 5 = М (х 5 -а )  +F (xs - b ) 2 /2 +
+ q(x5 -  с)3/ 6 -  q(x5 -  d f / 6 + с5

Булар хар кайси участка кесимининг айланиш бурчаги 
генгламаларидир. Яна бир марта интеграллаб салкилик 
тенгламаларини хосил киламиз:
1-участка EJyz{ = С,х, + Д
2-участка EJ yz2 = М(х2 -  а) 2/2 + С2х2 + /?2
3-участка EJyz"= М (х} - а ) 2 /2 + Е(хг - Ь ) 3 /б+С3х } +D}
4-участка EJyzA=M(xA-a )2/2+Е(хА-Ь)3/6+ q(xA- c )*/24 + 
f С4 х4 + Z)4

5-участка EJyz5=M(x5-a )2/2+Е(х5-ЬУ / 6+ q(xs-c)A/ 24- 
</(л:5 -  d)4/24 + С5х5 + Д

Интеграллашдан хосил булган унта ихтиёрий узгармас 
сонни топиш учун куйидаги шартлардан фойдаланамиз:

1. x t = х2 = а булганда Zx = Ц ва z(  = Z2'
2. х2 = хг=Ь булганда z2 = z} ва z2 = z 3
3. х3 =  х =  с булганда г, = zA ва z3' = ZA

4. x4 = x5= d  булганда zA = z5 ва z ’ = zs'
Бу шартларни юкоридаги тенгламаларга куйиб куйи- 

дагиларни топамиз:
С, — С2- С 3-  С4-  С5 Д  — D2—D3 — Da-  Ds

Шундай килиб унта ихтиёрий узгармас сон урнига фа- 
к,ат иккита ихтиёрий узгармас сон С ва D колади. Бу икки
та узгармас сонни куйидаги муло\азалар ёрдамида аник- 
лаймиз. Балка координаталар бошида бошлангич айланиш 
бурчаги 0О ва бошлангич салкилик^ га эга булсин деяй- 
лик. У холда биринчи участка тенгламаларидан х = 0 учун 
ушбу ифодаларни оламиз:

EJQn = С„ EJ L = Д .у О Р  у J О 1

Бу узгармас сонларнинг кийматларини бешинчи участ- 
канинг тенгламасига куйиб, хамма хилдаги кучлар ишти- 
рок этган умумий тенгламани хосил киламиз:

Zx = f 0 + e 0x + l / (EJ у) [ М ( х - а ) 2 /2 + F ( x - b y  /6 +

+ q(x -  с)4/24 -q (x  -  d Y  /24].
Бу тенгламани ёзганда х  остидаги 5 ни тушириб кол- 

дирдик, чунки энди бу тенгламанинг маълум \адларини



ташлаб, исталган участка учун ёзиш мумкин. Агар балкага 
таъсир к,илган кучлар бир кднча такрорланса, у х,олда 
юкрридаги тенгламаларни куйидагича ёзамиз:

Zx = f 0 + e 0x + l / ( E J y ) [ I . M ( x - a ) 2/ 2  + Z F ( x - b y / b  +

+ Z q ( x - с ) л/2 4 - Z q (x  -  d)*/24]. (8)

бундан бир марта \осила олинса, кесимнинг айланиш 
бурчаги тенгламаси чикдди.

Q = z'=Q0+\/ (EJy) [ Z M ( x - a ) + ' L F ( x - b ) 2/2 +

+ l 1q ( x - c ) i / 6 - ^ q ( x - d ) 2/6\ ( 9 )

(8) ва (9) формулалар универсал тенгламалар дейилади.
Агар балканинг координаталар бошидаги учи кисти- 

риб мах,камланган булса, у \олда универсал тенгламанинг 
f 0 ва в аддлари нолга тенг булади. Агар оддий балка булса 
ёки унинг унг томонида консоли булса, координаталар 
бошидаги таянчда Уц= 0 булади, в0 эса унг таянчнинг сал- 
кдпиклари нолга тенглик шартидан аникданади.

12. МУРАККАБ КАРШИЛИК 
(МУРАККАБ ДЕФОРМАЦИЯ)

Чузилиш ёки сикилиш, силжиш, буралиш ва эгилиш 
деформациялари бир вак,тда таъсир килиши мумкин.

%МХ= О
2 ,у =о Ъ м у = О 

£ х =0 £ м г= О
N — буйлама куч, у стерженни чузади ёки сикдци.
Q , Q — кесувчи куч, у стерженнинг бир к^смини ик

кинчи к,исмига нисбатан силжитади.
Т(Мх ва M J — стерженнинг кундаланг кесим юзасида 

ётган жуфт куч булиб, у стерженни. бурайди. Унга буровчи 
момент дейилади.

Мх ва М  — стерженнинг горизонтал ва вертикал бош 
текисликларда ётган жуфт кучлар булиб, улар стерженни 
шу текисликларида эгади, уларга эгувчи момент дейилади.

Ана шу компонентлардан иккитаси ёки учтаси стер
женнинг кундаланг кесимида \осил булса стержень му
раккаб к,аршиликка учрайди.



Чузилиш билан эгилишнинг биргаликдаги таъсири

а = N / A ±  М тах/ W  < [а]

/77777777777

Буралиш билан эгилишнинг биргаликдаги таъсири

Бу масалани хал килишда куч
лар таъсирининг мустакиллик 
принципидан фойдаланиб, бура
лиш ва эгилишдан хосил булган 
кучланишларни мустакил равиш- 
да топамиз.

o = M x /W,
M 3[= F l  

z = M 6/W p = M 6/2 -W y 
М 6 = F ■ D/2

Оддий кесимларнинг инерция моментлари

1. Тугри туртбурчак шаклидаги кесим- 
иинг инерция момента

z*



J z =b'h/ 12
2. Квадрат шаклидаги кесимнинг

инерция моменти J y = J z = я4/ 12 .
3. Учбурчак шаклидаги кесимнинг 

инерция моменти
/ у = Z>/z3/  36

4. Дойра шаклидаги кесимнинг 
инерция моменти / р = га/4/32

< 4 — >
13. СИКИЛГАН СТЕРЖЕНЛАРНИ

у с т у в о р л и к к а  х;и с о б л а ш

Катти к, жисмларнинг мувозанат х,олати уч хил булади: 
устувор, бефарк, ва ноустувор.

TyFpn чизикди узун ва ингичка стержен кундаланг ке- 
симининг марказига сикувчи куч куйилган булсин.

Агар стерженни кундаланг куч билан ён томонга тур- 
тиб юборсак, у узининг илгариги туфи чизи*уш мувоза
нат \олатига дархрл кайтади. Демак стерженнинг тугри чи- 
зи»у1и мувозанат полати \али устувордир.

Агар сикувчи кучни секин-аста ошира борсак, унинг 
туфи чизикди мувозанат хрлатига кайтиш муддати камая



боради. Сикувчи кучни яна оширсак, унинг бирор кийма- 
тини топамизки, кундаланг куч билан туртиб эгилган стер
жень узининг аввалги тугри чизикди мувозанат холатига 
кдйтмасдан янги эгри чизикли шаклга киради ва унинг бу 
шакли устивор булиб колади. Сикувчи кучни энди ортги- 
риб булмайди ва мабодо энди озгина орттирилса хам стер- 
жен бутунлай эгилиб устуворлигини йукотади.

Шундай килиб стерженнинг хам тугри чизикли, хам 
эгри чизикли мувозанат холатлари устувор булган вактга 
тугри келган сикувчи куч критик куч дейилади.

Сикувчи куч критик кучга етмаганда стержен факат соф 
сикилишга ва критик к,ийматга ортганидан кейин стер
жен сикилиш билан эгилишга каршилик курсатади.

Бу халка хам критик кучдан кейин сикилиш билан эги
лишга каршилик курсатади.

Тугри ва текис эгилишга каршилик курсатувчи тугри 
туртбурчак кесимли юпка консоль куч критик кийматга 
етгандан кейин эгилиш билан буралишга каршилик курса
тади.

Демак, стерженга куйилган сикувчи куч критик куч
дан бир неча марта кичик булиши керак.



Сикилган стерженлар хавфсиз ишлаши учун албатта 
рухсат этилган куч критик кучдан анча кичик булиши ке- 
рак: [F] = Fk/ n y

пу — устуворликнинг э\тиёт коэффициенти.

Критик кучни аник,лаш. Эйлер формуласи

Марказий сикилган ва эгилувчи стерженларнинг кри
тик кучини топиш масаласини биринчи марта JI.Эйлер 
назар ий *ал килган.

Икки учи шарнир ёрдамида ма^камланган стерженни 
оламиз. Бу стержен марказий куйилган F куч билан си
килган ва бу куч таъсиридан стержен узининг кичик би- 
кирлик текислигида жуда \ам  оз эгилган булсин. Бу \олда 
сикувчи F куч узининг критик кийматига етган булади, 
шу туфайли стержен эгри чизикди мувозанат \олатида 
ётади.

Шундай килиб стержен деформа- 
цияланадиган *олатни текширамиз. 
Пастки шарнирли таянчдан х  масо- 
фада турган нукта (кесим) учун куйи- 
даги тенгламани ёзиш мумкин:

M  =  F - z  (1)

Fk

Бу стерженнинг эластик чизи- 
гининг дифференциал тенгламасини 
ёзамиз. Бунинг учун кундаланг эги- 
лишдаги эластик чизик,нинг диффе- 
рециал тенгламасидан фойдаланамиз.

E J / '  = -  М (2)

Шаклда танланган координаталар системасига асосан 
(2) формуланинг унг томонига минус ишорасини J  урнига 
Jmin ни олиш керак, чунки буйлама эгилишда стерженлар 
х>амма вакт кичик бикирлик текислигида эгилади. Демак
( 1) ни (2) тенгламага куйиб куйидагини \осил к,иламиз.

E J / ' = - F - z , (3)
агар ушбу

К2 = F /E J  (4)к '  mm '  '

белгилашни кабул килсак (3) тенгламани куйидагича ёзиш 
мумкин:



Бу дифференциал тенгламанинг умумий интеграли 
бизга маълум булган куй и да ги ифода билан аникданади:

Z = С,- sinAx + С2 ■ cosAx.
Бу ифодага кирган ихтиёрий узгармас С, ва С2 ларни 

стержен учларининг ма\камланиш шартларидан аниклай- 
миз:

х = 0 булганда
Z = С, • 0 + С2 =  О (6)

х = 1 булса z — С, • sin К1 + С2 • cosА/ = О
(6) нинг биринчи тенгламасидан С2 = 0 хосил булади 

ва тенглама куйидаги куринишга келади.
Z = С, • sinAx (7)

(6) нинг иккинчи тенгламасидан С,-sinA7 = 0  хосил 
булади. Бу тенгламада икки хол булиши мумкин С, = 0 
ёки sinA /̂ = 0 .

Биринчи холда (7) га асосан z =  0 булиб стерженнинг 
гугри чизикди мувозанат холи га тугри келади. Бу эса маса- 
ланинг куйилишига зиддир. Демак стерженнинг эгилган 
шакли мувозанатига тугри келган хол куиидагича ифода- 
ланади: sinA/= 0.

Бундан стерженнинг критик холатига хос булган шарт- 
лар келиб чикдци

А7 = птс ёки К = пл /I  (п = 1,2,3...) (8)
Стерженнинг эгилган уьу-шинг тенгламаси куйидаги 

куринишга эга булади:
г = С,- sin (пп /Г) ■ х  (9)

(4) ва (8) формулаларга асосан критик кучнинг кий- 
мати куйидагича ёзилади!

F = EJ . К1 -  (п2п2 / I 1) EJ (10)к пип ' '  '  min 7

Агар п=1 булса, критик кучнинг киймати барча кри- 
гик кучлар орасидаги энг кичик булиб бу амалий ахамият- 
га эга. Бу холда стерженнинг эластик чизиги тенгламаси
(9) га асосан шундай ёзилади

Z -  С, • sin ( л  /[)■ х  (11)
F = ( n 2EJ )/12 (12)к '  m in7' v

Демак, бу холда стерженнинг эгилган уки бир тулкин- 
ли синусоида чизигидан иборатдир. (12) формула Эйлер 
формуласи дейилади.



Хар хил суюкдиклар, газлар ва сочилувчан моддалар 
солинадиган жисмлар идишлар дейилади. Идишларнинг 
муста\камлигини \исоблаганда улар юпца деворли к,обик,- 
лар жумласига киритилади. Агар pmin>188 булса, улар крбик,- 
лар со\асига кирмайди, булар одатда калин деворли тру- 
баларга киради. Бунда pmjn энг кичик бош эгриликнинг 
радиуси ва 8 кобик калинлигидир. Бу икки хил, яъни кобик 
ва трубаларни х,исоблаш методлари бир-биридан катта фар к 
килади.

Кобик деб иккита бир-бирига жуда якин жойлашган 
иккита ясси сирт билан чегараланган жисмга айтилади. Бу 
икки сирт орасида масофа кобикнинг 5 калинлигидир. 
К,обикларга 6yF козонлари, резервуарлар, цистерналар ва 
\.к . киради. К,обикдар цилиндрик, конус, сферик ва бош- 
ка шаклларда учрайди. Крбик деворларида факат чузувчи 
ва сикувчи кучланишлар \осил булади, яъни улар эгил- 
майди деб каралади. Крбикдарни \исоблашда эгилиш эъти- 
борга олинса \исоблаш жуда мураккаблашади. Кобикдар- 

ни ^исоблаган да уларни бирор 
сиртнинг уз уки атрофида айланиши- 
дан х,осил булган жисм деб каралади 
ва у ички босим таъсиридан эгилмай- 
ди деб тушу нил ад и.

Cj К,обик ON укига нисбатан симмет- 
рик таксимланган ички q босим билан 
юкланган. Бундай кобикларни айлан- 
ма сиртнинг симметрия укидан >птан 
текислик билан киркилганда \осил 

, булган юза меридиан кесим дейилади.
I О  Бундай симметрик юкланган ва сирт
' айланишидан \осил булган жисмларга

симметрик кобикдар дейилади.

Симметрик кобикларнинг кучланишларини аниклаш

Агар кобик сирти кескин бурилишлардан ва идиш би- 
кир ма\камланишлардан озод булса, х,амда тупланган куч 
ва жуфт кучлар таъсирида булмаса, бундай кобикларни 
\исоблашга моментсиз назарияни ишлатиш мумкин.

К,обикни иккита меридиан ва иккита нормал текис- 
ликлар билан кесиб ундан ABCD элемент ажратамиз.

N



Бу элементлар симметрик крбикдарнинг девор калин- 
лиги 5 булсин. рт— меридиан эгрилик радиуси ва р(—ме
ридиан ёйига тик булган нормал кесим радиуслари булсин. 
Бу радиусларга бош радиуслар дейилади.

Меридиан радиусларига нормал равишда утказилган 
кесим кобик деворини радиал текислик буйича к,иркади; 
бу кирким радиан буйича И калинликдаги халкани таш- 
кил килади.

р,— халканинг уртача сиртидан кобикнинг симметрия 
ук,игача булган масофа.

Бу халка юзи 2nrh га тенг булса хам лекин кобик,ни 
\исоблаганда унга жуда якин булган 2пг6 юза кабул кили- 
нади. Бу радиуслар, яъни рт ва р,лар нормалнинг симмет
рия уки билан ташкил килган 0 бурчак функциясидир.

Крбикдан ажратилган ABCD элементнинг томонлари- 
ни dSx ва dS2 ва бу элемент томонларига таъсир килган 
кучланишларни сти ва о( билан ифодалаймиз.

ат — меридиан ёйи буйича йуналган кучланиш;
о, — айлана кучланиш деб аталади.



Агар ажратилган элемент томонларининг юзаларини 
тегишли кучланишларга купайтирсак, у х,олда элемент 
томонларининг юзаларига шаклда курсатилгандек кучлар 
таъсир этади. Ажратилган элемент меридиан буйича кесим 
omddS2айланаси буйича afidS. ва босим кучи qdSldS2 таъ- 
сирида мувозанатда булади. Барча кучларни нормал йуна- 
лишга проекциялаймиз.

Бунда d(am8dS2) -  иккинчи тартибли кичик микдор 
булгани учун тенгламада ажратиб колдирилади. Бу тенгла- 
мага кирган d& ва da лар куйидагича ифодаланади:

Бу формулани юк,оридаги тенгламага куйиб dSl ва dS, 
к^искартириб от/рт +о,'/р, = g/б ни хосил киламиз.

ат ва о, кучланишларни борловчи бу тенгламага Лап
лас тенгламаси дейилади.

Лаплас тенгламасига кирган а т ва о, номаълум кучла
нишларни топиш учун яна битта тенглама керак.

Бунинг учун крбикни параллел дойра билан кесиб 
идишнинг пастки кисмидан бир булак ажратиб унинг му- 
возанатини текширамиз.

qdS\dS2 -  csmdS2dQ -  a,6dStda = О

dQ = d S J p m ва da = dS2/ p,

27i/-5amsin 0  = p

s
p — куч, координата 

бошидан г масофада олин- 
ган тп кесимдан юкорида- 
ги mstn хажмдаги суюклик 
босими билан пастдаги топ

Е
т

h хажмдаги суюкдик огирли- 
ги Q_ нинг йигиндисига 
тенг.

г

\\
О /

p=nr2q+Qz =nr2q+yv0CT 
бунда

\ q = y ( h - z )  сую к ди к н и н г  
1 м м 2 ю засига tv fp h  келган  
б о си м .

9СР-0



Механизмларнинг асосий турлари

Машинасозликда ишлатиладиган механизмларни кон- 
струкциясига к,араб куйидаги гурудларга булиш мумкин.

1. Ричагли механизмлар.
2. Кулачокли механизмлар.
3. Шестерняли (гишли рилдиракли) механизмлар
4. Винтли ва понали механизмлар.
5. Фрикцион механизмлар.
6. Эгилувчан звеноли механизмлар.
7. Гидравлик ва пневматик механизмлар.
8. Электрик механизмлар.

Ричагли механизмлар 
Икки звеноли механизмлар

1—к,узралмас звено
2—кузралувчан звено

1
Турт звеноли механизмлар

.....£  " Ч  8
Г/У7ГУ//7

1

1—кузралмас звено
2—тирсакли вал (крившип)
3—шатун
4—коромисло

Шарнирли турт звеноли механизмдан коромисло урн и га 
ползун урнатиб, уни кузгалмас йуналтирувчи буйлаб хара- 
катга келтирилса, у >̂ олда бу механизм кривошип—ша- 
тунли механизмга айланади.

1—кузгалмас звено
2—тирсакли вал (кривошип)
3—шатун
4—ползун



Кулисали механизмлар
1—кузгалмас звено
2—тирсакли вал (кривошип) ■
3—тош
4—кулиса

V11
г 4
г

Кулачокли механизмлар
1—кузгалмас 

звено
2—кулачок
3—ролик
4—толкатель

Тишли рилдиракли механизмлар

. /77777777 <Л

1—шестерня
2—рилдирак.

W

ГГГ7*‘/

Винтли механизмлар
Домкрат мисол була олади.

Фрикцион механизмлар

Ишкдпаниш куч- 
лари ёрдами билан 
\аракатга келтирув- 
чи ёки тухтатилувчи 
механизмлар фрик
цион механизмлар 
деб аталади.



Эгилувчан звеноли механизмлар

Тасмали узат- 
малар, занжирли 
узатмалар.

Гидравлик ва пневматик механизмлар

Механизмлар структураси (тузилиши)

Механизмлар звенолардан ташкил топади. Звено бир 
ёки бир нечта деталдан тузилган булади. Детал битта кат- 
тик жисм. Машинанинг бир хил материалдан тайёрланган 
ва айрим булакларга ажралмайдиган кисмига детал дейи
лади.

Кинематик жуфтлар

Кинематик жуфт деб 
иккита звенони бир- 
бири билан харакат 
кила оладиган килиб 
бириктирилишига айти- 
лади.

Фазода харакат кила- 
^ — » ётган \ар кандай каттик 

У жисмнинг эркинлик да- 
ражаси 6 та булиб улар- 
дан учтаси х, у, z  укла-

х'~

ЗВ(



ри буйлаб илгариланма ,\аракатдан, учтаси эса шу укдар 
атрофида айланма \аракатдан иборат.

Кинематик жуфтлар 5 та синфга булинади: С =  6—Н 
бу ерда: С— бокпанишлар сони;

Н — эркинлик даражаси.

4-синфга тегишли ки
нематик жуфт:

С =  6 - 2  =  4



5-синфга тегишли
кинематик жуфт:

С =  6 — 1 = 5 
К ин ем атик  жуфт х

элементлари бир-бири- 
га текислик ёки сирт
орцали тегишиб турса, бундай жуфт куй и кинематик жуфт 
деб, агар элементлари нуцта ёки чизик орцали тегишиб 
турса, бундай жуфт олий кинематик жуфт дейилади.

Механизмларнинг х,аракатчанлик (кузгалувчанлик) 
даражаси

Бир неча звенонинг кинематик жуфтлар воситаси би
лан бирикишидан (богланишидан) \осил булган кузга- 
лувчи система кинематик занжир деб аталади.

Механизмда п та звено бор, 6 та \аракатчанликка эга 
булади. Фазовий механизмнинг х^аракатчанлик даражаси:

W  — бир звеноли кузгалмас булган занжирнинг кузга- 
лувчанлик (харакатланувчанлик) даражаси.

п — кинематик занжирдаги кузгалувчан (каракатчан) 
звенолар сони.

Р5 — кинематик занжир таркибидаги 5-синфга тегиш
ли кинематик жуфтлар сони (уларнинг \ар  бири 5 тадан 
эркинлик даражасини йукотади).

Р4 —кинематик занжир таркибидаги 4-синфга тегишли 
кинематик жуфтлар сони (уларнинг кар бирига 4 тадан 
богланиш куйилган).

/>3 —кинематик занжир таркибидаги 3-синфга тегишли 
кинематик жуфтлар сони (уларнинг кар бирига 3 тадан 
боЕланиш куйилган).

Р2 — кинематик занжир таркибидаги 2-синфга тегиш
ли кинематик жуфтлар сони (уларнинг кар бирига 2 тадан 
богланиш куйилган).

Рх —кинематик занжир таркибидаги 1-синфга тегишли 
кинематик жуфтлар сони (уларнинг кар бирига 1 тадан 
богланиш куйилган).

W  =  6 n -5 P s- 4 P A- 3 P - 2 P 2- 1/>,



Бу формула бир звеноси кузгалмас булган кинематик 
занжирнинг умумий холдаги кузгалувчанлик формуласи 
ёки структура формуласи деб аталади. Сомов-Малышев 
формуласи хам дейилади.

Текисликда харакат к,илувчи механизмларнинг тузилиш 
формуласи (акад. ПЛ.Чебишев формуласи)

Кинематик занжир таркибига кирувчи кузгалмас би- 
рор звенога нисбатан бир ёки бир неча звено муайян тар- 
тибда харакатланган вактда занжирнинг колган звенолари 
хам маълум тартибли харакат килса, бундай кинематик 
занжир механизм дейилади.

W  =  3n - 2PS - 1 Р4

W— текис механизмнинг кузралувчанлик даражаси.
п— текис механизм таркибидаги кузгалувчи звенолар 

сони.
Р5—5 синфга тегишли (текисликдаги 2-синфга тегиш- 

ли) кинематик жуфтлар сони.
Р4— 4 синфга тегишли (текисликдаги 1-синфга тегиш

ли) кинематик жуфтлар сони.
Мисол.

W  =  Ъ п-2Р - \ Р 4, 
п =  1; Р. =1; Р  =  О,
W  =  31 - 2 1  =  1.

Бу механизмнинг кузгалув- 
чанлик даражаси 1 га тенг.

п =  3; Рз = 4; Р = О, 
W  =  3 -3 -  2 -4 = 1.

п =  2; Р =  3; Р4 =  О,
W  =  3-2  — 2-3 = 0 
демак бу механизм эмас, хара

кат булмайди яъни ферма, бикир 
система.



п = 4; Р’ = 5; /> = О, 
И̂  =  3 -4 - 2  -5 = 2 .

и = 2 ;  Р  = 2; />4 = 1, 
И^ =  3 - 2 - 2  -2 -1  =  1

%
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Бу механизм кузгалувчанлик даражаси 1 га тенг булган 

кулачокли механизмдир ва унга эквивалент булган криво- 
шип-шатунли механизмдир.

16. МАШИНА ДЕТАЛЛАРИНИНГ ИШЛАШ  
ЛАЁКДТИ ВА УНИ ТАЪМИНЛАШ

Лойи^аланаётган детал, биринчидан маълум вак,т да- 
вомида уз муста^камлигини тула сакдайдиган, ортик,ча 
ремонт талаб кдлмайдиган булиши, иккинчидан, тугри 
ишлаши, учинчидан, машинадан фойдаланишда одам учун 
хавф тувдирмайдиган булиши, туртинчидан, тайёрлани- 
ши технологик нуктаи назардан кулай ва тежамли, яъни 
муста\камлигини сакдагани \олда улчамлари кичик, им- 
кони борича енгил ва арзон туриши лозим.



Деталнинг ишлаш лаёкдтини аницлайдиган асосий бел- 
гилар куйидагилардан иборат. Мустахкамлик, бикирлик, 
иссикбардошлик, ейилишга ва титрашга чидамлилик.

Деталнинг ишлаш лаёкатини кайси бел гига цараб аниц- 
лаш лозимлиги шу деталнинг ишлаш шароитига бомих,. 
Масалан: сирпаниш подшипнигининг ишлаш лаё^атини 
ани^лаш учун асосий белги ейилишга чидамлилик булса, 
болтлар учун мустахкамлик, валлар учун эса бикирлик, 
мустахкамлик ва титрашга чидамлиликдир.

М у с т а х к а м л и к .  Ишлаш шароитида деталнинг де- 
формацияланиши меъёрида булгани холда, синмай ва бе- 
нуксон ишлай олиш хусусияти унинг муста\камлиги дейи
лади.

Янги деталларни лойи\алашда, аввало, уларнинг мус
тахкам булишини таъминлаш зарур. Деталнинг муста\кам- 
лигини таъминлаш учун унга таъсир этаётган куч ёки мо- 
ментдан хавфли кесим ёки юзада хосил буладиган куч- 
ланишни топиш ва уни рухсат этилган киймати билан со- 
лиштириш лозим. Агар хисоблаш натижасида топилган 
кучланишнинг киймати рухсат этилган кийматидан ки- 
чик ёки унга тенг булса, деталнинг муста\камлиги таъ- 
минланган булади. Мустахкамлик шартини куйидагича 
ифодалаш мумкин: о<о„/л<[о]

/о /—рухсат этилган кучланиш. о , — чегаравий кучла
ниш, п— эхтиёт коэффициента п=щ п2 пг

л,— деталга таъсир этувчи куч ва моментларнинг хаки- 
ций цийматлари билан хисоблаш учун кабул килинган кий- 
матлар орасидаги фаркни хисобга олувчи коэффициент.

п2— материалнинг бир жинслилигини, детал тайёрлаш 
технологияси бузилган такдирда материал механикавий 
хоссаларининг нормативда курсатилганидан фарк цили- 
шини хисобга олувчи коэффициент:

пъ— жуда мустахкам булиши талаб этиладиган мухим 
деталларнинг мустахкамлик захирасини кушимча равиш- 
да оширадиган коэффициент.

Машинасозликда уртача п =  1,5—3 гача олинади. 
Б и к и р л и к .  Баъзи деталлар, айникса, куч таъсирида 

ишлайдиган деталлар учун мустахкамликнинг узи етарли 
булмайди. Масалан: маълум куч ва момент таъсирида ай- 
ланаётган вал мустахкам булишига карамай, рухсат этил- 
ганидан ортикэгилиши мумкин. Бундай вал ишламаслиги 
керак, чунки валга урнатилган деталлар, масалан, тишли 
гилдираклар орасидаги масофа чегараланган булади. Вал- 
нинг рухсат этилганидан ортик эгилиши бу деталларнинг



мулжалдагидан илгари ишдан чик,ишига сабаб булади. 
Шунинг учун бундай деталларни муста^ка мл и гид а н таш- 
кари, бикирлигини \ам  таъминлаш лозим. Шунинг учун 
деталнинг кдйси жойи купрок эгилиши мумкин булса, уша 
еридаги деформациянинг киймати купрок аникутанади ва 
рухсат этилган киймати билан таккосланади.

Баъзи деталларнинг *аддан ташкдри бикир булиши улар
нинг чидамлилигига салбий таъсир курсатади. Масалан, 
пулатдан тайёрланган тишли гилдирак тишларининг ор- 
тик даражада бикир булиши ишлаш вактида динамик куч- 
ларнинг пайдо булишига ва шовкиннинг кучайишига олиб 
келади. Демак зарур \олларда деталларнинг маълум дара
жада берилувчан булиши талаб этил ад и.

Т и т р а ш г а  ч и д а м л и л и к .  Машиналар ишлаш тез- 
лигининг тобора оширилиши ва деталлар сжирлигининг 
камайтирилиши кар хил титрашларнинг пайдо булиши 
учун имконият тувдирмокда. Маълумки, титрашлар маши- 
нанинг ишлашига салбий таъсир курсатиб, деталларнинг 
толикиши ок,ибатида ишдан чицишини тезлатади. Бу бо- 
рада резонанс кодисаси, айникса хавфлидир. Одатда, де
талларнинг титрашга чидамлилигини таъминлаш учун ре
зонанс ^одисасини келтириб чикарадиган омилларни 
йукотиш керак. Маълумки, резонанс \одисаси деталнинг 
узида косил буладиган хусусий тебраниш частотаси ташки 
куч таъсирида буладиган тебраниш частотаси билан бир хил 
булиб кол ганда руй беради. Шунинг учун, бу икки частота- 
ни \исоблаб, бир-бирига тенг булиб колмаслигини таъмин
лаш керак. Бундан ташкари, машиналарда титраш \одиса- 
сини камайтириш учун титрок сундиргичлардан, яъни 
махсус эластик элементлардан *ам фойдаланилади.

И с с и к л и к к а  ч и д а м л и л и к .  Машиналарнингбир- 
бирига ишкаланиб ишловчи деталларида температуранинг 
маълум даражада ошиб кетиши, шу деталларнинг ишига 
салбий таъсир курсатади. Шунинг учун бундай машина- 
ларни лойи\алашда уларда хосил буладиган иссикликнинг 
меъёридан ортиб кетмаслиги, яъни Q <  (?, булишига эриш- 
мок зарур. Q—машинада косил буладиган иссикдик мик- 
дори. Q, —машинадан ташкарига таркалувчи иссиклик 
микдори.

Е й и л и ш г а  ч и д а м л и л и к .  Ишлаш вактида ишка- 
ланувчи деталларнинг ишлаш даври ейилиш даражасига 
караб белгиланади. Ейилиш натижасида деталнинг улчам- 
лари узгаради, бу эса уз навбатида ейилган деталнинг ноте-



кис ишлашига сабаб булади. Металл кесиш станогининг де- 
таллари ейилганда эса бу станокда тайёрланган махсулот но- 
текис чикади. Шунинг учун деталнинг ейилиши маълум дара- 
жага етганда уни алмаштириш керак. Деталнинг тез ёки секин 
ейилишини унинг ишлаш шароити, мойланиш даражаси, 
контакт кучланишнинг киймати ва бошкаларга боглик-

Ейилишга чидамлиликни таъминловчи шарт куйида- 
гича:

Р < [ Р ] ,  pv<[pv],

бунда [PJ—рухсат этилган солиштирма босим, р—солиш
тирма босим, V—ишкаланиш тезлиги.

Сунгги йилларда машиналарни ишончли ишлайдиган 
булишига катта эътибор берилмокда. Машиналарнинг кан- 
чалик ишончли ишлаши эса уларнинг тухтаб колмай иш
лаш даражасига караб белгиланади. Масалан, двигателни 
ишга тушириш учун 100 марта харакат килганда, у 95 марта 
ишлаб кетса, бу машинанинг ишончлилик коэффициен
та 0,95 булади. Хозирги вактда инженер-конструкторлар- 
нинг асосий вазифаларидан бири, лойи\аланаётган ма- 
шинани мулжалланган вакт давомида бенуксон ишлашига 
эришишдан иборат.

17. УЗГАРУВЧАН КУЧЛАНИШЛАР, 
ЧИДАМЛИЛИКНИ ХИСОБЛАШ

Узгарувчан кучланиш турлари куп:
1. Симметрик цикл билан узгарувчан кучланиш.
2. Тепки (пульсацияланувчи) цикл билан узгарувчан 

кучланиш.
3. Носимметрик цикл билан узгарувчан кучланиш.
4. Узгармас кучланиш (хусусий хол).
Чидамлилик, деталлар давомли узгарувчан кучланиш

лар таъсирига 
дучор булган
да, улар мус
тахкамлик да
ражаси ёки 
окувчанлик че- 
гарасига етма- 
ган кучланиш
лар таъсиридан 
е м и р и л а д и .



Бундай емирилишга толик,иш (усталость) дейилади.
Чидамлиликка \исоблашда деталга таъсир этувчи на

грузка ва ундан ^осил буладиган кучланишлар симметрик 
ёки пульсацияланувчи цикл билан узгаради.

а) уртача кучланиш:

б) цикл амплитудаси:

= (omax + a min) /2 ,  (1)
*п, = ( ^ т а х  +  Т т т  ) /  2 -  

° а = ( °  т а х - ^ ш т ) / ^  ( 2 )

х = (х — х ) /  2.а У ьтах т т  '  / •
в) цикл характеристикаси ёки асимметрик коэффици

ент:
г  = а„ , / ° п

Г = Т„
Шаклдан о тах = о т + о д,

^min ” Од.

Цикл турлари:
1) Симметрик цикл:
(г = - l ; a m = 0).
2) Пульсацияланувчи 

тепки цикл:
('• = 0 ;°min =0).
3) Носимметрик 

Цикл:
(от*  0; г <  0 ).
4) Узгармас кучла

ниш:
(с; с а = 0 ва г = 1).
Симметрик цикл учун 

толикиш эгрилиги.

/  О тах = -1
/  тun /  max

(3)

( 4 )

/
max

О /

(То

0

:
J 7 V

Намунани олиб айлантирилади. 107
цикллар
сони



Носимметрик цикл учуй чидамлилик чегарасининг 
диаграммаси.

Хея диаграммаси.

Смит диаграммаси.

Деталнинг толикишга к,анчалик бардош беришини 
Хисоблаш учун чидамлилик чегараси деб аталадиган ту- 
шунча киритилади ва кучланиш симметрик цикл билан 
узгарганда рухсат этилган кучланиш куйидагича аникда- 
нади.

[о_,] = о_ , / л

Материалларнинг толик,ишига царши чоралар

Материалларнинг толициш муста\камлигини ошириш 
учун куйидаги чораларни куриш керак.



1. Материаллари бир жинсли, акс \олда кучланиш кон- 
центрациясини кузгатувчи манбалар \осил булади.

2. Детал шаклида кучланишлар концентрациясини кузга- 
тувчи кескин утишлар булмаслиги керак.

г

3. Детал сиртлари тозаланиши керак. Озгина тирналган жой 
булса, уша ердан толикиш дарз чизикдари хосил булади.

Турли технологик йуллар билан детал сирти муста\- 
камланади (термообработка, тоблаш).

18. САНОАТДА ИШЛАТИЛАДИГАН АСОСИЙ 
МАТЕРИАЛЛАР ВА УЛАРНИ ТАНЛАШ

Машина деталларини тайёрлашда \ар-хил материал - 
лардан фойдаланилади: пулатлар, чуянлар, рангли метал- 
лар ва уларнинг котишмалари, пластмасса, резина, ёгоч 
ва х.к. Булардан энг куп ишлатиладиганлари — кора ме- 
таллар: пулат ва чуяндир. Крра металларнинг салбий то- 
мони — зичлиги катта булиб, солиштирма огирлиги кат
та, коррозияга унча чидамли эмас.

Машина деталлари учун материал танлашда уни \ар 
томонлама урганиш лозим, яъни деталнинг каерда ишла- 
тилиши, ишлаш шароити, кандай куч таъсир этади.

Материал танлашдаги асосий талаб шуки, танлаб олин- 
ган материал аввало, деталнинг ишга лаёкатли булишини 
таъминлаши \амда нисбатан арзон туриши керак. Бу та- 
лабни х,амма вакт хам осонликча амалга ошириб булмай- 
ди, чунки мустахкам, пухта сифатли материаллар ким- 
мат туради.  Ш у н и н г  учун материал  танлашда  
янглишмаслик учун улардан бир неча хилини танлаб, 
\исоблаб курган маъкул. Масалан, диаметри 100 мм ва 
айланиши 5000 мин-1 булган шкивни чуяндан ёки алю
миний котишмасидан тайёрлаш мумкин. Алюминий 
котишмаси чуянга нисбатан икки марта киммат туради. 
Пекин алюминий котишмаси станокда чуянга Караганда 
8—10 марта тез ишланади.

Натижада алюминий котишмасидан тайёрланган шкив 
чуяндан тайёрланган шкивга Караганда 25% арзон булади.



Айрим холларда, куйилган талабларни кондириш учун, 
бир деталнинг узи турли материаллардан ишланиши мум
кин. Масалан: червякли узатмаларда червяк гилдираги, 
айрим тишли гилдираклар танаси арзон чуяндан тайёрла- 
нади, тишли гардиши эса сифатли яхши ишлайдиган ранг- 
ли металлардан ёки коти ш малардап тайёрланади.

Дора металлар

Кора металларга чуян ва пулатлар киради. Чуян бир неча 
хил булади. Ок чуян, кунгир чуян, болгаланадиган чуян, 
ута мустахкам чуян.

Ок, чуян — куйма олиш даврида тобланади, каттик, еми- 
рилиши кийин, оловга, утга бардошли, кислотабардош 
булганлиги учун тормоз колодкалари, дробилкалар, козон- 
лар тайёрланади.

Кумир чуян СЧ 15—32 — чузилишдаги мустахкамлик 
чегараси — 15 кг/мм2, эгилишдаги мустахкамлик чегараси
— 32 кг/мм2, Бриннель буйича каттиндиги Н В=163-229. 
Куйма детал олишга яхши, уртача мустахкамликли, жуда 
каттик корпус, станина, шкивлар, ричаглар, катта диа- 
метрли вал ва трубалар, копкокдар тайёрланади.

Болгаланадиган чуян КЧЗО — чузилишдаги мустахкам
лик чегараси 30 кг/мм2, НВ=163. Куйма форма олиш яхши, 
зарбий нагрузкани кабул килади, босим остида детал ясал- 
майди. Мустахкамлиги катта.

Ута мустахкам чуян — суюк холатда маъдан кушиш 
билан олинади. ВЧ-50—чузилишдаги мустахкамлик чега
раси, 50 кг/мм2, НВ= 187-255. Узгарувчан кучланишли ша- 
роитда ишлайдиган деталлар ясаш мумкин. Масалан, дви- 
гателларнинг гирсакли валлари тайёрланади.

Пулатлар.
Оддий сифатли углеродли пулатлар: Ст.0...ст.9. Термик 

ишлов берилмайдиган деталларда ишлатилади.
Сифатли конструкцион углеродли пулатлар:
Сталь 10...сталь 45.
Термик ишлов бериладиган деталларда ишлатилади.
Легирланган пулатлар — деталларга алохида талаблар 

куйилганда ишлатилади; ута мустахкам, утга чидамли, 
коррозияга чидамли ва Х-к.

Сталь 20Х, 40Х, 40ХН, 18ХГТ.



Рангли металлар

Мис кртишмалари 2 га булинади.
1. бронза — ^амма мис котишмаси латундан бошка.
2. Латун — мис кртишмаси, легирловчи компонент рух, 

(50% гача).
Бронза юкрри антифрикцион хусусиятга эта, коррози- 

яга кдршилиги яхши, технологик ишлов бериш осон (куйма 
олиш, босим остида ишлов бериш). Иищаланиш куп ер- 
ларда ишлатилади; сирпаниш подшипниклари, червяк 
гилдираги, винтли гилдираклар, йуналтирувчилар.

Сувли, бугаи ва мойли арматураларда ишлатилади.
Бр ОФ 10—1 — 1% фосфор, 10% кдлайи, 89% мис.
О — олово (кдлайи); Ф — фосфор.
Бр АЖ 9—4—9% — алюминий, 4% — темир, 87% — 

мис.
А — алюминий, Ж — железо (темир).
Латунлар: коррозияга яхши к,аршилик курсатади, эле K ip  

токини яхши утказади. Муста^кам ва технологик ишлов 
бериш осон (куйиш, босим остида ишлаш, кесиш осон).

Труба, гильза, сим, арматуралар, электр аппаратлари- 
да, асбобсозликда ишлатилади.

ЛК 80-3: J1 — латун; К — кремний; мис — 80%, крем
ний — 3%, рух — 17%.

Сунгги йилларда машинасозликда пластмассалар куп 
ишлатилмокда.

Пластмассаларнинг афзалликлари — енгил, мустахкам, 
технологик нук^таи назардан кулай, ейилишга чидамли 
мураккаб шаклларни босим остида куйиш, штамплаш, пур- 
каш усуллари билан детал тайёрлаш мумкин. Пластмасса
лар 2 турга булинади: термопластлар ва реактопластлар.

Термопластлар суюлтирилиб, сунгра совитилса, суюл- 
тиришдан олдинги хоссалари тикланади, демак бундай 
материал чик,индиларини, ундан ясалган эски деталлар- 
ни кдйта суюлтириб, янги детал олиш мумкин. Бунга хдр 
хил полиамидлар, капралонлар, полиформальдегид, по
ликарбонат, полиэтилен, фторопластлар киради.

Реактопластлар суюлтирилиб, сунгра совитилгандан 
сунг, уларнинг дастлабки хоссалари тикланмайди. Буларга 
х,ар турли текстолитлар, волокнитлар ва ёгоч к^атламли 
пластиклар (ДСП — древесно слоистые пластики) кира
ди.



Пластмассаларнинг турлари ва улар учун чегаравий ва 
рухсат этилган кучланишлар киймати жадвалда берилган.

Пластмассаларнинг кора металларга нисбатан асосий 
камчилиги, уларнинг мустахкамлиги етарли даражада эмас, 
иссикбардош эмас ва вакт утиши билан ташки мух,ит таъ
сирида механикавий хоссалари ва деталнинг улчамлари уз- 
узидан узгаради.

19. МАШИНАЛАРНИ КОНСТРУКЦИЯЛАШ

Детал, узел, машиналарни конструкциялаш учун ав- 
вал хисоблаш ишлари бажарилади: конструкцияларнинг 
улчамлари (параметрлари), кинематик, динамик, геомет
рик хисоблашлар амалга оширилади хамда унинг ишлаб 
чикариш самарадорлиги, иктисодий фойда келтириши 
хисобланади. Иигилган куп йиллик тажрибалардан, чет эл 
намуналаридан фойдаланилади. Машиналарни конструк
циялаш 5 та боскичга булинади:

1-бощич: Техник топширицни тайёрлаш. Бунда хужжат, 
асосий вазифаси, техник талаблар, сифати, иктисодий 
курсаткичлари буюртмачининг буюмга куядиган талабла- 
ри хисобланади.

2-босцич: Техник таклиф киритиш. Бунда конструкция 
хужжатлари, бир неча вариантларни куллаш, фан-техни
ка тараккиётидан ва чет эл тажрибаларидан фойдаланиш. 
Завод имкониятлари, патент материаллари хисобланади.

3-босцич: Эскиз лойих,а тайёрлаш. Бунда конструкция 
хужжатларини тайёрлаш, лойихаланаётган буюмнинг уму- 
мий куриниши, чизмалари, габарит улчамлари аникдана- 
ди. Тушунтириш хати, керакли хисоблаш ишлари бажари
лади.

4-босцич: Техник лойих,ани тайёрлаш. Бунда буюм тай- 
ёрлашнинг охирги ечимини конструкциялик хужжатлари, 
узелларни йигиш чизмалари, ишончли ишлаши, техника 
хавфсизлигини таъминлаш, саклаш-ташиш масалалари 
Хисобланади.

5-босцич: Ишчи х,ужжатларни тайёрлаш. Бунда детал, 
узелларнинг тайёрлаш х у ж ж а т л а р и н и ,  ишлаб чикариш, 
буюмни эксплуатация килиш, технологик, иктисодий ва 
ишончлилик курсаткичлари хисобланади.

Х,амма боскичларни бажаришда конструкторларнинг 
ишини камайтириш учун ЭХМ дан фойдаланиш лозим.



Автоматлаштирилган лойщалаштириш

Конструктор ЭХМ га масала куяди ва ундан бир неча 
хил ахборот олиб кераклисини танлайди.

Одамнинг машина билан мулоцотидан САПР (система 
автоматизированного проектирования) келиб чик,ади. 
САПР оркали детал, узел, комплекс, технологик жараён- 
лар ва ташкилий техник системаларни лойи^алаш мум
кин. САПР яратишдан максад лойихдланаётган нарсанинг 
ишини осонлаштириш, нархини арзонлаштириш, вак,тни 
камайтириш, техник и^тисоднётини оширишдир.

Узаро алмашиш асослари ва стандартлаш

Деталларнинг узаро алмашинуви 19-асрдан бошлаб мид
ти к ишлаб чик,ариш саноатида кулланила бошлади. Бу де- 
талларга кушимча ишлов бермасдан йигишда, таъмирлашда 
ишлатилади.

Узаро алмашинишнинг хал к, хужалигига катта фойдаси 
бор. Йигишда иш унумдорлигини оширади, деталларни за- 
хирада сакдаш имконини беради. Буюм ишлаб чицаришни 
арзонлаштиради. Деталларнинг узаро алмашинувини таъмин
лаш учун корхона, со\а, республика буйича ишлаб чикдриш 
маълум тартибга буйсунади, стандартлаштирилади.

Стандартлар бир неча хил булади:
Корхона (предприятие) — СТП.
Со\а (отрасль) — ОСТ.
Давлат (Государственный) — ГОСТ.
Узаро иктисодий ёрдам Кенгаши (СЭВ) — СТСЭВ.
Халк;аро (международный) — МС.
Машиналарни ишлаб чикдришда ва ишлатишда албат- 

та стандартга буйсунилиши лозим.
Унификация — бу бир машина ёки узелнинг деталини 

бошк,а машина ёки узелга алмашинувидир.
ЕСКД — (Единая система конструкторской докумен

тации).

20. УЗАТМАЛАР 

Умумий тушунчалар

Энергия манбаи билан машиналарнинг иш бажарувчи 
к,исми оралигида жойлашиб, уларни узаро боЕповчи \амда 
харакатни талаб цилинганидек бошк,аришга имкон берув- 
чи механизмлар узатмалар деб аталади.



Машинасозликда механикавий, электрик, пневматик 
ва гидравлик узатмалардан фойдаланилади.

Механикавий узатмалар икки турга булинади:
1. Иищаланиш х,исобига ишлайдиган узатмалар (фрик

цион ва тасмали узатмалар).
2. Илашиш ^исобига ишлайдиган узатмалар (тишли, 

червякли ва занжирли узатмалар). Цилиндрик ва конусси- 
мон гилдиракли, планетар, тулкинсимон.

Узатмаларнинг фойдали иш коэффициента куйидаги- 
ча аникданади:

г\ = N 2 /  N ] ёки г] = 1 -  N u /  jV, .

NH —хдракагни етакчи валдан етакланувчи валга уза- 
тишда зарарли к,аршиликлар мавжудлиги натижасида ис- 
роф булган кувват.

Узатиш сони куйидагича ифодаланади:
и = п ] /  п2 = w, / w 2

Валлардаги буровчи момент куйидагича аникданади;

7| = /V, /  w,, н.м.

N x — кувват, Вт х^исобида;
nj — айланиш частотаси, м ин-1.

Ti l T\ = N  2ni / N ln2 =r \ u  u = T2 / ( Tr r]).

21. Ф РИ К Ц И О Н  УЗАТМАЛАР

Агар етакловчи валнинг х,аракати етакланувчи валга 
ишкдланиш кучи воситасида узатилса, бундай узатмалар 
фрикцион узатмалар дейилади.

Ишк,аланувчи гилдираклардан бирининг радиуси узга- 
радиган к,илинса у х,олда, узатиш сони узгарувчан узатма 
\осил булади. Бундай узатмалар вариатор деб аталади.

Фрикцион узатмаларнинг афзалликлари: гузилиши од- 
дий, \аракат бир текис ва шовк^инсиз узатилади, ишлаш 
жараёнида узатиш сонини маълум чегарада узгартириш 
мумкин.

Фрикцион узатмаларнинг камчилиги: иш бажарувчи 
деталларнинг тез ва нотекис ейилиши, вал ва таянчларга 
тушадиган куч к,ийматининг катталиги, сирпаниш хдци- 
саси мавжудлигидан узатиш сонининг узгармас к,ийматга 
эга була олмаслиги, ФИК нинг кичиклиги (г] = 0 ,8 -9 2 ), 
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рилдиракларни бир-бирига маълум даражада сик,иб туриш 
учун кушимча мослама керак.

Фрикцион узатмалар узатиш сони 10 гача, айланиш 
тезлиги 25 м /с, куввати 25 кВт гача булган механизмларда 
ишлатилади.

Фрикцион узатмаларнинг кинематикаси 
ва улардаги кучлар

U =п{/ п 2 = D2/  Z), (1-е)

бу ерда: е — сирпаниш ко
эф ф и ц и ен та  (е =  0.01 —
0.03).

Етакловчи гилдиракдан 
етакланувчи килдиракка ай- 
лана F кучни узатиш учун 
рилдираклар бир -би р и га
Q = kF  /  /  куч билан сик,иб 
куйилиши лозим.

/ — ишкдланиш коэффи
циента:

( /  = 0 ,15-0 ,2 ).
К  — эх>тиёт коэффициента. ( К  =  1,25...1.5).

Фрикцион узатмаларни х,исоблаш тартиби

а) Цилиндрик гилдиракли узатмаларни \исоблаш . 
Етакловчи рилдирак диаметри а н и к д а н а д и :  D>(4. . . 5 )d] 
d t — етакловчи валнинг диаметри.

d t = ( 1 3 0 . . .1 5 0 )^ ,/я ,  мм.
N, — етакловчи валдаги кувват, кВт.
п. — етакловчи валнинг айланиш частотаси.
Етакланувчи гилдиракнинг диамерти:

D2 = и ■ D, (1 -  е) = и ■ Z),
Сикувчи куч топилади:

Q = К  ■ F /  f  = К  -2-Т /  D l - f  = К  - 2-9550 -TV,/ / • / ) ,  и, = 
/Г-19100 - N 2/ f  D2 п2 т], Я  
Dj ва D2 метр ^исобида.



[/?]- узунлик бирлигига рухсат этилган босим. b max < D\
б) Конуссимон р и л д иракли узатмаларни ^исоблаш :

U = п \ / т -  D i / D \  = diyp/d\yp = tgbi = ctgb\.

1.Етакловчи р илдиракнинг >фта д и ам етр и  аникданади:

fifoi =(130...150)^/Л^, / л , , мм dpi — биринчи валнинг диа
метри.

d\уР = (2...6) dpj

2. Айланиш тезлиги: v = ndiPp ■«,/60  ■ 1000, м/с

айлана куч F = 103 N/v,  Н
3. Рилдираклар таянчига туш адиган  куч ани к дан ади :

5, = Q • sin 5, = kF ■ sin 8 , / / ;  S2 = Q  ■ sin 62 = kF  s in 8 2/ / ;

Q = k F / f ■ b = Q/[p]

Фрикцион узатмаларни контакт кучланиш 
буйича хисоблаш.

Узатманинг гилдираклари бир-бирига деярли бир чизик, 
буйлаб уринади. Бундай сирт контакт сирт дейилади. Кон
такт сиртда Q кучдан контакт кучланиш хрсил булади.

о н = 0 ,4 1 8 7 0 ^ 7 ^ 7  ^ а НР' ( ! )

E v = 2 E i E 2 / E t +  Е 2 ( 2 )

E v — келтирилган эластиклик м одули; P v — келтирилган  
э ф и л и к  радиуси; b — контакт чизирининг узунлиги; Q — 
сикувчи куч; а нр — рухсат этилган контакт кучланиш .

P v  = Р1Р2 / Р2 — P i  = D\D2 / 2 (D2 ± D \ ) = D2 /  2(и ± 1) (3) 

Укдараро масофа.

бундан а = D 2/2 ± D J2  = (и ± 1) D ,/2 = (и ± 1) D 2/2и ,

D2 = 2 a u / ( u ± l )  (4)
эканлигини эътиборга олиб, сикувчи куч Q ни аникдай- 
миз.
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Q = 9550 К  ■ N x(u±X)l  f  ■ n2 .a ■ и, H (5)

(5) ни (1) га куйсак
у  = b / a ,

яъни b = т |/ деб олиб, ^осил булган тенгламани а га 
нисбатан ечсак, фрикцион узатмаларни контакт кучлани- 
ши буйича лойихдлашда зарур булган формула хрсил була- 
ди:

a = {u±\) \^Ev ■ К / \ y f  ■ N  J п2 - (4 0 /и -снр)2 , см (6)

\ |/= 0 ,2 ... 0 ,4 — гилдирак энини белгиловчи коэф ф ици
ент.

Бариаторлар

Энг оддий вариатор бири- 
нинг сирти иккинчисининг 
ён ёгига тегиб \аракатланади- 
ган икки рилдиракдан тузил- 
ган фрикцион узатмадир.

^max = " l/ « 2 m in  = А т а х / А »

= Л . / Ч т а х  = A m i n / A -

Узатиш сонининг энг кат- 
та к,ийматининг энг кичик 
к^йматига нисбати бошкариш 
даражаси деб аталади.

^  ~  ^ т а х  min “  ^ 2  max 2 min “  ^ 2  max / А  min *

22. ТАСМАЛИ УЗАТМАЛАР

Етакловчи шкивдан ^аракат ва энергия етакланувчи 
шкивга тасма орк,али ишкаланиш кучи \исобига узатила- 
ди.

Тасмали узатмаларнинг афзалликлари:
1. Харакатни нисбатан узок, масофага узатиш мумкин.
2. Шовк,инсиз ва равон ишлайди.
3. Нагрузканинг киймати тусатдан ортиб, зарб билан 

таъсир к,ила бошласа, машинанинг асосий цисмларини 
синиб кетишдан сакдайди, тасма шкивда сирпана бош,- 
лайди.

7, ва л,

I

const
U/Mi/i



4. Оддий тузилган.
5. Унча к,иммат турмайди.

Тасмали узатмаларнинг камчиликлари:
1. Тасманинг шкив сиртида сирпаниши туфайли уза

тиш сони узгарувчан.
2. Ташкой улчамлари катта.
3. Вал ва таянчга тушадиган куч нисбатан катта.
4. Тасманинг чидамлилиги нисбатан кичик (1000 — 5000

соат).

Тасмали узагмаларда узатиш сони и =  15 гача, тезлиги 
v = 25 м/с,  куввати N — 50 кВт.

Тасманинг кундаланг кесими ясси, понасимон ва дои- 
расимон булади. Хозирги пайтда тишли тасмалар *ам иш- 
латилаяпти.

ясси понасимон доирасимон тишли

Узатмаларнинг кинематикаси

Ш кивлардаги айлана тезликлар: 

v, = nD^nJi60 • 1000) м/с,  v2 =.TtZ)2«2/(60 • 1000) м/с,  

v,<v2 ёки v2 = v ,(l-г )м/с \  

и = щ/п2 = vlD2/ v 2Dl = D1/ (d l ( l - z ) ) ;  

е = 0,01 — 0,02 сирпаниш коэффициента.

Тасмали узатмаларнинг геометрияси

№



а  = 180° -  р
OjCO,  учбурчакдан sin((3/2) = (D 2— D,)/2a = C O J 0  f i r
Амалда p /2  нинг ^иймати /5° дан катта булмагани учун 

синуснинг кийматини унинг аргументига тенг к,илиб олиш 
мумкин.

Р = (D2 — D,) /a рад  = ( D —D ) / a  57°.
Шундай к,илиб а  = 18(3° — (D2 — D J /a  57°.
Т а с м а н и н г  ум ум и й  у зу н л и ги  /=2acos(P/2)+ 

+ Д (п -р ) /2  + Д  (л+Р)/2.
Косинусни к^аторга ёйиб, биринчи икки \ади олинса 

ва Р ни аввалги к,ийматини куйиб соддалаштирилса,

/ = 2а + (Д  + Д ) л/2 + (Д  -  £»,)2/4о.
Агарда тасманинг узунлиги маълум булса (понасимон 

тасмаларда) зарур булган марказлараро масофа:

„ Л+л/л2-8А~
4

А. = / -  nDfp; Д„ = (Д  + Д  )/2; Д = ( Д  -  Д  )/2.

Тасма тармокдаридаги кучлар ва улар орасидаги муно- 
сабат.

Тасма шкивларга маълум таранглик билан кийдирила- 
ди. Факдт таранглик кучи Qn бор. Агар узатма ,\аракатга 
келтирилиб унга нагрузка берилса, у \олда тасмани етак
ловчи (пастки) К.ИСМИ тортилади ва унинг таранглиги Qv 
етакланувчи к,исми эса куис^аради, таранглиги Qz .

Q\ -  f' -e!'r— — Эйлер формуласи.
e r - \



бу ерда: F — айлана куч, е — натурал логарифм асоси, 
/  — ишк,аланиш коэффициента, а  — камров бурчаги.

q=  Ч bb — 1 метр тасманинг огирлиги; у — солиштир- 
ма огирлик; b — эни; 8 — к,алинлиги.

Вал ва таянчга тушаётган куч тенг таъсир этувчиси.

Q, — таранглик кучидан \осил булган a = Q J S .
Qv — марказдан крчирма кучдан хосил булган a = Q  /S.  
Тасма тармокдаридаги кучланишлар эпюраси.
Тасма шкивни камраб турган жойида хосил буладиган 

эгувчи кучланиш:

о (, =  ЪЕ/ D

S  -ЬЪ — тасманинг кундаланг кесими.
Фойдали кучланиш of=F/S, F — айлана куч.

узатмада тула сирпаниш  

булади. / в а  а  ортиши билан узатма яхши ищлайди. 

Марказдан крчирма куч Qv

Тасмадаги кучланишлар



Тасманинг 1 секундда шкивни неча марта айланиб ути
ши: / =  v / l

v — айлана тезлик, м/с;
I — тасма узунлиги, м.
Ясси тасмалар учун / < 3 -  5.
Понасимон тасмалар учун / < 10 -  20.

Тасмали узатмаларнинг сирпаниш коэффициенти ва 
фойдали иш коэффициенти эгри чизиклари

Хозирги вактда тасмали узатманинг юкланиш крбилия- 
ти сирпаниш ва Ф И К  эгри чизикдари асосида бахдланади.

Графикда орди
ната ук,ига сирпаниш 
коэффициенти е ва 
Ф И К  Т1 аб сц и сса  
ук,ига у за тм а н и н г  
тортиш коэф ф ици
енти Ф оркдли ифо- 
даланган юкланиши 
куйилади.

Тортиш коэф фи
циенти:

ф 20о 2Q0/S 2 ст0

a F — фойдали кучланиш;
о 0 — тасмани дастлабки таранглигидан хрсил булган 

кучланиш.
Тасмали узатма учун рухсат этилган кучланиш:

] = 1) -Q  • С, • С2 Съ

[of]0 — рухсат этилган фойдали кучланиш, жадвалда 
берилади;

Сп — к,амров бурчагини \исобга олувчи коэффициент;
С; — тезликнинг узатма ишига таъсирини х,исобга олув

чи коэффициент;
С2 — ишлаш режимини х,исобга олувчи коэффициент;

Ф Q\-Qi _ F 
Q\ +Q2 20о

F  FIS Or

^0 ^max



С, — узатманинг горизонтал текисликка нисбатан жой- 
лашувини ва тасмани таранглаш усулини \исобга олувчи 
коэффициент.

23. ТИ Ш Л И  УЗАТМАЛАР 

Умумий маълумотлар

Харакагни бир валдан иккинчи валга тишли гилдирак- 
лар воситасида узатиш механизми тишли узатма дейилади.

Тишли тлдираклар диаметри 1 мм дан бир неча м га 
етади. Валларнингукдарини бир-бирига нисбатан жойлашу- 
вига кдраб тишли узатмалар куйидаги турларга булинади:

— вал укдари узаро параллел цилиндрик гилдиракли;
— вал укдари узаро кесишувчи конуссимон гилдиракли;
— валларининг укдари айк,аш винтавий гилдиракли ва 

гипоид конуссимон гилдиракли;
— червякли узатмалар.
Тишларнинг гилдирак сиртида жойлашувига кдраб туфи 

тишли, к,ия тишли, айланавий тишли гилдираклар деб ата- 
лади.

Тиш профилининг шаклига кура эвольвента, айлана ёй- 
илмаси ва циклоида буйича илашадиган турларга булинади.

Тишли узатмаларнинг афзалликлари:

— тезлик 150 м/с, кувват бир неча минг, узатиш сони 
бир неча юзга етади;

— сиртк;и улчамлари нисбатан кичик;
— таянчга унча катта куч тушмайди;
— Ф И К  ю^ори (0 ,97-0 ,98);
— узатиш сонига сирпаниш хдцисаси таъсир этмайди;
— ишлаши ишончли, чидамлилиги катта;
— хилма-хил материлларда фойдаланиш мумкин.

Тишли узатмаларнинг камчилиги
— тайёрланиши нисбатан мураккаб;
— ишлаётган вакдда, айник^са катта тезликда шовк,ин 

чик,ади;
— зарб билан таъсир этувчи кучларнинг зарари сезилади.

Узатманинг геометрияси ва кинематикаси

dj ва d , — шестерня ва гилдирак булиш айланалари диа
метри; dwj ва dw, — шестерня ва гилдирак бошлангич айла
налари диамефи; Р — тишларни айлана к,адами; И — тиш-



нинг баландлиги; ha — тиш каллагининг баландлиги; hf — 
тиш оёгининг баландлиги; daI ва da2 — тишларнинг учидан 
утган айланалар диаметри; df lва dp  — тишларнинг тубидан 
утган айланалар диаметри; ак — марказлараро масофа; d e; 
ва de2 — асосий айланалар диаметри; П  — илашиш кутби; 
a w — илашиш бурчаги; А]А1 — илашиш чизиги.

Тиш  элем ентлари- 
нинг геометрик улчам- 
ларини аниьуташ учун 
булиш айланаси асос 
к,илиб олинади.

nd=zp,', d  = Pr z /n;

Илашиш модули: 
т=Р,/п;

Демак d=mz  
Марказлараро масофа:

aw= d J 2 + d 2/2 =

= mZ\ /2+/иг2/2  =

= 0,5m(z, + Z2) = 0,5 mz1

Кия тишли рилдирак геометриясининг 
узига хос хусусиятлари

Узатмадаги айлана тезлик v > 6 м/с  булганда к,ия тиш 
ли гилдиракдан фойдаланилади. К,ия тишли рилдираклар- 
да кдцамни к,айси кесим буйича улчанганлигига к,араб уч 
хил модул билан ифодалана-
ди.

Рп — нормал кддам ва мо
дул; Рх — рилдирак укига па- 
раллел кесим буйича улчанган 
кддам ва модул;

Pt — рилдирак ук,ига тик ке
сим билан улчанган кдцам ва 
модул;

mt =  m/cos f i  , чунки Pt =



Тишли узатмаларнинг ишлаш к,обилияти 
ва уларнинг емирилиши

Илашишда булган тишларга асосан иккита куч таъсир 
этади: бири илашиш чизиги буйлаб, тишларнинг эволь- 
вентавий сиртларига тик йуналган Fn куч

f7„ = 2 T i/ d hl

И ккинчиси  тиш лар орасида 
сирпаниш \одисаси руй бериши- 
дан \осил булади ган ишкдланиш 
кучи Р =  FJ.

Бу кучлардан контакт кучланиш 
стн ва эгувчи кучланиш a F х,осил 
булади.

Тиш сирти куйидаги лолларда 
емирилиши мумкин:

1. Толикцш ок,ибатида уваланиб 
кетиши.

2. Абразив заррачалар таъсирида ейилиши.
3. Катта нагрузкада ишлаётганда бир гилдирак тиши сир- 

тининг иккинчи гилдирак сиртига ёпишиб к,олиши.
4. Пластик деформацияланиш ок,ибатида силжиши; Тер- 

мик ишланган тишлар сиртк,и к.аттик, катламларнинг кучиб 
кетиш хдллари.

24. ТУГРИ ТИШЛИ ЦИЛИНДРИК ГИЛДИРАК 
ТИШЛАРИНИ ЭГУВЧИ ВА КОНТАКТ 

КУЧЛАНИШ БУЙИЧА Х,ИСОБЛАШ

F, = 2 TJd{, Fr = Ft tg a; F„ = FJ  cos a

Тишлар эгувчи кучланиш буйи- 
ча ^исоблашда куч тиш учига куйи- 
лади деб фараз кдлинади.

Хисобий эгувчи кучланиш:

O f = YpWp, /  т <  о Fp 

wfi -  (F, ■ • K Fv ■ K Fa)/bw

wr солиштирма айлана куч-
нинг \исобий киймати, н/мм.



KFf} — эгилишда нагрузканинг нотекис коэффициенти, 
вал таянчининг деформацияланиши туфайли нагрузканинг 
тиш узунлиги буйлаб таксимланиш ини эътиборга олувчи 
коэффициент;

— эгилишда наф узканинг динамикавий коэф фи
циенти;

KFa— нафузканинг тишлараро так^имланишини эъти
борга олувчи коэффициент;

bw — тиш узунлиги (ёки тугри тишли гилдираклар учун 
гилдиракнинг эни);

Yf — тиш шаклининг коэффициенти;
т — илашиш модули;
a FP — эгувчи кучланиш буйича чидамлиликка \исоб- 

лашдаги рухсат этилган кучланиш, МПа.

Кия тишли цилиндрик узатмани эгувчи 
кучланиш буйича хисоблаш

O f  =  Y p Y J f W p ,  / m < G FP

Ур = cosp — тишларнинг циялигини эътиборга олувчи 
коэффициент;

Yc — тишларнинг крпланишини эътиборга олувчи ко
эффициент.

Тугри тишли цилиндрик тишларни контакт 
кучланиш буйича ^исоблаш

Икки цилиндр орасидаги кон
такт кучланишнинг кийматини 
биринчи булиб Г. Герцтопган.

Контакт кучланишнинг 
\исобий киймати.

о и = z H z m z £ylWHt( u ± \ / d w r u < o HP

zh — илаш иш да булган тиш сиртларининг шаклини  
эътиборга олувчи коэф ф ициент;

Zm —илаш иш да \оси л  булган рилдирак материаллари- 
нинг механикавий хоссаларини эътиборга олувчи к оэф 
фициент;

Z  — контакт чизирининг умумий узунлигини эътибор
га олувчи коэф ф ициент;

dwl— шестерня бошлангич айланаси диаметри;



и —узатиш сони.
(1) формуладаги whI н и  Ft билан, Ft ни Тх билан, Т{ ни 

T J и билан, dws ни 2aw ( и ± 1 )  билан алмаштириб, \\iba = ew/ a w 
эканлигини эътиборга олиб

\ l ( z i zmz e)20,5К iv-К^ = К а деб белгилаб, асосий фор- 
мулани aw га нисбатан ечсак, куйидаги келиб чицади

aw = К а(и ± 1) ]]Т2К ^ / и 2 -a 2lip\\iha
К  нинг к,иймати жадвалдан олинади.

—нафузканинг гилдирак эни буйлаб таксимланиши- 
ни эътиборга олувчи коэффициент.

у Ьа = 2\\ihJ/ ( u ±  1) —гилдирак энининг марказлараро 
масофа буйича коэффициенти;

Ум = К  /  d  —гилдирак энининг диаметрга нисбатини 
ифодаловчи коэффициент. аиг=0,5т (7 ,+ 2 2)булиши шарт.

25. КОНУССИМОН ГИЛДИРАКЛИ УЗАТМАЛАР

Валларнинг геометрик укдари ихтиёрий 5 бурчак билан 
кесишган лолларда конуссимон гилдираклардан фойдала- 
нилади. Купинча 8=90°. Вал укдарининг узаро кесишуви 
уларнинг таянчлар жойлаштиришни к^ийинлаштиради ва 
гилдиракларнинг бири фак,ат бир томондан жойлашган та- 
янчларга урнатилади. Бу \ол узатманинг ишлашида тиш- 
ларга таъсир этувчи кучларнинг нотекис так,симланишига, 
бу эса кушимча динамикавий кучларнинг пайдо булишига 
сабаб булади. Бундан ташкдри, конуссимон узатмаларда вал 
ук,и буйлаб йуналган кучнинг к,иймати катта булиб, бу \ол 
таянчларнинг тузилишини мураккаблаштиради.

Узатмани узатиш сони
Fa .



u = w j w 2 = n j n 1 = d 2/ d { = z 2/ z i = sin52/sin8,
Укдар орасидаги бурчак 90° булса u = tg82 = crgS, 
Узатманинг валларига айлана Ft куч, радиал Т^куч ва 

вал уки буйлаб йуналган Fa куч тиш йуналишига тик таъ- 
сир этади.

Бу куч ташкил этувчиларга ажратилса, бири айлана куч 
F' ни, иккинчиси Fa ва Fr нинг умумий таъсир этувчиси 
F'rl ни хрсил к,илади

F, = 2  Тх idmx;

Fm = F J Cos a;
Kt = F„ tg a. 

d el = m,e z ,; d e2 = mte z 2; 

m„- = m lmRe/(Re -0 ,5bw);

Re = rfe,/2 sin5 , = /2 sin 52; dml = ( R e -0 ,5bw) d el/ R e .

R — конус ясовчисининг узунлиги; 
cfel ва de2 — шестерня ва рилдирак булиш айланалари 

диаметри;
mte — тишнинг сиртци (кенг) томонидан аникданган 

модуль;
tnm — урта диаметр буйлаб аник^анган модуль.

Тугри тишли конуссимои гилдирак узатмаларни 
эгувчи ва контакт кучланиши буйича х,исоблаш

o F = YFwFl /(0,85 mtJ  < csFp

wF, — х,исобий солиштирма айлана куч;
Yf — тиш шаклининг коэффициенти;



0,85 — конуссимон ш л- 
д и р а к л ар н и н г  ю кланиш  
крбилияти цилиндрик f k t c -  

диракларникига Караганда 
камлигини эътиборга олув
чи коэффициент;

т,т — тишнинг урта ке- 
сими буйлаб олинган мо-

<----------- ------ -------------- > дуль.
Y,г нинг киймати экви

валент гилдиракнинг тиш- 
лари сонига караб олинади. 

z„| = z , / c o s 5 , ; z„2 = z 2/ c o s 8 2; dw, = d el/ c o s5 ,

Ф, — кушимча конуснинг бурчаги.
Контакт кучланиш буйича ^исоблаймиз.

а„ = z llz mz l ylwlltJ Z T+ ] /0 ,8 5 d ml-u < а„р 

Тацщи конуслик масофа Re

Rc = K Rylu2 + 1 3/(7; • АГдр)/[(1 -0 ,5 \|/Лг)ст1)(]2\|/*е и, мм 
K R — ёрдамчи коэффициент жадвалдан олинади;
К„р — конуссимон гилдирак эни буйлаб юкланишнинг 

так,симланишини эътиборга олувчи коэффициент, график- 
дан олинади;

\|/v < 0,3 — гилдирак энининг конуслик масофасига 
нисбатини ифодаловчи коэффициент

del ва de2 нинг аник, микдори топилгандан кейин Re 
нинг к,иймати текшириб курилади.

Re =yl(del/2 ) 2 + ( d j 2 ) 2.

26. ЗАНЖИРЛИ УЗАТМАЛАР

Занжирли узатма иккита тишли гилдирак (юлдузча) ва 
занжирдан тузилган булади.

Машинасозликда занжирли узатмалар юритма, юк та- 
шиш ва тортиш механизмларида ишлатилади. Юк ташиш- 
да ишлатиладиган занжирнинг к,адами t (t =  15 — 140мм).



Тортиш учун мулжалланган занжирлар, элеватор, кон
вейер ва эскалаторларда ишлатилади. Бундай занжирнинг 
кддами (t — 60 — 1250 мм).

Амалий механика курсида асосан дастгохдарда, к,иш- 
лок, хужалиги машиналарида кенг тарк,алган ва ^аракатга 
Келтирувчи механизм сифатида ишлатиладиган занжирли 
узатмалар урганилади.

Занжирли узатмалар занжирнинг турига кдраб втулка- 
ли, втулка-роликли ва тишли хилларга булинади, занжир- 
ларнинг сонига к,араб эса бир кдторли ёки бир неча к,аторли 
булади.

Занжирли узатмаларнинг афзалликлари:
1. Харакатни нисбатан узок, масофага узата олади, вал- 

лар орасида масофа 5 м га етади.
2. Ф И К юкори.
3. Валларга тушадиган куч тасмали узатмаларга Кара

ганда кичик.
4. Сирпаниш хдцисаси руй бермайди, узатиш сони узгар- 

мас.
Занжирли узатмаларнинг камчиликлари:
1. Таннархи юк,ори.
2. Юлдузчалар тайёрлаш мураккаб.
3. Эътибор билан к,араб туришни ва синчиклаб монтаж 

к,илишни талаб этади.
4. Занжир элементларини ейилиши звеноларни узун- 

лигини ортишига ва кушимча кучлар пайдо булиб, узатма 
нотекис ишлашига олиб келади.

Узатманинг куввати: N  =  Ft - v/1000, кВт.

Занжирли узатмалар куввати 100 кВт гача булган вал- 
лар орасида ишлатилади.



Бундан юкрри кувватда тишли узатмага нисбатан тан- 
нархи к,иммат булади.

Узатманинг тезлиги: v =  z~1- п/60 • 1000, м/с. 
z  — юлдузча тишларининг сони; 
t — занжирнинг кодами; 
п — юлдузчанинг айланиш частотаси, мин '; 
v =  10 м/с  гача, я=500 мин-1 гача булади, айрим х,ол- 

ларда эса 3500 мин ' гача булади.
Узатманинг узатиш сони: и = n j n 2 = z2/ z x, и = 1 0  гача 

булади.
Занжирли узатманинг ФИК: г) =  0,96-0,98.  
Марказлараро масофа: ат\п = D n +DT3/ 2 + (30^-50) мм

DTI ва Д/2 _  юлдузчаларнинг сиртк,и диаметрлари. 
З а н ж и р н и н г  ч и д а м л и л и ги н и  таъ м и н л аш  учун

о = (30 50) • t к,илиб олиш тавсия этилади.
Занжирнинг узунлиги:

L, = 2 a/t  + ih  + z2) /2+  ((z2 - г ,) /2 л ) 2 t /a  
Lt га к,араб а нинг к,иймати кдйтадан аникданади.

а = t /  4[L, -  (Z, + г2) /  2 + V(A -  (г. ♦ г2 )2)2 -  8 ■ ((г2 -  ) /  2Л)2)

Втулка-роликли зайжирнинг гузилиши

Узатмада \осил буладиган кучлар.
Sj — занжирнинг етакловчи тармогидаги куч; 
s2 — занжирнинг етакланувчи тармогидаги куч;

юлдузча тиши

сиртк^и звено

ички звено  

втулка 

ролик 

валик



Ft — айлана куч.

F , = s  i -  52

Марказдан кочма куч таъсиридан \осил  буладиган куч: 
S  =  qv2

q — 1 метр занжирнинг массаси, кг/м ;
v — айлана тезлик, м/с.
Занжирли узатмада занжирнинг уз огирлигидан унинг 

тармогида \осил буладиган таранглик кучи дастлабки та
ранглик кучи дейилади:

s0 = К /  aqg

g  — огирлик кучининг тезланиши, м /с2;
а — марказлараро масофа;
К,  — салк,илик коэффициенти (горизонтал текисликка 

нисбатан жойлашув ва салк,иликка боглик,);
К,  =  6 булса узатма горизонтал,
К, — 3 булса горизонтга нисбатан 40° бурчак остида,
К , — 1 булса вертикал жойлашган булади.
Узатмадаги валларга тушадиган куч занжирнинг огир- 

лиги ^исобига айлана кучдан бироз каттарок, булади:

Рк = К ь F,
Кь — валнинг нагрузка коэффициенти.
Кь =  1,05 булса узатма горизонтга нисбатан 40° дан ор- 

тик, бурчак остида,
Кь =  1,15 булса горизонтга нисбатан 40° гача бурчак 

остида жойлашган булади.
Занжир тармокдарининг хусусий тебраниш частотаси:

/о = l /2 Lyfsfq = l/2 a j s j q  с 1

L =  а — занжирнинг эркин тебранадиган кисми узун
лиги, м;

5 = s ; — таранглик кучи, Н;
q — 1 метр занжирнинг массаси, кг/м .
Мажбурий тебранишлар частотаси. занжирнинг юлдуз- 

ча билан илашишга киришганда х,осил буладиган уриниш- 
лар частотасига, яъни 60 га тенг.

Бу икки частота кийматини узаро тенглаб, резонанс 
х,одисаси содир буладиган айланишлар сонини топиш мум- 
кин:



Ишлаётган узатмада резонанс хддисаси руй бермасли- 
ги учун юлдузчаларнинг ^а^и^ий айланиш частотаси пд, 
2п0, Зпд... га тенг булиб крлмаслиги керак.

Занжирли узатмаларнинг амалий .\исоби

Хисобий кувватга караб жадвалдан танланади

N x = N r K 3.Kt .Ke;

N ] = F , - v / m O  kBf, F, =[Pq\ d ■ В / Кэ\

К о = Kd ■ К„ ■ Кс ■ Ка ■ к, ■ креж
Кэ — Эксплуатация коэффициенти;
Кг) — нагрузканинг динамикавий таъсирини \исобга 

олувчи коэффициент;
Кн — узатманинг горизонтал текисликка нисбатан жой- 

лашувини \исобга олувчи коэффициент;
К. — мойлашни \исобга олувчи коэффициент;
Ка — марказлараро масофани ^исобга олувчи коэф фи

циент;
К1 — занжир таранглигини созлаш усулини эътиборга 

олувчи коэффициент;
Креж ~~ иш режимини эътиборга олувчи коэффициент;
K = z 0/ z ,  — юлдузча тишларини \исобга олувчи коэф 

фициент.
К = п 0/ п 1 — айланишлар частотасини \исобга олувчи 

коэффициент.
Zol — жадвал тузиш учун асос к,илиб олинган узатмада- 

ги кичик юлдузчанинг тишлари сони. z0]—25 деб к,абул 
цилинган;

п0] — шу юлдузчанинг айланиш частотаси, жадвалда 
келтирилган айланишлар частотасининг кдйси бири х,исоб- 
ланаётган узатмадаги п] га як,ин булса шуниси к,абул к,или- 
нади.

27. ЧЕРВЯКЛИ УЗАТМАЛАР 

Умумий маълумотлар

Червякли узатмалар валларнинг укдари айкдш булган 
\оллард а иш латилади. Ч ервякли узатм анинг ишлаш



принципи винтли жуфг- 
нинг ишлаш принципи 
кабидир. Червякли узат
маларнинг афзалликла- 
ри:

1. Тузилиши оддий, 
узи ихчам булиб, бир 
поронани узида узатиш 
сони катта.

2. Равон ва шов^ин- 
сиз ишлайди.

3. Узи тормозланадиган «.илиб тайёрлаш мумкин.
4. Ишончли ишлайди.

Камчиликлари:

1. Ф И К  нисбатан кичик.
2. Рилдирак тишлари тез ейилади.
3. Рилдирак учун кимматбахр металл (бронза) ишлати- 

лади.
Червякли узатмалар червяк танасининг тузилишига

к,араб: цилиндрик ва глобоидал;
Червяк урамларининг сонига к.араб: архимед, эвольвен

та, конволюта шаклида;
Червякнинг галдиракка нисбатан эгаллаган урнига кдраб: 

червяги пастда, ёнида, тепада жойлашган турларга були
нади.

Агар червяк уз ук,ига тик текислик билан кесилганда 
\осил булган шаклнинг изи Архимед спиралига ухшаса, 
бу червяк Архимед червяги деб, агар \осил  булган из эволь- 
вентага ухшаш булса, эволъвентавий червяк деб аталади. 
\о с и л  булган шаклни изи цискартирилган ёки чузилган 
эвольвентага ухшаш булса, бундай червяк конволютавий 
червяк дейилади.

Архимед червяги уз ук,и буйлаб утадиган текислик би
лан кесилса, хрсил булган урам профили (кундаланг ке- 
сими) тенг ёнли трапеция шаклида булади.

Урам профили учун худди шу хилдаги трапеция эволь- 
вентавий червяк унинг асосий айланасига уринма текис
лик билан кесилганда ва конволютавий червяк урам йуна- 
лишига тик текислик билан кесилганда \осил булади.



Узатманинг геометрияси ва кинематикаси

Червякли узатмаларда \ам  тишли узатмалардагидек 
бошлангич, булиш, ички ва ташки диаметрлар узатманинг 
асосий геометрик параметрларидир. Илашманинг кдцами 
сифатида Рх, модул сифатида эса шу Рх кадамнинг л га 
нисбати олинади.

Киримлар сони г =  1-^4.
а  = 20° ук буйлаб утказилган кесимдаги профил бурча-

ги;
т =  P J tl — ук буйича аникланган модуль;
q =  d j m  — червякнинг нисбий диаметри;
d t =  qm — булиш диаметри.
dal =  q j+ lm  — сиртк,и диаметри;
dfI = <7,—2,4m — ички диаметри.
Марказлараро масофа: я,,=0,5 т (q+z2);

25 = 100 °; г , > 28 ; и * d 2 / d x\ и - л, / п2 = z 2 /l\',
Айлана тезлик:

v, = nd]n] /60 ■ 1000;

Сирпаниш тезлиги: vs = v ,/cosy ; tg у = v2 /  v ,;
у — червяк винтавий 

чизигининг кутарилиш  
бурчаги.

Узатманинг ФИК:

л = & у/& (у+ р );

р — ишкаланиш бурчаги. 

Червякли узатмада х,осил буладиган кучлар

Ишлаётган узатманинг червяк ва гилдирагида айлана, 
радиал ва ук буйлаб йуналган кучлар пайдо булади. Чер-

вякдаги айлана куч мик- 
дори жихдтидан гилди- 
ракдаги ук буйлаб йу
налган кучга тенг була
ди:

F, | = 2  T J d t = Fx2; 

Узатмада радиал куч:

FcfF.

F„

F , i



Моментлар: Fr = Ftl tg a;

T2 =  T- и ■ h 
Узатмани контакт кучланиш буйича х,исоблаш

о„ = 170/ ( z 2/g)yl ((z2/ q + l ) / a j } Т2К„ <о„„, МПа ёки

- ъ / я + Л ф о / Ъ / я )  o , J  t2K h , мм

бу ерда: Т 2 — рилдиракдаги буровчи момент, Н • мм;
Кн — юкланиш коэффициенти (Кн = Kv-К„ =1,1...1,4).

Узатмани эгувчи кучланишлар буйича ^исоблаш

a F = 0,7 Yf wFt/ m n < o Fp

wFl — рилдирак тишига таъсир этаётган солиштирма 
кучнинг \исобий к,иймати; wFl =  FI? Kf/ b 2 

Kf — юкланиш коэффициенти (1,1 —1,4); 
mn — нормал модуль; mn = m ■ cos у;
Yf — тиш  ш акл и н и н г к о эф ф и ц и ен т и ;
Yf нинг киймати тишларнинг келтирилган сони zv га 

караб олинади:
= z /co sY

Узатманинг к,изишини текшириш

Узатмада хдр секундда \осил буладиган иссикдик мик,- 
дори.

G =  (1—Л) • JV,;
JV, — узатиладиган кувват, вт; 
г| — узатманинг ФИК.
Узатмада хрсил буладиган иссикдикнинг бир к,исми 

узатманинг корпусини х,аво билан совитиш оркдли олиб 
кетилади. Олиб кетиладиган иссикдик микдори Qr

Q\ = K ,Ui
s — ^аво билан совитиладиган юза, м2; 
tj — редуктор ичини ёки мойнинг температураси, "С; 
t — атроф-му^итнинг (хдвонинг) температураси, °С; 
К — иссикдик чик,ариш коэффициенти, Вт °С/м2;
Kt =  8—10 вентиляция к,илинмайдиган ёпик, хоналар 

учун;



К' = 13—18 шамоллатиб туриладиган хоналар учун. 
Узатманинг к,изиб кетмаслигини таъминлаш учун:

<2 < 01-

28. ПЛАНЕТАР УЗАТМАЛАР

Таркибида кузяалувчан укк,а урнатилган тишли гилди- 
раклари булган узатма планетар узатма дейилади.

Одатда бундай узатма марказий гилдирак о, нинг атро- 
фида водила Я  воситасида уз ук,и билан бирга \аракатла- 
надиган гилдирак-сателлит g \ам да асосий гилдирак b дан 
тузилган булади.

Узатмадаги гилдираклардан b кузгалмас булганда х;ара- 
катни а дан Я  га ёки Я  дан а га; Я  кузгалмас булганда эса 
а дан b га ёки b дан а га узатиш мумкин.

Агар узатмадаги х,амма гилдираклар кузгалувчан булса 
b нинг ^аракатини а га ва Я  га ёки а ва Я  нинг харакатини 
b га узатиш мумкин, яъни планетар узатмаларда икки вал 
харакатини битга валга ва аксинча бир вал \аракатини 
икки валга та^симлаб узатиш имконияти мавжуд.

Планетар узатмаларнинг бундай хили дифференциал 
узатма дейилади. Бу планетар узатмаларнинг асосий аф- 
залликларидан биридир. Узатмаларнинг яна бир афзалли- 
ги шундаки, уларнинг огирлиги нисбатан кам булиб анча 
ихчамдир. Бунинг сабаби куйидагилардир:

1. Сателлитлар сони 1 дан 72 гача булиб, узатилаётган 
кувват улар орасида так,симланади. Натижада хар бир тиш- 
га тушадиган нагрузка бир неча марта камаяди.

2. Узатиш сонининг катта булганлиги куп погонали узат
малар ишлатишдан воз кечишга имкон беради.

3. Узатманинг таркибида купинча ички тишли гилди
рак булганлигидан, узатма нагрузкасини янада ошириш 
имконияти тугилади.



4. Купинча сателлитлар марказий рилдиракка иисГштпп 
симметрик жойлашганликлари учун уларда пайдо булади 
ган кучларнинг айримлари узаро мувозанатлашади, наги 
жада таянчга тушадиган наф узка камаяди. Бу хол бекорга 
сарфланадиган кувватни камайтириб, таянчларнинг тузи- 
лишини соддалаштиришга имкон беради.

Ю кррида айтилганлардан ташкдри, планетар узатма
лар равон ва кам шов^ин билан ишлайди.

Узатма таркибида анчагина деталлар булиши ва уларни 
тайёрлаш \амда йигишда юкрри аник^ик даражаси талаб 
этилганлиги планетар узатмаларнинг асосий камчилиги 
Хисобланади.

Узатманинг кинематикаси

Планетар узатманинг кинематикасини аникдаш учун 
Виллис усулидан фойдаланилади. Бу усул водилонинг хаё- 
лан тухталишига асосланган. Агар чизмадаги планетар узат
мада водило тухтатиб куйилган деб фараз килинса, х,ара- 
кат а гилдиракдан паразит ш естернялар орк,али b га 
узатиладиган оддий механизм хосил булади. Бу механизм 
тишли гилдиракларининг айланишлар частотаси водило 
тухтатилмаган холатдаги айланиш лар частотаси билан 
тухтатилган холатдаги айланишлар частотаси айирмаси 
оркали ифодаланади.

Агар Ъ кузгалмас булиб, харакат а дан Н  га узатилаёт- 
гандаги узатиш сонини иьан билан белгиласак, у \олда
< н  =  па / пн =  1 + V 4

Планетар узатмаларнинг хисоби

Планетар узатмани хисоблаш учун оддий тишли узатма
ларни хисоблашда ишлатиладиган формулалардан фойда
ланилади. Бунинг учун илашишда булган икки гилдирак бир 
погонали узатма сифатида курилади. Одатда бир хил мате- 
риадцан тайёрланган ички илашиш билан ишлайдиган узат
маларнинг мустахкамлиги доимо ташк,и илашиш билан 
ишлайдиган узатмаларникидан ортик, булади. Чунки ила
шишда бир эмас бир нечта тиш булади. Ш унинг учун пла
нетар узатмаларнинг хамма гилдираклари бир хил матери- 
алдан тайёрланган булса, уларнинг марказий гилдираги а 
ва сателлити g  дан тузилган узатма хисобланса кифоя.

Илашмада хосил булган кичкина тишли рилдирак диа
метри dj, контакт кучланиш асосида топилади:



d\ = К^Т^К,# ■ K H(u± l)/\\ibda 2,,p С и, мм

бу ерда: С — сателлитлар сони.
Планетар узатмалардаги гилдирак тишларнинг, сател- 

литларнинг сонини ва бошкд улчамларини белгилашда ку- 
йидаги муносабатларнинг бажарилишини таъминлаш лозим:

< ,/2  + ^ = ^ * / 2 ,  z g = U h~ z a) /2  ,

(za+ z,)/c — бутун сон булиши керак.
Ёндош сателлитлар орасида зарур оралик, булиши учун 

куйидаги шартлар бажарилиши лозим.

ёки 2 ( d J 2  + d,, /2)  sin л/с > 2(dj, /2  + т)

(za + ^ ) s in  п/с > (zg +2).

29. ТУЛКИН СИ М О Н УЗАТМАЛАР

Бу узатмалар тишли узатмаларнинг бир тури булиб, 
уларнинг ишлаш принципи илашишда булган гилдирак- 
лардан биринингтулкинсимон деформацияланишига асос- 
ланган.

b — ички тишли бикир гилдирак;
а — сиртк,и тишли эластик гилдирак.
Н — водило учида роликлар бор.
Ички гилдиракнинг булиш диаметри da сиртк,и гил- 

диракнинг булиш диаметри dh дан 5 к,адар кичик к,илиб 
тайёрланган, яъни dh — dn — 5.



Рилдиракларнинг булиш айланаси буйича улчанган 
радами Р бир хил к^илиб тайёрланса, тишлар сони \ар  хил 
булади, чунки zfi  > ZJ) ■

Хар бир кдцамга турри келадиган бурчак гилдираклар 
учун \ар  хил булади:

Уа -  360°/го ва Y/, = 360% .

Учларига роликлар урнатилган водилонинг сирт^и ди
аметри эластик рилдиракнинг ички диаметридан 5 кддар 
катта к,илиб тайёрланади. Ш унинг учун водило эластик 
рилдирак ичига жойлаштирилганда у эллипс шаклини 
олади.

Я  водило айланганда унинг роликлари эластик гилди- 
ракнинг шаклини шундай узгартириб берадики, унинг 
деформацияси айлана буйлаб \аракатланаётган тул^инни 
эслатади.

Рилдиракнинг \ар  хил нук,тасида тишлар \ар  хил фа- 
зада илашади. Агар тишларнинг баландлигини 8 деб бел- 
гиласак, у \олда 1-нук;тада тишлар бутун баландлиги буйи
ча, 2-нук.тада ярим баландлиги буйича илашишда булади. 
3-нук,тада эса улар илашишдан бутунлай чик,иб, 4-нук.та- 
да яна ярим баландлиги буйича, лекин тиш ёнининг бош- 
к,а томони билан илашишга киришади. Демак, водило ай- 
лананинг чорагини >ттанда тишлар уз урнини ярим тишга, 
ярмини утганда эса бир тишга, бир айланганда эса икки 
тишга узгартиради. Ш унинг учун сиртк^и рилдирак тишла- 
рининг сони эластик рилдирак тишларининг сонидагидан
2 та ортик, кдлиб тайёрланади. Демак, водило тула бир 
айланганда ички рилдирак икки тишга, яъни икки кддам- 
га силжийди. Одатда, узатмадаги тулкинлар сони водило 
урнатилган роликлар сонига, бу эса, уз навбатида, рилди
рак тишлари сонининг айирмасига тенг килиб олинади:

Zb- Ъ  = '
бу ерда: / — тулк,инлар сони.

Умумий х,олда
4~Za  = 

бу ерда: Kz — бутун сон.

а кузгалмас булиб, х,аракат Я  дан b га узатилаётган 
булса, узатиш сони куйидагича;

и ань = nH/nh = Zh/ K z ■ /  =  Zh/ ( z h - z a)= d h/ ( d b -  d a ) = d j 5



/> k , v  ii ал мае булганда эса

Демак, dh маълум булса, узатиш сони асосан 8 га бог- 
лик булар экан. Умумий х,олда, узатма гилдиракларининг 
тишлари сони исталганча булиши мумкин. Агар K z -> 
булса, 8 -> 0 булади ва узатма фрикцион узатмага айлана- 
ди.

8 нинг кийматининг кичрайиши х^исобига узатиш со- 
нини жуда катта кийматларга етказиш мумкин (1000).

Узатмада бир вактнинг узида бир неча тиш илашишда 
булиб, улар бир-бирига чизик буйича эмас, балки тиш 
сиртининг юзаси буйича тегиб туради. Бу \ о л  кичик улчам- 
ли узатма воситасида катта нагрузкаларни узатишга им- 
кон беради.

Камчиликлари — детал тайёрлаш ва материал танлаш 
Кийин, Ф И К  кичик (0,75—0,85).

30. ВИНТАВИЙ ВА ГИПО ИД УЗАТМАЛАР ХАЛИДА 
КИСКДЧА МАЪЛУМОТ

Бундай узатмалар укдари айцаш валлар орасида ишла
тилади. Бу узатмаларнинг валлари узаро кесишмайди хдмда 
бир-биридан маълум масофада жойлашган булади. Ш унинг 
учун валларнинг исталган томонга узайтирилиши ва таянч- 
лар сони исталганча булиши мумкин.

Винтавий узатмалар кия тишли гилдираклардан тузил- 
ган булади.

Тишларнинг киялиги винт чизиги йуналишида уларнинг 
илашиши винтавий булади. Бу \ол  \ам да тишлар сиртида 
х,осил буладиган ипщаланиш кучининг катта булиши тиш 

ларнинг нисбатан 
тез е й и л и ш и га  
олиб келади. Д е
мак, бу узатмалар 
катта нагрузка би
лан ишлай олмай- 
ди.

Гипоид узатма
лар к,ия тишли ко- 
нуссимон гилди-



раклардан тузилган булади. Лекин конусларнинг учлари 
бир жойга туф и  келмайди. Валлар орасида бурчак купин- 
ча 90° булади. Гипоид узатмалар чизикди илашиш билан 
ишлайдиган к,илиб тайёрланади.

Гипоид узатмаларда катта нагрузка бериб ишлаш мум
кин. Бу узатмаларда тиш сирти емирилиш ининг олдини 
олиш учун махсус мой (гипоид мойи)дан фойдаланиш 
тавсия этилади.

Камчилиги — улар учун деталлар тайёрлаш ва йигишда 
аникдик даражасига юк,ори талаблар куйилади.

31. НУ^ТАВИЙ ИЛАШ ИШ  БИЛАН ИШ ЛАЙДИГАН
УЗАТМА (М . Л. НОВИКОВ УЗАТМАСИ ХАЛИДА 

КИСКДЧА М АЪЛУМОТ)

Хозирги вак,тда тишли гилдираклар учун асосан 1760 
йилда рус олими Л. Эйлер таклиф этган эвольвентавий 
илашиш схемаси кулланилади. Бундай илашишнинг ай- 
рим камчиликлари бор:

1. Тиш сиртининг эгрилик радиуси катта булмаганли- 
гидан куйиладиган нафузка чекланган.

2. Ишк,аланишга сарфланадиган цувват нисбатан катта.
3. Илашиш чизикди булганлиги учун турли ноаникдик- 

ларни узатма ишига курсатадиган салбий таъсири нисба
тан юкрри.

Бу камчиликларни бартараф килиш максадида нук,та- 
вий илашиш билан ишлайдиган М.Л. Новиков узатмаси 
яратилди.

Нук,тавий илашиш эвольвентавий илашишдан тубдан 
фарк, килади. Маълумки, эвольвентавий илашишда х,амма 
илашиш нуктаси бирлаштирилса, илашиш текислиги \осил 
булади. Агар бу текислик гилдиракнинг ён томони текис
лиги билан кесиштирилса илашиш чизиги хрсил булади. 
Нуктавий илашмада эса илашиш текислиги булмайди, фа- 
к,ат илашиш чизиги булади. У хдм вал ук,ига параллел жой- 
лашган булиб, ён текислиги билан кесишганда нук^та хрсил 
булади. Илашишда булган икки тиш сиртлари шу нукта- 
дан утаётганда бир-бирига тегади. Демак, бундай узатма
лар фак,ат к,ия тишли булиши мумкин. Акс хрлда илашиш 
муктавий булмайди. Ш унинг учун Новиков узатмаларида 
гилдирак тишларининг йуналиши винтсимон булиб, тиш



сиргининг шакли маркази илашиш нукталарига туф и ке- 
ладиган айлана ёйидан иборат.

Бир илашиш чизик,пи узатмалардаги шестерня тиши 
кабарик, рилдиракники эса ботик/шкдан иборат булади. 
Ш естернянингтиш и факат каллагидан, гилдиракники эса 
унинг оёгидан иборат.

32. ТИ Ш  КИРКУВЧИ РЕЙКАНИ СИ ЛЖ И ТИ Ш  
ХИСОБИГА ТИ Ш  Ш АКЛИНИ УЗГАРТИРИШ

Тишли узатманинг геометрик улчамларини ихчамлаш- 
тириш максадида тишлар сонини камайтиришга \аракат 
Килинади. Тишлар сонининг камайиши эса крпланиш 
коэффициентининг камайишига, бу эса тиш муста^кам- 
лигининг пасайишига олиб келади.

Кам тишли шестернялар муста^камлиги заифлашуви- 
нинг олдини олиш максадида, улардаги тишлар шакли 
узгартирилади.

Тишлар шаклини узгартириш кесиш асбоби — рейкани
одатдаги \олатдан  рилдирак 
маркази томон ёки унга тес- 
кари томон силжитиш йули 
билан бажарилади.

1. Шестернянинг заготовка- 
сига тишлар киркишда рейка
ни марказдан таш ки томон 
силжитилади, гилдирак заго- 
товкасига тишлар киркишда 
эса, аксинча марказ томонга 
силжитилади.

У мумий силжитиш коэф 
фициенти: х£ = х, + х2 = О 

бу ерда х; ва х2 — шестер
ня ва рилдирак тишлари учун 
силжитиш коэффициентлари. 
Х|>0; х2<0; |х,| =  |х,|;

h = m(2ha * +с*); ha = m(2ha + х); 
hj = m(2ha * +c * -  x); aw = a = (di + d2) /2 ;

A * — тиш каллаги баландлигининг коэффициенти; 
h *а =  1;



с* — радиал зазор коэффициенти; с * =  0,25.
2. Шестерня \амда гилдиракка тишлар кирки шла рейка 

бир томонга марказдан ташк.и томонган силжитилади.
Бунда х, > 0; х2> 0  булиб х£*0;

Натижада коррекциялаш коэффициенти > 0 була
ди.

Бу \ол  марказлараро масофанинг катталашувига олиб 
келади.

aw =(dw I ) /2 = m(0,5zz - x z - A y ) > a = ( d l + d 2 )/2

бу ерда: Ду — силжитишни текисловчи коэффициент к,ий- 
мати х ъ га боглик равишда махсус графикдан аникдана- 
ди.

33. ТИ Ш Л И  ГИЛДИРАКЛАР ТАЙЁРЛАШДА 
ИШЛАТИЛАДИГАН МАТЕРИАЛЛАР

Тишли гилдираклар асосан пулат, чуян, рангли метал- 
лар ва пластмассалардан тайёрланади.

Масалан, 40, 45, 50, 50Г, 40Х, 40ХН, 30ХГС ва бошка 
маркали пулатлардан тайёрланади.

Улчамлари кичик булиб, ofhp нагрузка тушадиган гил
дирак тишларининг сиртки катлами турли усуллар билан 
тобланиб, каттикдиги HCR  = 4 5 -5 5  га етказилади. Зарб 
билан таъсир этадиган ва йуналиши ёки тезлиги узгариб 
гурадиган куч таъсирида ишлайдиган узатмаларнинг fk /i - 
дираклари 15Х, 20Х, 18ХГТ маркали пулатлардан тайёр- 
лангани маъкул.

Секин ва бир текис ишлайдиган, уртача нагрузка таъ
сир этадиган узатмаларнинг гилдираклари турли чуянлар- 
дан СЧ 28-48, СЧ 32-52, СЧ 35-56, ВЧ 45-5, ВЧ 40-10 
тайёрланади.

Сунгги йилларда кам ва уртача нагрузка билан иш лай
диган гилдираклар полимер материаллардан тайёрланмокда. 
Буларга физикавий, кимёвий, механикавий ва техноло
гик хоссалари х,ар хил булган пластмассалар киради. Бун- 
дай пластмассалар икки турга булинади. Термореактив ва 
гермопластик.



Термореактив материалларнинг тишли гилдираклар 
учун купрок, ишлатиладиганлари — текстолит, ДСП, во
локи итлардир.

Термопластик материаллардан тишли гилдираклар тай- 
ёрлаш учун турли полиамидлар, капролонлар, полиуре
тан, полиформалдегид, поликарбонат, полипропилен, 
полиэтилен, фторопласт ва бошкдлар ишлатилади.

34. ТИ Ш Л И  ГИЛДИРАКЛАР ТАЙЁРЛАШДА 
АНИКЛИК ДАРАЖАСИ ВА УНИНГ ИЛАШ ИШ  

СИФАТИГА ТАЪСИРИ

Тишли гилдиракларнинг асосий камчиликларидан бири 
уларнинг шовкин солиб ишлашидир. Тишли рилдирак кала
ми кийматидаги ва тиш профили тайёрлашдаги хатолик- 
ларнинг таъсири рилдирак х,ар айланганда такрорланиб ту- 
риш и, тишларга тушадиган нагрузканинг нотекис 
таксимланиши ва айланувчи деталларнинг яхши мувоза- 
натланмаганлиги узатма ишида шовкин чикишига сабаб 
булади.

Гилдираклар тайёрлашда йул куйилган хатоликлар ила
шиш сифатига салбий таъсир курсатади. Бу эса уларнинг 
ишлаш муддатининг камайишига сабаб булади. Ш унинг 
учун тишли гилдираклар тайёрлашда аниклик даражасига 
катта эътибор бериш керак. ГОСТ да аниклик даражаси 1 
дан 12 гача булган ракамлар билан белгиланади. Ракам кан- 
чалик кичик булса, аникдик шунчалик юкори булади. 
Хозиргн вактда машинасозликда асосан бешта 6, 7, 8, 9, 
10 аниклик даражаси билан тайёрланган гилдираклар 
ишлатилади.

А никлик
даражаси

А йлана тезлик , м /с
И ш латилиш итурри

тиш ли К.ИЯ тиш ли

6 15 гача 25 гача Тез \аракатланувчи  узатмалар
7 10 гача 17 гача Н агрузка меъёрида булиб тез \аракатланувчи  

ёки нагрузка катта булиб секин  
,\аракатланувчи узатмалар

8 б гача 10 гача Умумий м аш инасозликда иш латиладиган
узатмалар

9-10 2 гача 4 гача С екин  иш лайдиган, ан и кли к  дараж аси кам 
а \ам и ятга  эга булган узатмалар.



Тишларнинг синиши

Тишларнинг синишига 2 хил сабаб булиши мумкин.
1. Ута нагрузка булиши. Бунда тишда \осил булган куч

ланиш материал учун рухсат этилган муста^камлик чега- 
расидан ортиб кетади.

2. Узгарувчан кучланишнинг узок, вакт давомида таъсир 
этиши. Бундай \олларда, тиш тубига як,ин жойда матери
ал нинг толикишидан дарз пайдо булади. Бу дарз бора-бора 
катталашиб тишнинг синишига олиб келади.

Тишларни синишдан сакдаш учун модулни катталаш- 
тириш, тишларни коррекциялаш, термик ишлаш ва тиш 
Кирраларига тушадиган нагрузкани камайтириш тавсия 
этилади.

Тиш сиртининг емирилиши

1. Тишлар сиртининг толикиш окибатида уваланиб ке- 
тиши. Тишларни тайёрлашда йул куйилган ноаникдиклар 
туфайли тишлар сиртининг маълум нукталарида х,осил 
буладиган кучланишлар концентрацияси таъсирида содир 
булади.

2. Тишлар сиртининг ейилиши. Тишларнинг сирти уч 
хил шароитда абразив заррачалар мух,итида, тишларнинг 
бир-бирига мослашиш даврида, нагрузкали узатмани юр- 
гизиш ва тухтатиш вактида ейилиши мумкин. Масалан, 
кранларда, шах.ар транспортида.

3. Тишлар сиртининг юлиниши. Бундай хрдиса асосан 
катта тезлик ва нагрузка билан ишлайдиган узатмаларда 
учрайди. Бундай узатмаларда тишлар да температура кута- 
рилади. Тишлар сиртининг айрим жойларида мой катлам- 
лари узилиб металлар бевосита туташади.

4. Пластик силжиш. Емирилишнинг бу хили юмшок 
пулатдан ясалган, тезлиги секин, лекин катта нагрузка 
билан ишлайдиган узатмаларда учрайди. Бундай \олларда 
тиш сирти га тушадиган куч меъёридан катта ишкаланиш 
кучи хосил килади ва юмшок пулатни деформациялаб, 
окувчанлик даражасига олиб боради, окибатда металл 
ишкаланиш кучи йуналган томонга караб сидирилади. Тиш 
материалининг кагтикпигини ошириш билан емирилиш
нинг олди олинади.



5. Гииш и терм ик иш лаш  йули билан  к,аттик,лаштирил- 
ian  Сирией каглам нинг кучиб чик,иши. Бу хр диса , асосан  
си < |ш си  1 гсрмик иш ланган рилдиракларда руй бер ади .

36. НАГРУЗКАНИНГ НОТЕКИСЛИК ВА 
ДИНАМ ИКАВИЙ КОЭФ Ф ИЦИЕНТЛАРИ

Н а ф у зк а н и н г  нотек и сл и к  к оэф ф и ц и ен ти  вал таян-  
ч и н и н г деф ор м ац и я л ан и ш и  туф айли  н а ф у зк а н и н г  тиш  
узунл иги  буй лаб так,сим ланиш ини эъ ти бор га олувчи ко-  
эф ф и ц и ен т д и р .

К р  ~ Q  rn.ix /  Q ур •

Н агр узк ан и н г д и н а м и к а в и й  к о эф ф и ц и е н т и  KFv и л а-  
ш и ш н и н г н оан и к л и ги дан  кел и б чикддиган ди н ам и к ави й  
н а ф у зк а н и н г  ва ш у нагрузка таъсирида тиш да \о с и л  бул а
ди ган  к уч л ан и ш н и н г ор ти ш и н и  эъ ти бор га  олади .



бу ерда: vf. — динамикавий кушимча. Fi — айлана куч,
— нагрузкани тишлараро таксимланишини эы  и 

борга олувчи коэффициент;
bw — гилдирак эни ёки тиш узунлиги;
w fv — солиштирма динамикавий айлана куч.
SF — тишли узатманинг хилини ва тиш шаклини эъти

борга олувчи коэффициент;
gF — гилдирак билан шестерня радами орасидаги фарк 

коэффициенти:

wFv=?>Fg0vylaw/u.

37. ДЕТАЛЛАРНИ КЕРАКЛИ УЛЧАМДА 
ТАИЁРЛАШ ВА УЛАРНИ УРНАТИШ

Рухсат этилган улчам (допуск) - деталлар улчамининг 
номинал (\исобланган) энг катта ва энг кичик чегаравий 
улчамлари орасидаги фарвдир. Деталларни урнатиш (по
садка) деталларни узаро бириктиришда тирк,иш ёки ти- 
гизлик катталигини белгиловчи характердир.

Квалитет — бир хил аникушк даражасидаги деталлар- 
нинг рухсат этилган улчамларининг йигиндисидир. Хамма 
номинал (\исобланган) улчамлар учун стандартда 19 та 
квалитет к,абул к,илинган.

Тешик системасида деталларни урнатиш деб, асосий 
тешикка хар хил валларни \ар  хил тирк,иш ва тигизлик 
билан мослаштириб урнатишга айтилади.

Вал системасида деталларни урнатиш деб, асосий вал- 
ларга \а р  хил тешикларни х,ар хил тиркиш ва тигизлик 
билан мослаштириб урнатишга айтилади. Тешик система- 
си бош \арфлар билан белгиланади. Вал системаси кичик 
\арф лар билан белгиланади.

Масалан. 30H7/n6; 18Н7; 12е8 ёки 12 ““”



Тсишк системасида деталларни урнатиш

Асосий тешикнинг рухсат этилган улчами майдони

О
Хисобланган

номинал
улчам вал рухсат  

этилган улчами 
майдони

Вал системасида деталларни урнатиш

тешик рухсат  
этилган улчами 

майдони

О

Хисобланган
номинал

улчам

Асосий вал рухсат
этилган улчами 

майдони
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Вал билан ук,-тишли рилдирак, шкив ва шу каби айла- 
нувчи кисмларни урнатиш учун ишлатиладиган асосий 
деталлар.

Вал билан ук,нинг тузилиши бир хил булсада ишлаш 
шароити \ар хил. У к, фак,ат эгувчи кучланиш таъсирида, 
вал эса эгувчи кучланиш билан бир вакдда буровчи мо- 
ментдан хосил буладиган кучланиш таъсирида ишлайди. 
Валларни эгувчи момент М ва буровчи момент Т таъсири- 
га чидамлилиги, бикирлиги х,амда вибрабардошлиги х,исоб- 
ланади.

1. Валларни \исоблашнинг тахминий усули

Маълум айланиш частотаси \амда кувват асосида вал- 
нинг тахминий диаметри аникданади. Бунинг учун фак,ат 
буровчи момент таъсиридаги валнинг муста^камлик шар- 
тидан фойдаланилади:

W = 0 , 2 d 3 — вал кундаланг кесимининг поляр карши- 
лик моменти:

d = ̂ T  -103/0,2-[т],
T=9 5 5 0 N/п. Н м

бу ерда: N — кВт.

Редуктор валлари учун d =( \50\70) \Пч/п.

2. Валларнинг мустах,камлигини х,исоблашиинг 
аниц усули

Бу усулга кура валнинг хавфли кесими учун э\тиёт ко
эффициенти аникданиб, рухсат этилган киймати билан 
солиштирилади;

па = ст_,/((ст„ Ка/ етг„) + ц10а т) — эгилиш буйича аник,- 
ланган эх,тиёт коэффициенти;



nT = x_J((x аК х/ г те„) + у тт„,) — буралиш буйича амик 
ланган э\тиёт коэффициенти;

Бу ерда
ва ц/т — кучланишлар цикли узгармас кисмининг 

мустахкамликка таъсирини эътиборга олувчи коэф ф ици
ент.

аа ва ха — кучланишлар циклининг узгарувчан к,исми;
а т ва хт — кучланишлар циклининг узгармас к,исми;

о* = 0  о а = а „  = М у/0, \  d \  

хт = ха = х /2 = Г /2 -0 ,2 ^ 3

о ! ва т_, — чегаравий кучланиш, материалга к;араб жад- 
валдан олинади;

с_, = (0,4 •*- 0,5)стл, 

т_, = (0,2 + 0,3)ал,

гт — диаметри \ар  хил булган валлардаги чидамлилик 
чегарасининг \ар  хил булишини \исобга олувчи коэф фи
циент (графикдан олинади);

еп — детал сиртининг тозалик даражасининг чидамли
лик чегарасига таъсирини х,исобга олувчи коэффициент 
(графикдан олинади);

Ка ва Кх — кучланишлар концентрациясини \исобга 
олувчи коэффициент (жадвалдан олинади).

39. П О ДШ И П Н И КЛ А Р

Подшипниклар сирпаниш ва думалаш подшипникла- 
рига булинади.

Сирпаниш подшипниклари.

Сирпаниш подшипникларининг афзалликлари:
1. Катта (1000 мин-1 гача) частота билан ишлаш хрлла- 

рида купга чидайди.
2. Валларни талаб к,илинган даражада аник, йуналишда 

урнатиш имконини беради.
3. Ажраладиган к,илиб тайёрлангани учун уни валнинг 

исталган к^исмига урнатиш мумкин. Бу \ол  айницса тир- 
сакли валлар учун кул келади.



4. Зарб билан таъсир киладиган кучлар мавжуд булган 
\олларда подшипникдаги мой катлами бу кучларнинг сал- 
бии таъсирини камайтиради.

5. Агрессин му\итли шароигда (масалан сувда) шплай 
олади.

6. Диаметри катта ( I м дан ортик,) валларда ишлаши 
мумкин.

Сирпаниш подшиннигини шартли \исоблаш .

Р = R/dl  < \р\

Р — солиштирма босим;
R — иодшипникка таъсир этаётган радиал куч, Н;
I —- подшипникнинг узунлиги, м;
d — цапфанинг диаметри, м;
[р] — солиштирма босимнинг рухсат этилган к,иймати, 

МПа.
Пулат бронза устида сирпанганда 5—8 МПа.
Пулат чуян устида сирпанганда 2—3 МПа.

Думалаш подшипниклари

Маълумки, сирпаниш подшипникларининг асосий кам- 
чиликларидан бири ишкаланиш коэффициентининг кат- 
талигидир. Думала/п подшипникларида ишк^аланиш коэф
фициенти жуда кичик.

Думалаш подшипникларининг асосий турлари:
1. Шарикли.
2. Шарикли сферик.
3. Шарикли радиал тирак.
4. Роликли радиал.
5. Роликли радиал тирак.
6. Роликли сферик.
7. Игнали радиал.
8. Шарикли гирак.
Думалаш подшипниклари кабул кила олади га и кучлар

нинг йуналишига ка раб уч турга булинади:
1. Вал укига гик йуналган кучларни кабул килишга 

мулжалланган радиал но/ииипниклар.
2. Вал уки буйлаб таъсир этувчи кучларни кабул килишга 

мулжалланган тирак подшипниклар.
3. Вал укига тик булган куч билан бир вактда унииг уки 

буйлаб йун;шган кучларни \ам кабул килишга мулжаллан
ган радиал-тирак подшипниклар.



Думалаш подшипникларипи laiuiam

Подшипникларни динамикавий ва юк кутарувчаплик 
буйича танлаш учун динамикавий юк кутарувчанликниш 
,\исоби топилиб. жадвалдаги к,ийматига так,к,осланади ва у 
ердан мое келган подшипник танланади.

СХ<С\ Сх = PyfZ L=bOn LJ\(Y'

С — динамик юк кутарувчанликнинг \исобий к,ийма- 
ти, //;

С — динамик юк кутарувчанликнинг жадвалдаги к,ий- 
мати, //;

Р — илдиз курсаткичи Р =  3 шарикли подшипник учун, 
Р =  3,33 роликли подшипник учун;

L — млн. айланишлар \исобида ифодаланган хизмат 
муддаги;

Lh — соат \исобида ифодаланган хизмат муддати.
Р — эквивалент динамикавий нагрузка, Н.
Ш арикли радист ва радиал-тирак nojiUJnnHmcnap учун

Р =  (XVF +  y F J  Kh К

х — радиал нагрузка коэффициенти;
у  — ук, буйлаб йуналган нагрузка коэффициенти;
v — \алкдларнинг кай с и бири айланувчи эканлигига 

боглик, коэффициент;
v = 1 ички \алк,а айланади;
v = 1,2 сиргк,и \алк,а айланади.
Fr — радиал нагрузка, Н;
Kt — температура коэффициенти;
Fa — ук, буйлаб йуналган нагрузка;
Кь — нагрузка характерининг подшипник хизмат муд- 

датига таъсирини эътиборга олувчи хавфсизлик коэф фи
циенти.

40. БИРИКМ АЛАР

Дегаллардан узеллар, узеллардан эса машиналар би- 
рикмалар воситасида йигилади.

Бирикмалар ажралмайдиган ва ажраладиган турларга 
булинади. Ажралмайдиган турига парчин михли ва пай- 
ванд бирикмалар киради. Ажраладиган турига шпонкали. 
шлицли ва болтли бирикмалар киради.



* Ш Ш Ш Я ! : s

F„=2(t -d j2)-s[x-  кес\,

Чузувчи куч таъси- 
ридаги чокни хисоб- 
лаш. Чокдаги парчин 
михлар сони п билан, 
битта парчин михга 
таъсир этувчи кучни 
F = F /n  билан белги- 
ласак чокнинг мус- 
та\кам лиги  куйида- 
гича булади:

Fn = n d 02 [хкес ],

F0 = ( t - d 0)- s[ a4y] J, 

f 0 = d 0 -s[a„  ],

бу ерда: | ткес] — листнинг четки кисми учун кесувчи 
рухсат этилган кучланиш;

Амалий х,исоблашда d{ =  (1 , 8 . . .2,2) 5 1 =(3...5)-d олинади.

Эгувчи момент таъсир этувчи чокни хисоблаш

/j

Пайванд бирикмалар

Электр пайвандлаш,
____________— ----------- п > газ алангасида пайванд-

f  f лаш , детални учма-уч, 
р устм а-уст пайвандлаш  

<— Е I ...~  ̂ мумкин.

Учма-уч бирикмани х,исоблаш

a = F / l s < [ a ] I — чок узунлиги;
5 — лист кдлинлиги. 
Устма-уст бирикмани 

\исоблаш.
Бурчакли чок.

т = /7(2 / • 0,7 К)  < [т]



Агар момент таъсир к,илса:

т = M j W r , Wp = 0,7 А'//)

Контактлаб пайвандлашда: т = F/lb < [xj 
Пластмасса пайванд бирикмалар куйидагича \исобла- 

нади.
Учма-уч чоклар учун F = /5[о] ф ф = 0,7—0,75, 
устма-уст чоклар учун. F = 0,7 Kl[ocu J  • Ф , ф = 0,65 
Ф — чокларнинг муста\камлик коэффициенти.

Резьбали бирикмалар

Резбалар учбурчак, туртбурчак, трапеция ва доиравий 
профилли булиши мумкин. Резьбалар бир киримли, икки 
киримли, уч киримли ва х,.к. булади. Резьбалар цилиндрик 
ёки конуссимон сиртда булиши мумкин. Агар резьбанинг 
улчамлари (мм) х.исобида ифодаланса, бундай резьба мет
рик резьба деб аталади.

Ички ва сиртки резьбалар булади. Метрик резьбада а  = 
60°, дюймли резьбада а =  55° (1 дюйм = 25,4 мм). 

d  — резбанинг ташки диаметри; 
d l — резьбанинг ички диаметри; 
d 2 — резьбанинг урта диаметри; 
s — резьбанинг к,адами;
3 — резьбанинг кутари- 

лиш бурчаги;
t — резьба йули (бир 

марта туда айланган винт- 
нинг ук, буйлаб силжиган 
масофаси).

tgP = ?/7I</2

Бирикма \осил килишда 
резьбали деталлардан болт, 
винт, шпилька ва гайкалар 
ишлатилади. Стерженнинг 
икки учи резьбали килиб 
ясалган булса у шпилька деб 
аталади.

h=Q54S

- л r f

n d 2
-------------------------->1



Резьбали бирикмаларда ук буйлаб йуналган ва винтстер- 
женини чузадиган куч резьбанинг \амма урамларига \ам  
бир хилда таъсир этавермайди. Резьбаиинг куч таъсир эта- 
ётган томонидан биринчи урамида бошка урамлардагига 
Караганда каттарок кучланиш \осил булади. Бунингсабаб- 
ларидан бири ук, буйлаб таъсир этувчи кучдан винтдаги 
резьбаниш- бир томонга, гайкадаги резьбаиинг эса цара- 
ма-карши томонга деформацияланишидир.

Масалан: 6 урамли гайканинг биринчи урами таъсир 
этаётган кучнинг 52% ини, 2-урами — 25%, 3-урами — 
12%, охирги урами — 2% кабул к,илади.

Резьбаиинг эзилишини хисоблаш

ст,., = F/(z  ■ nd2 И) < [ст„]

г =  H/s  — баландлиги Н булган гайкадаги резьба урам- 
лари сони.

Резьбаиинг кссилиши

т = F/(n ■ d ] К ■ Н)  < fxj

К  = ab/s  ёки К = ce/s  — резьбаиинг турини \исобга  
олувчи коэффициент, учбурчак ирофилли резьбалар учун

К  =  0,8.
/ /  — гайка баландлиги.

Нагрузка турлича гаъсир этувчи болт стерженинииг 
муста\камлигинн хисоблаш

1. Болт зазор билан урнатилган хдлларда F куч болт- 
нинг стерженига гугридан-тугрн таъсир этмайди. Болтнинг 
стержени асосан таранглик кучи таъсирида чузилади.

о жв =1-3 F, A / n d 2 < [ст]
F, = KF /  f

К  — эх,тиёт коэффициенти (1,3...2);
/  — деталлар туташган жойдаги ишкаланиш коэффи

циенти.
2. Болт зазорсиз урнатилади.

т -- 4 F / in  - d 2 < [т].



Бу ерда:
/ — куч таъсирида кесилиши мумкин булиш кссимлар 

сони.
a J3 = F / d h < \ a J

3. Агар болтнинг стерженига факат чузувчи куч таъсир 
этса (масалан, кран илгаги), унинг резьбали к,исми ташки 
/'’куч таъсиридан чузилишга ^исобий диаметри буйича тек- 
ширилади.

ст = 4 F / n d x2 < [ст] 

dx = yl4F/n\o\

d  = d -  0,94s.x  7
d — ГОСТ дан олинади;
( f  — резьбанинг ташки диаметри;
s — кадами.
4. Болт сириб тортилган. Бунга герметик ёпиш учун 

ишлатиладиган копкокдар болти мисол була олади.

= 1,3- /•; 4 / n d ;  < [о]

Бу ерда: 1,3 — буровчи Т момент таъсирида \осил була- 
диган кучланишни \исобга олувчи сон.

Кичик диаметрли болтларнинг катта куч билан сириб 
гортиш мумкин эмас, стержени узилиб кетади.

М а с а л а н  . Стерженнинг диаметри 6 мм булган болт
ни сириб тортишда ключга 45 Н куч куйилса бас, у узилиб 
кетади.

Ш унинг учун сириб тортишда ук буйлаб таъсир этади
ган чузувчи FT кучнинг киймати:

FT = TK/0,lSd.

Тк— ключга куйилган момент;
d — болт стерженининг диаметри.

Шпонкали ва шлицли бирикмалар

Айланувчи деталларни вал ёки укка биргаликда айла- 
надиган килиб ма\кам урнатиш учун \ар  хил шпонкалар- 
дан фойдаланилади.

Улар призматик, сегментсимон. цилиндрик ва пона
симон турларга булинади.



Призматик шпонкалар

a 33= 4 T / h l xd < [ o 33] 
х = 2 Т / b l xd  <[т]

Сегментсимон
шпонкалар

o.„ = 2 T / a l d < [ o J

Валнинг диаметри 
кичик ва Тв кичик бул
ган \олларда ишлати- 
лади.

Цилиндрик
шпонкалар

o „  = 4 T / d J d < [ o J

Понасимон
шпонкалар

o.J3 = 2 T /b l ( fd  + b /6 )<

^ [° J

[ o j  =  80-100 МПа 
/ — ишкаланиш коэф 
фициенти (0,13-0,18);

о, ва а 2 — N кучи 
билан алмаштирилган;

F — и ш кал ан и ш  
кучи.



Ш лицли бирикма

Уларнинг афзаллиги валда яхши марказланади, зарбий 
нафузкага муста\камлиги юкрри, ортик, нафузкага чидай- 
ди.

Туртбурчак, эволвен- 
та ва учбурчак профилли 
булади.Втулка

Вал
О ,, =  T/rypFzy < [ст,3 ]

г, — уртача радиус; 
F  — шлиц ён ёгининг 

^исобий юзи;
Z — шлицлар сони;
V)/ — н а г р у з к а н и н г  

шлицлар орасида бир те- 
кисда так.симланмаслиги- 
ни хисобга олувчи коэф
фициент (0,7...0,8). 

Ш лицларнинг сирти термик ишланмаган булса [gJ  = 
60-100 МПа.

Ш ли ц лар н и н г сирти термик ишланган булса |с  ] =100- 
140 МПа.

41. МУФТАЛАР

Муфталар вал, ф уба  ва шу каби деталларнинг учлари- 
ни бир-бирига улаш учун ишлатилади.

1. Доимий бириктирилган муфталар.
2. Бошкариладиган уловчи муфталар.
3. Уз-узини бошкарувчи (автоматик) муфталар.
1. а) втулка куринишли муфта;

б) фланецли муфта;
в) тишли муфта;
г) втулка бармокли муфта.

2. а) кулачокли муфта;
б) тишли муфта;
в) фрикцион муфта (дискли ва конуссимонли);

3. а) саклагич муфталар;
б) марказдан крчма муфталар.

Муфталар валларнинг диаметри ва \исобий буровчи 
моментга к,араб танланади.



Тр = КТШМ<[т]
К — эксплуатация коэффициен

ти ( К =  1,25...3,5).
Фланецли муфта:

т= 4F j n - d 1 < [т]
Fl — айлана куч 1 та болтга ту- 

шаётган:

F, = 2Tp/ D 0 -z, бунда

Dg — болтлар куйилган диаметр;
Z, — болтлар сони.

Фрикцион муфталар

Бошк.ариладиган уловчи муфталар сифатида ф рикци
он муфталардан купрок, фойдаланилади. Чункй бу муфта
лар воситасида етакчи валнинг х,аракатини тухтатмай уни 
етакланувчи вал билан улаш осон.

Ишкдпаниш сиртининг тез ейилиши фрикцион муф- 
таларнинг асосий камчилигидир. Иш сиртининг шаклига 
кура дискли, конуссимон ва колодкали, лентали булади. 

Дискли муфталар. Ишкдланиш сиртлари 2 та ярим муф-
гадан иборат. Яъни муфталар
дан бири валга кузгалмайди- 
ган  к;илиб у р н а т и л а д и ,  
иккинчиси эса вал буйлаб бе- 
малол сурилади. Суриладиган 
ярим муфта кузгалмас ярим 
муфтага Q куч билан сик,и- 
лади. Бунда \осил буладиган 
иш кдланиш  кучининг м о
мента куйидагича:

М = Q f  R = Ти X-,J ур

бу ерда: R — дисклар иш 
сиртининг уртача радиуси.
R = D , + D J 4

УР I 2 '
Q нинг буровчи моментни 

узата олиш учун талаб этила- 
диган к,иймати куйидагича:



К — иш режимини ^исобга олувчи коэффициент.
Q нинг камайиши учун куп дискли фрикцион муфта- 

лар ишлатилади.
K T = Q f  Z R , р ёки Q =  K T / i f z  R J  
Z  — ишкдланадиган сиртлар жуфтлари сони;
Z  = п—1; п — дисклар сони;

Q < л /4  (Д 2 -  D22 ) •[/*]

[Р ] — рухсат этилган босим, жадвалда берилади.



1. Статика
2 .Кинематика
3. Динамика
4. Моддий нук,та
5. Абсолют
6. Куч
7. Кучлар системаси
8. Санок, система
9. Эркин жисм 
Ю.Тенг таъсир этувчи
11. Богланиш
12. Реакция кучи
13. Тараиглик кучи
14. Мустах,кам
15.Бикир
16. Устувор
17. Деформация
18. Эластик деформация
20. Брус
21. Плита
22. Массив
23. Кобик,
24. Стержсн
25. Балка
26. Ферма
27. Рама
28. Сиртк^и куч
29. Хджмий куч
30. Тупланган куч
31. Кесиш методи
32. Зурик,иш кучлари

33. Статика мувозанат тенгла- 
малари

34. Кучланишлар
35. Нормал кучланиш
36. Уринма кучланиш
37. Чузилиш
38. Сикилиш
39. Буйлама куч
40. Эпюра
41. Муста\камлик шарти
42. Рухсат этилган кучланиш
43. Абсолют чузилиш
44. Нисбий буйлама деформа

ция
45. Эластиклик модули
46. Гук крнуни
47. Кундаланг деформация
48. Пуассон коэффициента
49. Статик аник,мас масала
50. Пластик материаллар
51. Мурт материаллар
52. Пулат
53. Мис
54. Дюралюминий
55. Чуян
56. Бетон
57. Ришт
58. Ричагли
59. Гидравлик
60. Чузилиш диаграммаси



61. Сикдпиш диаграммаси
62. Эластиклик зонаси
63. Окувчанлик зонаси
64. Чернов чизик^ари
65. Муста\камлапиш зонаси
66. Ма^аллий окувчанлик зо

наси
67. Пропорционаллик чегара- 

си
68. Эластиклик чегараси
69. Муста^камлик чсгараси
70. Эгилиш
71. Балка
72. Текис эгилиш
73. Кийшик эгилиш
74. Шарнирли кузгалувчи таянч
75. Шарнирли кузгалмас таянч
76. Кистириб ма^камланган 

таянч
77. Консол
78. Пролёт
79. Статик аник, балкалар
80. Статик аник^мас балкалар
81. Кесувчи куч
82. Эгувчи момент
83. Буйлама куч
84. Ёйилган куч
85. Бош юзалар
86. Бош нормал кучланишлар
87. Хджмий кучланиш
88. Текис кучланиш
89. Чизикди кучланиш
90. Хджмий кучланиш ^олати.
91. Текис кучланиш х,олати
92. Чизикди кучланиш \олати
93. Буралиш
94. Буровчи момент
95. Каршилик моменти
96. Буралиш бурчаги
97. Буралишдаги эластиклик 

модули
98. Соф силжиш

99. Статик момент
100. Силжиш
101. Инерция моменти
102. Кесим огирлик маркази
103. Шаклларнинг юзалари
104. Огарлик маркази коорди- 

наталари
105. Марказдан крчирма 

инерция моментлари
106. Геометрик характеристи

ка
107. Кесим юзаси
108. Координат ук,лари
109. Турли шакллар
110. Устувор
111. Бефарк,
112. Ноустивор
113. Критик куч
114. Эйлер формуласи
115. Сикилган стержен
116. Устуворликнинг э^тиёт 

коэффициенти
117. Кичик бикирлик текис- 

лиги
118. Стержен узунлиги
119. Ричагли механизмлар
120. Кулачокли механизмлар
121. Шестерняли механизмлар
122. Винтли механизмлар
123. Фрикцион механизмлар
124. Эгилувчан звеноли меха

низмлар
125. Гидравлик ва пневматик 

механизмлар
126. Электрик механизмлар
127. Кинематик жуфт
128. Богланишлар сони
129. Эркинлик даражаси
130. Синф
131. Механизмларни ,\аракат- 

чанлик даражаси
132. Кинематик занжир



133. Кривошип-шатунли ме
ханизм

134. Муста\камлик
135. Иссикбардошлик
136. Титрашга чидамлилик
137. Ейилишга чидамлилик
138. Ишончлилик
139. Толикиш
140. Пулат
141. Чуян
142. Рангли мсталлар
143. Пластмасса
144. О к, чуян
145. Кунгир чуян
146. Сч 15-32 '
147. Болгаланадиган чуян
148. Кч 30
149. У та муста.\кам чуян
150. ВЧ-50
151. Ст. 3
152. Стал 45
153. Конструкцион пулат
154. Лигерланган пулат
155. Стал 40 ХН
156. Бронза
157. Лату н
158. Бр ОФ 10-1
159. Бр АЖ 9-4
160. Узатмалар
161. Фрикцион узатмалар
162. Тасмали узатмалар
163. Тишли узатмалар
164. Червякли узатмалар
165. Занжирли узатмалар
166. Планетар узатмалар
167. Тулкинсимон узатмалар
168. Узатманинг ф. и. к.
169. Узатиш сони
170. Кувват
171. Айланиш сони
172. Вариаторлар
173. Илашиш модули

174. Тиш кладами
175. Х,исобий эгувчи кучла

ниш
176. Контакт кучланиш
177. Эволвент
178. Айлана куч
179. Радиал куч
180. Ук буйлаб йуналган куч
181. Конусясовчиси
182. У рта диаметр
183. Конус масофа
184. Конус бурчаги
185. Тиш шаклини коэффици

енти
186. Ташки конуслик масофа
187. Рилдирак эни
188. Конуссимон сирт
189. Занжирли узатма
190. Юлдузча
191. Втулка занжир
192. Втулка-роликли занжир
193. Роликли занжир
194. Тишли занжир
195. Дастлабки таранглик кучи
196. Эксплуатация коэффици

ента
197. Хисобий кувват
198. Шарнирдаги босим
199. Червякли узатма
200. Глобоид червяк
201. Червякни нисбий диамет

ри
202. Контакт кучланиш
203. Сирпаниш тезлиги
204. Киримлар сони
205. Ишкаланиш бурчаги
206. Юкланиш коэфф ициен

ти
207. Сирпаниш коэффициен

ти
208. Ишкаланиш коэф ф ици

енти



209. Марказлараро масофа
210. Тасмали узатма
211. Шкив
212. Ясси тасма
213. Понасимон тасма
214. Доиравий тасма
215. Кдмров бурчаги
216. Таранглик кучи
217. Фойдали иш коэф ф ици

енти
218. Тишли тасма
219. Ук
220. Вал
221. Цапфа
222. Муфта
223. Штифт
224. Ярим муфта
225. Доимий бириктирилган 

муфта
226. Бошкариладиган муфта
227. Автоматик муфта
228. Втулка-бармокди муфта
229. Подшипник
230. Сирпаниш подшипниги
231. Думалаш подшипниги
232. Подш ипник ички диа

метри
233. Подшипник ташки диа

метри
234. Роликли подшипник
235. Шарикли сферик под
шипник
236. Игнали радиал подш ип

ник
237. Шарикли тирак
238. Ички \алка
239. Ташк,и \алк,а
240. Сепаратор
241. Радиал-тирак подшипник
242. Динамик юк кутарувчан- 

лик

243. Подш ипник хизмат муд- 
дати, млн.айл

244. Подш ипник хизмат муд- 
дати, соат

245. Бирикмалар
246. Пайванд бирикма
247. Парчин мих
248. Шпонка
249. Шлица
250. Болт
251. Гайка
252. Шайба
253. Электр пайванд
254. Газ пайванд
255. Контактлаб пайвандлаш
256. Учма-уч бирикма
257. Устма-уст бирикма
258. Учма-уч чок
259. Бурчак чок
260. Резьбали бирикма
261. Бир киримли
262. Икки киримли
263. Метрик резьба
264. Дюйм
265. Резьба кадами
266. Кутарилиш бурчаги
267. Резьба йули
268. Резьба профил бурчаги
269. Винт
270. Шпилка
271. Шплинт
272. Клеммали бирикма
273. Фланец
274. Тиркиш билан урнатиш
275. Тигизлик билан урнатиш
276. Цилиндрик сирт
277. Конуссимон сирт
278. Призматик шпонка
279. Сегмент шпонка
280. Цилиндрик шпонка
281. Понасимон шпонка



НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ

1. К,андай деформация эластик ва к,андай деформация плас
тик деформация деб аталади?

2. Брус ва стержень нима?
3. Кесимнинг маълум нуцтасидаги кучланиш нима?
4. Кесиш методи нимадан иборат ва у нимага керак?
5. К,андай юклар статик юклар деб аталади?
6. Чузилган ва сик,илган стержештарнинг кундаланг кесимла- 

ридаги буйлама кучлар к,андай топилади?
7. Абсолют чузилиш нима?
8. Гук к;онуни нимадан иборат ва унинг математик ифодаси  

к,андай ёзилади?
9. Пауссон коэффициенти нима?
10. Юмшок, пулатнинг чузилиш диаграммасида кандай ха- 

рактерли нукталар булади?
11. Э^тиёт коэффициент нима?
12. Мустах,камлик шарти нима?
13. Мураккаб кучланиш холатининг к,андай турлари бор?
14. Бош юзалар деб к,андай юзаларга айтилади?
15. Кдндай кучланиш х,олати соф  силжиш дейилади?
16. Силжишдаги Гук конуни к^андай ифодаланади?
17. Текис шакл юзининг статик моменти деб нимага айтила

ди? Унинг улчов бирлиги нима?
18. Текис шакл юзининг инерция моменти деб нимага айти

лади? Унинг улчов бирлиги нима?
19. Буровчи момент билан вал узатадиган кувват ва айланиш  

орасида цандай богланиш бор?
20. Буровчи момент кандай топилади ва унинг эпюраси кан- 

дай чизилади?
21. Буралиш бурчагининг эпюраси к д н д а й  чизилади?
22. Балкаларнинг таянчлари схематик равишда цандай курса- 

тилади ва уларнинг канала хиллари булади?



23. Кесимдаги эгувчи момент, кесувчи куч ва буйлама куч 
нима, улар кандай топилади?

24. Эгувчи момент ва кесувчи куч эпюралари нимага керак?
25. Эгилиш билан чузилиш деформацияси бирга келган *олда 

балканинг мустах,камлик шарти кандай ёзилади?
26. Кандай куч критик куч деб аталади?
27. Эйлер формуласи кандай куринишга эга?
28. Механизмларнинг кандай турлари бор?
29. Механизмларнинг структураси. Кинематик жуфтлар неча 

синфга булинади?
30. Деталларнинг ишлаш лаёкати нималардан иборат?
31. Саноатда кандай материаллардан фойдаланилади ва улар 

кандай маркаланади?
32. Бирикмалар кандай турларга булинади?
33. Пайванд бирикмалар кандай ^исобланади?
34. Резьбали бирикмалар кандай х.иеобланади?
35. Шпонкали бирикмалар кандай ^исобланади?
36. Узатмаларнинг турлари канака?
37. Узатмаларнинг фойдали иш коэффициенти кандай топи

лади?
38. Узатмаларнинг узатиш сони кандай топилади?
39. Фрикцион узатмалар кандай х,исобланади?
40. Тасмали узатмалар кандай ^исобланади?
41. Тишли узатмалар геометрияси ва кинематикаси кандай 

булади?
42. Тишли узатмалар кандай х,исобланади?
43. Червякли узатмалар кандай \исобланади?
44. Занжирли узатмалар кандай \исобланади?
45. Планетар ва тулкинсимон узатмалар х,акида кискача маъ- 

лумот беринг?
46. Валлар ва укдар кандай ^исобланади?
47. Подшипникларнинг турлари кандай?
48. Подшипниклар кандай танланади?
49. Муфталар кандай турларга булинади?
50. Муфталар кандай танланади?
51. Статикани нечта асосий аксиомалари бор?
52. Статикани мувозанат тенгламалари кандай?
53. Хакикий кучланиш формуласи кандай?
54. Чузилган ёки сикилган стерженларни мустах.камлик шар

ти нима?
55. Материаллар каршилигида кандай гипотезалар бор?



56. Чузилиш ва сикилишдаги бикирлик нима?
57. Буйлама кучни эпюраси кандай чизилади?
58. Кандай кесимлар хавфли кесим деб \исобланади?
59. Узатмалар нима учун керак?
60. Фрикцион узатмалар каерларда ишлатилади?
61. Фрикцион узатмаларда етакловчи вални диаметри кандай 

топилади?
62. Вариатор нима?
63. Тасмали узатманинг сирпаниш коэффициенти кандай то

пилади?
64. Тишли узатмани ишлаш кобилияти кандай оширилади?
65. Занжирли узатма тезлиги кандай топилади?
66. Червякли узатманинг кизиши кандай текширилади?
67. Червякни нисбий диаметри кандай топилади?
68. Планстар узатмалар узатиш сони кандай топилади?
69. Валларни муста\камлиги кандай ^исобланади?
70. Муфталарга кандай куч таъсир этади?
71. Подшипникларни айланиш сони билан ишлаш мудцати 

Кандай топилади?
72. Подшипникларни соат \исобида ишлаш муддати кандай 

топилади?
73. Поляр инерция моменти кандай топилади?
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