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Замон талабига жавоб берадиган юр^ори малакали мутахассислар- 
ни тайёрлаш жараёнида умуминженерлик фанлари орасида «Машина 
деталлари» фани алоз^ида урин тутади. Чунки бу фан машиналарнинг 
таркибий 1̂ исми булган деталь ва узелларнинг тузилишини, ишлаши
ни хямдя уларни и1<;тисодий жиз^атдан тежамли цилиб з^исоблаш ва 
лойиз^алаш усулларини ургатади.

Машина деталлари курсини урганишда студентларнинг муста1\ил 
фикрлаш 1̂ обилиятини такомиллаштириш учун амалий машгулотларга 
алоз(^ида эътибор бериш талаб этилади. Шуни назарда тутган з^олда 
мазкур у 1̂ ув 1̂ улланмаси яратилди. У  «Машина деталлари» курси 
буйича мавжуд дарсликларга асосланган з^олда, тузилган булиб, унда 
шу курени ташкил 1̂ илувчи барча боблар буйича муста1̂ ил з^исоблаш- 
га' мулжалланган масалалар келтирилган. Жумладан, бирикмалар, 
узатмалар, вал ва у 1̂ лар з^амда подшипникларни з<;исоблашга дойр 
масалалар келтирилган. Бундан ташкари, з<;исоблаш усулларини узлаш- 
тиришни осонлаштириш ма^^садида з^ар бир турдаги масалалардан 
намуналар ечиб курсатилган. Бунинг учун зарур булган жадваллар, 
расмлар, стандарт маълумотлари, методик тавсиялар баён этилган.

К^улланма олий техника уцув юртларининг студентлари учун мул
жалланган булиб, ундан техникум талабалари з̂ а̂м фойдаланишлари 
мумкин.

Дар бир бобдаги назарий 1̂ исмларни проф. И. Сулаймонов ёзган. 
Мустз1̂ ил ечнш учун мулжалланган 5- бобдаги масалалар доц. М. М. 
Шукуров, 1̂ олган боблардаги масалалар катта у 1̂ итувчи Р. Н . То
жибоев томонидан ёзилган.
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1 - б о б .  БИРИКМАЛАР

Маълумки, з^ар бир машина узеллардан, уаелл.чр :>са у:1 п;тбати- 
да деталлардан тузилган. Деталлардан узе;глар, у.к-ллардап :х'а ма
шина бирикмалар воситасида йирилади.

Бирикмалар ажралмайдиган ва ажраладигаи турларга булипади. 
Агар узелларни ёки машинани айрим кисмларга ажратиш учун би
рикма элементларнии синдириш шарт булса, бундай бирикма ажрал
майдиган, акс 5̂ олда ажраладиган бирикма деб аталади. _| 1а1"таид ва 
парчин михли бирикмалар ажралмайдиган бирикмалар булса, пшои- 
кали, шлицли ва болтли бирикмалар ажраладиган бирикма;(ардир.

1.1. ПАЙВАНД БИРИКМАЛАР

Пайванд бирикмалар ажралмас бирикмаларнинг асосий тури бу
либ, улардан машинасозликда ва щфилишларда кенг к^^ламда фой- 
даланилади. Чунки пайванд бирикмаларда бошка ажралмас бирикма- 
лардагига Караганда бирмунча афзалликлар бор, чунончи; пайванд 
бирикма кам мез^нат талаб щ л ш ш  билан бирга, металлни тежаш- 
га имкон беради. Пайванд бирикмаларнинг камчиликларига матери
алларнинг термик деформацияланишини ва барча турдаги материал- 
ларни )^ам пайвандлаб булавермаслигини курсатиш мумкин.

Пайнандлаш бир 1̂ анча усулларда амалга оширилади, улардан 
энг куп 1̂ улланиладигани электр энергиясидан ва газ алангасидан 
фойдаланиб найвандлаш усулларидир. Пайвандлаш воситасида детал- 
ларни учма-уч, устма-уст ва бурчак остида улаш  мумкин.

Пайванд чоклар шаклига караб устма-уст ва бурчакли чокларга 
булинади. Турли шаклдаги деталларни бир-бирига пайвандлашда 
ю1\орида айтилган чокларнинг бир туридан ёки деталь учларининг 
жойлашувига к;араб бир йула иккала туридан фойдаланиш мумкин.

У ч м а - у ч  п а й в а н д л а ш .  Деталларнинг текисликда жойлашган 
икки учини бир-бирига учма-уч пайвандлаш натижасида з^осил бул
ган пайванд чок учма-уч чок дейилади. Одатда, уланадиган^деталлар
нинг учларига махсус ишлов бериб, пайвандлаш учун тайёрланади. 
Пайванд чокларнинг муста}^камлигини х;исоблашда чокнинг кундаланг 
кесимига таъсир этаётган кучланиш 1̂ иймати унинг з^амма пуцтала- 
рида бир хил деб 1̂ абуЛ 1̂ илинади ва бу кучланишгшнг циймати пай
ванд чокка таъсир 1̂ илувчи кучларга нисбатан цуйида1'ича аии1̂ ла- 
нади.



1 . Чузувчи куч таъсирида 
(1-расм)

|» ,1  ( 1-1)

2. Си1̂ увчи куч таъсирида

с . =  -— - <  [а 1с I cJ (1.2) Р

3. Эгувчи момент таъсирида 
(2 - расм)

(1.3)== —

4. Р\ийши1̂  чок (3-расм)

бу ерда:

X =  ■

Я’-5!п а 

^-со5а
бг

У с т м а - у с т  п а й в а н д л а ш .  Ула- 
ниши лозим булган икки деталнинг, ма
салан, листнинг бири иккинчиси уетига 
1̂ уйиб пайвандланса, устма-уст чок :?̂ о- 
сил булади. Бундай з^олларда пайванд 
чокнинг кундаланг кесими учбурчак шак
лида булади ва бурчакли ёки валиксимон 
чок деб аталади., Чокнинг катети К  ва 
баландлиги К бурчакли чокларни харак- 
терловчи асосий улчамлардир (4- расм). 
Чокнинг баландлиги Я унинг ка- 
тетига богли!^ булиб, 1̂ уйидагича 
/1 =  (0,7 -Ь 1,0) К  ани1̂ ланиши 
мумкин. Чоклар рупара ва ён- 
бош чокларга булиниб, рупара 
чокнинг узунлигини 50 К  мир̂ - 
дордан кам 1̂ илмаслик тавсия 
этилади. Рупара чокларнинг орасида
ги масофа с >  46 1̂ илиб олинади. Пай
ванд чокларнинг муста)^камлиги 1̂ уйи- 
дагича ани!^ланади.

1. Рупара пайванд чоклар чузувчи 
ва сир^увчи куч таъсирида (5- расм)

(1.6)

8мм гача
- И

О и  76м м  г а ч а

— .. (/
^^О м м  г а ч а

р \ УУ ( ^

1- расм

М

2- расм

3 -  расм

4- расм
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2. Рупара ва ^ёнбош пайванд 

чоклар чузувчи ва [си1̂ уБЧи куч 
таъсирида (6 - раем)

а !

1

/V
\
\  
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у
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8- раем

б(2ге„ +  /р (1-6)

3. Рупара ва ёнбош чоклар 
бир ва1̂ тнинг узида з а̂м куч, з а̂м 
момент таъсирида (7- раем)

т =  т ,̂ +  <  [т] (1.7) 

бу ерда;
<  [-г];

т.. =

М 2 /ё„ +  Р̂ 
М _  бМ
w

< ы

'¡'е'н
.  . 4  

\1 М 1 1 1 И П И

^ \ Г

У з а р о  т и к  т ^ и л и б  пай-  
в а н  д л а ш . Бундай пайвандлаш- 
да деталлар узаро учма-уч ёки 
бурчакли чок ёрдамида бирикти- 
рилади. Пайвандлаш дастаки мос- 
лама ёрдамида бажарилса, бур
чакли чок з^осил булади ва унинг 
чузилишга мустаз^камлиги 1̂ уйи- 
дагича ани1̂ ланади (8 - раем, а):

^ (1.8)
2 6/

Пайвандлаш автоматик равишда 
бажарилса, учма-уч чок булади ва 
унинг мустаз^камлиги з^уиидагича ани1^- 
ланади (8 ~расм, б)

Пайванд чоклар учун жоиз кучла
нишлар. Пайванд чокларни з^исоблаш- 
нинг 1 .1 -§  да келтирилган формулала- 
ридаги жоиз кучланишларнинг 1̂ ийма- 
ти 1- жадвалдан олинади.

1.2. ПАЙВАНД БИРИКМАЛАРГА ОИД 
МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Листга пайвандланган тенг то- 
монли угольникка чузувчи Р  куч таъ
сир этади (9-расм) Пайвандлаш Э42А
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9- раем
1- ж а д в а л

Турли пулат деталлардан ташкил топган ва узгармас юкланиш таъсирида 
булган пайванд бирикмалар учун жоиз кучланишлар

П айвандлаш  усули
Ч окдаги жоиз кучланиш

[ ‘'ч  ] [< ^эз] [ ■'■кес ]

Э42А на Э50А электродлари билан даетаки ва 
флюс 1̂ атлами остида автоматик пайвандланганда; 
Учма-уч контактлаб пайвандлаганда

[О ч ] [СТч]
0,65 [О ч]

Э42 ва Э60 электродлари билан дастаки пайванд
лаганда ёки газ воситасида пайвандлаганда 0,9[ач ] [ОГч ]

0 ,6 [а ч  ]

Контактлаб ну1̂ тавий ва тасмали пайвандлаганда.
1

—
0,6[О ч ]

электроди—билан дастаки мослама воситасида бажарилган булиб, 
таъсир этувчи куч Р  =  50,кН, /С =  5 мм. Бирикмадаги чокларнинг 
узунликлари ва ва мазкур чоклардаги кучланишлар аниь^лан-. 
син.

М асаланинг ечими. Угольниклар пайвандланганда, уларнинг орир- 
лик маркази энининг уртасида булмаганлиги учун ёнбош чоклардаги 
кучланишларнинг 1̂ иймати >̂ ар хил булади. Дар бир чокка таъсир 
этувчи кучлар р^уйидагича ани1̂ ланади:

=  =  о, 7 =  50-0.7 =  35 к Н 

=  а /6 = Т - 0 ,3  =  5 0 - 0 . 3 =  15кН
а  с

——  == 0,3 - у -  =  0,7 тенг томонли угольниклар учун (2- жад

вал).
Бурчакли чокнинг узунлигини 1̂  =  50 мм цилиб оламиз, бунда 

чокдаги кучланиш:



т» ==
15-10*

0,7-K-k 0,7-5-50
=  85 МПа

35
—  0,7/i +  35, 0,3¿i — 35, 1% Q g 

Бу чокдаги кучланиш

== 116 мм

Ft 35-103
■ =  85 МПа

O JK li 0,7-5-116

Демак, ёнбош чокларнинг кучланиши тенг булиши учун =  116,

2-'ж а д в а л=  50 мм булиши керак

Угольникнинг тури

Томонлари тенг угольник

Томонлари тенг булмаган, 
кичик томони билан пай- 

вандланган

Томонлари тенг булмаган, 
катта томони билан пай- 

вандланган

Расм r i .  2-чок) Б и р и н ч и  ЧОК 
у ч у н , с/Ь

i*

0,7

0,75

0,65

иккинчи чок 
уч у н , a¡b

0,3

0,25

0,35

9  Швелчеога бурчакли чок ёрдамида пайвандланган блокка F куч 
т а ъ с и р  э т а д а (  0-р1?м). Пайвандааш Э50 электроди билан дастаки 
М О «  в^итасида бажарилган булиб, таъсир этувчи к у ч Р = = 2 к Н ,  
“  “  Q0» 100 мм. Чокдаги кучланиш ани1̂ лансин.

MafaAaHUHa Z Z  Блокка таъсир этувчи умумий F  кучини 
ани1̂ лаймиз ва уни вертикал з^амда горизонтал ташкил этувчиларга
ажратамиз:

^  cos 30« =  4 • 0 ,8 6 6  =  3,45 кН 
f ] =  F ,^  sin 30« =  4 • 0,5 =  2,0 кН.

Чок юзасида шу кучлар таъсирида з^осил б^^лган кучланишларни 
ани1̂ лаймиз:



( Ш Ш

-ií

а) вертикал куч таъсирида

= 2 -0 ,7 -K -L

бу ерда Л' =  1 0  мм — чокнинг катети; I. 
узунлиги.

3,45-10®
2-0,7-10-30  

б) горизонтал куч таъсирида
Fr _  2-103

=  30 мм—бурчакли чок 

= 8 .2  МПа

2-0 ,7 -/? -/ 2 .0 ,7-10-30  

Момент таъсиридаги кучланиш Т  =  F r-l Н-мм 
_  Т  _  F ,h  6-2-108-100

~ 2 -0 ,7 -K - /V 6  

Чокдаги умумий кучланиш

=4,76М П а

2-0,7-10-900
95 МПа

V  - V  (т, +  =  V (4,76 +  95)^ +  (8,2)2 _  ю о МПа

Муста1̂ ил ишлаш учун масалалар
!. ё =  15 мм, / =  50 мм булган листлар учма-уч пайванд чок 

воситасида бириктирилган. Листларнинг материали СтЗ. Э42А элек- 
троди ишлатилган. [а^] =  160'М Па. Бирикмага 1̂ уйилиши мумкин 
булган чузувчи куч микдори ани1̂ лансин.

Жавоби: F =  120 кН
2. Учма-уч пайванд чек носитасида узаро бириктирилган лист- 

ларга таъсир 1̂ илувчи чузувчи кучнинг 1̂ иймати F^ — 200 кН,



д )

11 - раем

б =  1 0  ММ булса, чок узунлиги I нинг 
1̂ иймати 1̂ анча булиши керак? 
[Стц]= 160 МПа. Пайвандлашда Э42А 
электроди ишлатилган.

Жавоби: / =  125 мм
3. / = 4 0  мм, в = 1 2  мм булган лист- 

лар устма-уст р^уйилиб, рупара чок 
ёрдамида бириктирилган. Бу бирикмага 
1̂ уйилиши мумкин булган узувчи куч 
мивдори ани1̂ лансин. [сГц] =  160 МПа. „ 
Э42 электроди ишлатилган.

Жавоби: 7  =  92 кН
4 , Устма-уст жойлашган листлар 

пайванд ёнбош чок ёрдамида бирикти
рилган. Бирикмага В  =  250 кН чузув- 
чи куч таъсир этади. Листнинг цалш- 
лиги* б =  10 мм, [Оц] =  160 МПа. Э42 
электроди ишлатилган. Чокнинг узун
лиги ани1̂ лансин.

Жавоби: ^g^= 130 мм
5 . Узаро тик 1̂ илиб бириктирилган 

пайванд чокли бирикмага ( 1 1 -раем) 
р  — 60 кН  чузувчи куч таъсир этади. 
[а.,] = 1 6 0  МПа. Э42 электрод ишла
тилган. Бирикма чокларидаги кучла
ниш ани1̂ лансин:

а) учма-уч чок ишлатилганда;
б) бурчакли чок ишлатилганда.

- 6 6 ,6  <  160Жавоби: а) <  [Оц]
б)т <  [г] -<^=  ̂95 <  96

6 . Устунга консоль }^олатда пайвандланган балкага I масофада 
Р  кучи таъсир этади (1 2 -раем). Пайвандлаш Э34 электроди билан 
дастаки мослама воситасида бажарилган. Чокдаги кучланиш ани1̂ - 
лансин:

а) учма-уч чок ишлатилганда;
б) бурчакли чок ишлатилганда.
Жавоби: а) 0 <  [с] 94 <  96

б) т <  [т] 67 <  96
7. Икки булакдан иборат булган клеммали ричаг пайвандлаш воси

тасида узаро бириктирилган (13-расм). Пайвандлаш Э42 электроди 
билан дастаки мослама воситасида бажарилган. Чокка таъсир этувчи 
куч Г  =  20 кН, 6 =  10 мм, 1 =  100 мм. Чокдаги кучланиш ани1̂ лан- 
син:

а) учма-уч чок ишлатилганда;
б) бурчакли чок ишлатилганда.

10



8кН
а=100мм

I

Р=8кН
а=700мм

■ ' \ 1

1 | '
Г Г  II
г г  к »  

ЕЕ

1 1' 
—
1=1 11

а )

12- расм

Жавоби: а) а  = 2 0  МПа; б) т =  14 МПа
8 . Кисмлари бурчакли пайванд чоклар билан узаро бириктирилган 

тишли рилдиракнинг бурчак тезлиги со =  5 с , рилдирак ор1̂ али уза-
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¡4- раем

тилаётган 1̂ увват Р =  10 кВт, рилдирак дискининг диаметри 0 = 2 0 0  
мм, 1̂ алинлиги 6 = 8  мм, гупчагининг диаметри ¿ = 1 0 0 ^мм,
=  Ка == 6  ММ (14-расм).

Чокдаги кучланиш ани1̂ лансин.
Жавоби: Т1 =  12 МПа; =  62 МПа 

. 9 . Кузралмас плитага бурчакли чок1'ёр дам и д а ' пайвандланган 
блокка куч рлсмда курсатилгандек таъсир этади (15-расм). Пайванд
лаш Э42А электроди билан дастаки мослама воситасида бажарил- 
ган. /=' =  300 кН, «  =  45«, Ь =  320 мм, / =  250 мм, / С = 1 0 м м .  
Чокдаги умумий кучланиш ани1̂ лансин.

Жавоби: Ту„ =  70,3 МПа

1.3. РЕЗЬБАЛИ  
БИРИКМАЛАР

Деталларни резьба воси- 
таеида бириктириш 1̂ адим- 
дан маъл>'м булиб, ажрала- 
диган бирикмаларнинг энг 

тар1̂ алган ва шу би
лан биргаликда муз^им тури- 
дир. Болт, винт, шпилька 
воситасида ажраладиган би
рикма -\осил р^илиш резь
бали бирикмаларнинг ху- 
сусий г;оллари булиб, маши
наларнинг улар воситасида

12



16- расм

йирилган узеллари керак б ^ г а н  ват^тда айрим^ деталларга ажрати- 
лиши ва яна »¡айта йирилрти мумкин. Бундай бирикмалар з^осил 
1̂ илишга имкон берадиган асосий 1̂ исм резьба булганлиги учун 
уларнинг з^аммаси резьбали бирикмалар  дейилади.

Резьбали бирикмаларнинг афзалликлари шундан ибораткн, улар 
нисбатан катта юкланиш таъсирида етарли ишонч билан ишлайди, 
уларни ажратиш ва йириш р^и й и н ч и л и к  тугдирмайди, турли шароит- 
да ишлайдиган резьбали деталлар куплаб ишлаб чи1̂ арилиши мум
кин, нисбатан арзон туради, з^амма улчамлари стандартлаштирилган.

Резьбалар шаклига 1̂ араб учбурчаклщ турри туртбурчакли, тро- 
пециявий ва доиравий булиши мумкин| Маз^камлаш деталлари си
фатида асосан учбурчак профилли резьбадан фойдаланилади, чунки 
бундай резьбаларда иш'г^аланиш бирмунча катга булиб, маз^камланиш 
нисбатан ю{^оридир. Учбурчак шаклли метрик резьбаларда бурчак 
60® га тенг булиб, унинг з^амма улчамлари стандартлаштирилган 
(ГО СТ8724— 81). Резьбанинг асосий ^даамлари (16-расм); резь
банинг таш 1̂ и диаметри; ¿х—резьбанинг ички диаметри; резьба
нинг урта диаметри; к  — резьба профилининг баландлиги (гайка 
винтга бураб киритилганда резьбаларнинг узаро тегиб турувчи^^ сир- 
тининг баландлиги); 5  — резьба ¡радами(винтнинг ички к;ушни урам- 
лари орасидаги у 1̂  буйлаб улчанган масофа); t —  резьба йули (гаика- 
да бир марта туЛа айланган винтнинг у 1̂  буйлаб силжиган масофаси. 
Куп киримли резьбалар учун / = = п 5 ,  бу ерда п  киримлар сони); 
а  — резьба профилининг бурчаги; р — кутарилиш бурчаги (резьба 
у 1̂ ига тик текислик билан винт чи- 
зирига утказилган уринма орасида 
з^осил буладиган бурчак).

Винт чизирининг бир урами те
кисликда ёйилса (17-расм), катет ла
ри 1 ва га тенг турри бурчак
ли учбурчак л;осил булади. Бу уч- 
бурчакда



'a¿7̂  a t g p = Tidn
(1.9)

Резьбали бирикма ^^осил 
1̂ илишда резьбали деталлар 
(болт, винт, шпилька ва 
гайка) ишлатилади.

Резьбанинг муста^^кам- 
лигини ^^исоблаш. Гайка- 

, нинг урамалари орасида
• юкланишнинг тацсимланиш 

характерини^ ани!^ билиш 
жуда Шунинг учун
амалда резьбаларнинг мус- 

тах;камлигини ?^исоблашда таъсир этурчи куч винт урамлари ораси
да бир хилда та 1̂ симланади, деб г^абул ь^илинади.

Резьбаларнинг с — а ишчи юзасйни з^исоблашда 1̂ уйидаги муноса- 
батлардан фойдаланилади (18-расм):

18- раем

nd,hz
[Оэ (1.10)

бу ерда Z =  H IS  баландлиги Н  булган гайкадаги резьба урамлари- 
нинг сони. Бу формула в и т  нинг резьбаси учун :;̂ ам татби!^ 1̂ илинади.

Резьбаларнинг а  —  Ь кесими куйидаги формулалар асосида ?^исоб- 
ланади (18-расм):

винт учун т =  <  [т]; (1-И)
гайка учун т =  F /ndK H  <  [т] (1-12)

бу ерда /(  — резьбанинг турини х;исобга олувчи коэффициент. Уч- 
бурчак профилли резьбалар учун К  =  0 ,8 ; тугри туртбурчак профил
ли резьбалар учун К  =  0,5; трапеция профилли резьбалар учун эса 
К  == 0,65. Агар винт ва гайканинр материали бир хил булса, винт 
резьбасининг узинигина )^исоблаш кифоя, чунки d > d ^  булади. Гай- 
канинг стандартда 1̂ абул 1̂ илинган баландлиги винт стержени билан 
резьбасининг муста}^камлиги бир хил булиши керак, деган шартдан 
келиб чи1̂ иб чи1̂ арилган. Агар т =  0,6аок; эканлиги назарда тутилса, 
винт стержени билан резьбасининг муста>^камлиги бир хил булиши- 
ни таъминлайдиган шарт 1̂ уйидагича ифодаланиши мумкин:

Flnd^KH  =  0,6
4F (1.13)

Агар К  =  0,8 деб олинса, Н  =  0,5c?i булади. Биро1̂ , амалда салбий 
таъсир курсатадиган айрим х^оллар назарда тутилиб, резьбали детал
лар учун ишлатиладиган гайканинг баландлигини 0 ,8 <ii га тенг 1̂ и- 
либ олиш тавсия этилади.

Резьбанинг стандартда келтирилган улчамлари винт стержени би
лан резьбасининг муста^^камлиги бир хил булишини таъминлайди. 
Шунинг учун болтли бирикмаларни лойи>^алашда асосан винт стер-
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женининг зарур диаметрларигина з^исоб- 
лаб топилади, 5^олган улчамлар эса те- 
гишли ГОСТ лардан олинади.

Болт стерженининг мустаз^камлигини 
з^исоблаш. Деталлар болт ёрдамида би
риктирилганда болт стерженида з а̂р хил 
кучлар таъсирида чузилиш, кесилиш, 
эзилиш к\^ланишлари з(,осил булади, бу 
кучланишларнинг 1̂ нймати жоиз кучла
нишлар 1̂ ийматидан ошмаслиги керак.

Болтли бирикмага таъсир этувчи куч
ларнинг бир неча з^олини куриб чи{^амиз.

Б о л т  с т е р ж е н и г а  ф а 1̂ а т  ч у 
з у в ч и  т а Ш 1̂ и к у ч  т а ъ с и р  э т а д и .  
Бунга сириб тортилмаган, яъни зури1̂ ти- 
рилмаган з^олатда олиб курилган илгак 
мисол була олади (19-расм). Унинг резь
бали 1̂ исми таш 1̂ и Р куч таъсирида чу
зилишга з^исобий диаметр буйича текши
рилади. Болт стерженида чузувчи Р 
куч таъсирида з^осил буладиган кучла
ниш:

4 Р

I
Р

(1.14)

19- раем
Бундан резьбанинг ички диаметри

}^исобий 1̂ иймат ГОСТ буйича яхлитлаб олинади (8 -жадвал).
Б о л т  с и р и б  т о р т и л г а н .  Бунга мисол тарик;асида герметик 

булиши талаб этиладиган, масалан, ёпи1̂  узатманинг {^ош^огини сириб 
маз^камлаш учун ишлатиладиган болтларни келтириш мумкин (2 0 - 
расм). Бунда болт стерженида чузувчи куч з^амда буровчи  ̂ момент 
таъсирида кучланишлар з^осил булади. Стандарт болтларни з ;̂исоблаш. 
шуни курсатадики, буровчи моментни болтга таъсир этаётган кучни 
30%  ошириш билан з^исобга олиш мумкин, яъни

1,3 ^ __ 5,2 Р

л^ /4  

5^

< [ о ]

5,2 Р 
я  [о]

(1.16) 

(1.17) 

1 2  булишиСириб тортиладиган болтларнинг диаметрлари ё : 
тавсия этилади.

Б о л т  с и р т и б  т о р т и л г а н  ва  у н и н г  с т е р ж е н и г а  ч у 
з у в ч и  к у ч  т а ъ с и р  э т а д и .  Бунга подшипник узелининг маз«;кам- 
ланиши мисол була олади. Сириб тортилган болтга таш}^аридан
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куч таъсир этса, болт стержени 
А б га чузилади. Деталларнинг 
си1̂ и1̂ лиги эса Ад га бушашади, 
яъни Аб =  Ад (21-расм). Агар 
деталлар си1̂ и1̂ лигининг ухшаш 
1̂ иймати болт стерженининг чу- 
зилиш ¡^ийматидан катта булса, 
деталлар орасида . тир1̂ иш з^осил 
булади, натижада узелнинг гер- 
митиклиги бузилади. Шунинг 
учун деталларнинг си1̂ и}^лиги 
таш 1̂ и куч таъсирида бутунлай 
йуг^олиб кетмаслиги керак.

Тятттки кучнинг болт стер
женининг чузилишига з^амда де
талларнинг си1̂ и!^лигига сарф 
булищини X коэффицент билан 
белгилаймиз. Бунда болт стер- 

женига 1\ушимча х Г  чузувчи куч таъсир этади, деталларни си\^иб 
турувчи куч эса (1 — у) Р  1̂ адар камаяди. Натижада болт сириб 
тортилганда стерженга таъсир «¡илаётган умумий чузувчи кучнинг 
1̂ иймати: Ру^ =  Р , +  хГ, бу ерда 7 ^ = 1 , 3 ^ о  буровчи моментни 
з^исобга олган з^олда болт стерженини сириб тортиш учун сарф бул
ган куч.

Агар деталлар орасига р^истирма 1̂ уйилмаган булса % =  0,2 0,3, 
асбест, поранит, резина каби материаллардан тайёрланган 1̂ истирма 
р^рилганда эса х =  0,4 — 0,5 булади.

— 5̂ ) _  деталларниниг си1̂ и1̂ лигини таъминловчи куч
нинг энг кичик 1̂ иймати.

=  ( 1 — Х) Р — деталларнинг си1̂ щлигини таъминловчи куч, 
бу ерда К — хавфсизлик коэффициенти булиб, унинг ¡^иймати таш-

!̂ и кучларнинг таъсири узгармас 
булганда 1,25 2,0, узгарувчан 
булганда эса 2 ч - 4 'булади.

Шундай килиб, сириб тор- 
тилган болт стерженига тайней 
куч таъсир этганда бу болт стер
женининг диаметри цуйидагича 
ани1̂ ланади:

- ¡ / Ц у ц .V п  [СТч1
(1.18)

21 - расм

Б о л т л и  б и р и к м а д а  к у ч  
у 1̂ 1̂ а т и к  й у н а л г а н .  Бунда 
болт икки хил тарзда урнатили- 
ши мумкин.

1. Болт урнатилган тешик
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22- раем

билан болт диаметри орасида бушли!^ бор (22-расм). Бундай бирик
мада болт сириб тортилгач, деталлар бир-бирига нисбатан силжимас- 
лиги керак. Бу эса улар орасидаги ишк;аланиш кучи ?^исобига эри- 
шилади, яъни

„  р п .. „ К Р  еки =  - у -  >

бу ерда: /■— деталлар орасидаги ишь^аланиш коэффициенти;
К =  1,3-4-2,0 — хаЕфсизлик коэффициенти;
/ ’с-—сириб тортилган кучнинг киймати;

— деталларга таъсир этувчи таии^и куч.
Бу ^ол учун болт стержени чузилишидаги кучланиш;

0
ЭКВ

1.3 Рс

болт стерженининг диаметри

(11 >  | /
5,2КР
/я[ач1 (1-19)

2. Болт урнатилган тешик билан болт диаметри орасида бушли!^ 
йу 1̂  (23-расм). Бундай бирикмаларда ташк,и кучлар деталь орт^али 
болт стерженига таъсир 1̂ илади, натижада унинг стержени кесилиш
га ва эзилишига ^^исобланади.

Болт стерженининг кесилиш ва эзилиш буйича мустаз^камлик шарти
т =  4 /’/ /л ¿2 <  [т] (1-20)

1 ..........
2 -2 4 0 3 17



23;- раем
Уртадаги деталь учун

азз =  Ж « 2 < [ ( ^ э з ]  (1-21)
Икки четдаги деталлар учун

а,з =  / '/с (б 1 <  [сгэз] (1-22)
Б о л т  с т е р ж е н и г а  т а ъ с и р  1̂ и л у в ч и  к у ч  э г у в ч и  м о 

м е н т  х ; о с и л  1̂ и л а д и  (24-расм). Бундай >^олларда болт стержени
нинг мустаз^камлик шарти

сгэкв =  Оч +  Оэг <  [а] (1.23)
Стерженда чузувчи куч таъсирида з^осил булган кучланиш

5,2^/ясг2 ^[Оц] (1.24)
Эгувчи момент таъсирида )^осил 
булган кучланиш

=  =  ¥ИО,Ы^ ^  [азг]
(1.25)

(1.24) ва (1.25) формула даги 
1̂ ийматлар (1.23) га цуйилса

Оэкв =  <7ч +  с̂ эг =  5 .2 /^ / я  й]  +
-ЬЯ/0Дс13 ^ [ а ]

Резьбали деталларнинг мате
риали ва улар учун жоиз куч
ланишлар. Резьбали деталлар 
асосан пулат материаллардан тай
ёрланади. Уларнинг айрим физик- 
механик хоссалари 3-жадвалда 
берилган.

18



3- ж  а д  в а л

П ^латпинг маркаси Мусгах^камлик чега- 
раси (7̂  ̂ МПа

О кувч анли к  чегара- 
си МПа

Чидамлилик чегара- 
си С7„1^ МПа

10
СтЗ

35
45
35Х

ЗОХГСА

340
380
540
610
930

1100

210
220
310
360
750
850

160
180
290
290
420
440

4-ж а д в а л

Болтларни таранглиги назорат ¡^илинмайдиган >^олларда )^исоблашда 
фойдаланиладиган муста^камлик запаси коэффициентининг 1̂ иймати

Пулатнинг тури
У згарм ас юкланишца У згарувчан  юкланишда

Мб . . .М16 М16 . . .МЗО 1 Мб . . .М1б ) М16 . . .МЗО

Углеродли
Легирланган

5 . . .4 
6,5 . . .5

4 . . .2,5
5 . . .3,3

12 . . . .8,5 
10 . . . .6,5

8.5
6.5

Иш1̂ аланиш коэффициенти f  нинг 1̂ ийматлари
5- ж а д в а л

Ишчаланиш юзалари

Пулатдан тайёрланган деталлар узаро иш1̂ аланганда:
иш1̂ аланиш юзаси мойланганда
ишцаланиш юзаси мойланмаганда
Пулах ва чуяндан тайёрланган деталлар' узаро
иш1̂ алакганда:
иш1̂ аланиш юзаси мойланганда 
иш?;аланиш юзаси мойланмаганда 
Пулатдан тайёрланган деталь: 
боронза билан мойсиз ишр^аланганда 
текстолит билан мопеиз инл^аланганда 
чарм билан мойсиз ишкаланганда 
резина билан мойсиз нш1̂ аланганда

0,04 — 0,10 
0,11 — 0,18

0,04 — 0,10 
0 ,1 1 — 0,18

0 ,10— 0,16 
0,15 — 0,25 
0,20 — 0,50 
0 ,3 5 — 0,60

6-ж а д в  а л

Чуян материалларнинг баъзи механик хусусиятлари

Ч ^яннинг марка- 
лари

М устахкам лик чега^аси , МПа
Б ринелль буйича 

к атти м и ги , НВч5^зилишда
Оч

сикилиш да
°с

эгилишда
<̂ эг

СЧ 12 122 510 286 143 — 229
СЧ 15 153 612 326 163 — 229
СЧ 18 183 683 365 170— 241
СЧ 21 214 765 408 1 7 0 -2 4 1
СЧ 24 245 846 448 170— 241
СЧ 28 286 917 489 170 — 241

1
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Пулат материалларнинг баъзи механик хусусиятлари
7-ж а д в а л

Листнинг 1̂ алин- Муста);камлиь: 01̂ уЕчанлИ1< Бринел.пь 6f- Термик пай -
Палаты И Н Г  

марка си канип!’ диаметри 
мм

чегараси
МПа

чегараси
МПа

йича каттиц- 
лиги, НВ

та ишланиши

Ст2 250 гача 412 . . .333 216. . .186 133
СтЗ l¿bO гача 146 . . .373 235. . .216 132
Ст4 2Ьи гача 509 . . .412 255. . .235 152
Ст5 100

100
гача
. . .300

510
530

265
255

107. . .140 Нормаллаш

300 . . .500 471 23540 100
100
300

гача 
. . .300 
. . .500

550
530
510

274
265
25545 100

100
300
500

гача
. . .300 
. . .500 
. . .700

589
569
530

530

294 
, 284 
- 274  

265

220. . .170

45 40 ,, . .60 883 . . .785 540 250. . .223 Яхшилаш
60 ., . .90 835 . . .736 440 236. . .207
90 ,, . .120 785 . . .686 392 222. . .194
180 . .250 736 . . .637 343 207. . .180

Метрик резьбаларнинг улчамлари
8-ж а д в а  л

1
Резьба  

диаметри, 
d  мм

Катта цадамли резьба Кичик кадамли резьба

S
мм

dt
мм

d ,
мм

А
см2

5
мм

dt
ми

d,
мм

6 1,0 4,918 5,35 0,178 0,75 5,188 5,3138 1.25 6,647 7,188 0,329 1,0 6,918 7,37010 L5 8,376 9,026 0,523 1,25 8,647 9 ,18812 1,75 10,106 10,863 0,763 1,25 10,647 11,188(14) 2,0 11,835 12,701 1,045 1,5 12,376 13,02616 2,0 13,835 14,701 1,44 1,75 14,376 15,026(18) 2,5 15,294 16,376 1,75 1,5 16,376 17,02620 2,5 17,294 18,37 6 2,26 1,5 18,376 19,026(22) 2,5 19,294 20,37 6 2,82 1,5 20,376 21,0262 4 3 ,0 20,552 22,05 1 3,24 2,0 21,835 22,701(27) 3 ,0 23,752 25,051 4,27 2,0 24,835 25,70130 3,5 26,211 27,727 5,18 2,0 27,835 28,701(33) 3,5 29,211 30,727 6,47 2,0 30,535 31,70136 5,0 31,670 33,402 7,60 3,0 31,752 34,051(39) 4,0 34,670 36,402 8,61 3,0 35,752 ' 37,05142 4,5 37,129 39,077 10,45 3 ,0 36, 752 40,051(45)АО 4,5 40, 129 42,077 12,26 3,0 41,752 43,05148 5,0 42,752 44,752 13,75 3 ,0 44,752 46,051

1\адами; Oj— резь( 
диаметри; Л — винтнинг кесим юзаси.
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9 -ж а д в а л
Болтлар учун сириб тортиш кучининг жоиз 1̂ ийматлари, кН

Болтдаги
резьбанинг

тури

М8
М10
М12
М16
М20

П ^латнинг маркаси

Ст 3 45

1,45
2,55
3,50
7,90

14,00

2,5
4.40
6.40 

13,50 
24,00

Б олтдаги
резьбанинг

тури

М24
МЗО
М36
М42
М48

ПУлатнинг маркаси

Ст 3

23,5
45.0
73.0

100.0 
130,0

45

40.0
77.0

152.0
170.0
255.0

Жоиз кучланиш: 
болтга фз1̂ ат чузувчи куч таъсир этганда

[о] =  0 ,6  аок
болтга таъсир 1̂ илувчи кучлар узгармас булиб, болт таранглиги на- 
зорат 1̂ илиб турилмаса

[а] =  (0,2 0,5) а,ок
болт урнатилганда болт билан деталь уртасида бушли}^ булмаса

[т] =  0,4 а,04
Жоиз эзувчи кучланиш; 

пулатдан тайёрланган деталлар бириктирилганда
[азз] =  0,8а„^, МПа

чуяндан тайёрланган деталлар бириктирилганда

[азз] =  (0,4 — 0,5)ам, МПа

1. 4. РЕЗЬБАЛИ БИРИКМАЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Стойка фундамент га С т5 маркали пулатдан тайёрланган болт 
ёрдамида бириккан. Таъсир 1̂ илаётган В  куч узгармас булиб, унинг 
1̂ иймати 10 кН га тенг. а  =  210 мм, Ь—  20  мм. Болтнинг диаметри 
аниг^лансин (25-раем).

Масаланинг ечими.
Болтга таъсир 1̂ илувчи кучларни ани[^лаймиз;

2 Л 4 ^ -= 0 . /? ^ .а  +  ^ ( а  — ¿) =  0 
Р ( а ~ Ь )  10-103.190

210
=  — 9047,6 Н

Р-Ь 10-103-20
210

=  — 952,4 Н
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25- раем

'^терженидаги чузувчи куч вэ. эгувчи момент таъсирида 
келувчи умумий кучланиш:

ЬЗ/^в 5,2Л’д 
*̂ экв — 1,3 СГц ----- 2--------------- ^  ^  [о"]

( я 4 ) / 4  я  ¿ 2  ^  '

Жоиз кучланищнинг 1̂ иймати:

[о] =  РоЛ «1
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бу ерда; =  265 М Па (7- 
жадвал); [п] =  1,7 — 2,2 — хавф- 
сизлнк коэффициенти (углеродли 
пулатлар учун)

[ст] =  ^  =  132,5 МПа

Болтнинг диаметрини ани1̂ - 
лаймиз;

= 1 /5 ,2  • 9047,6/3,14 • 132,5=10,6 мм

8 - жадвалдан М14 резьбали болт танлаймиз..
2. Берилган клеммали бирикмадаги углеродли пулатдан тайёр

ланган болтларнинг диаметри ани1̂ лансин (26-раем). ^ = 1  кН,
I =  500 мм, /  =  0,2, ¿ 3  =  25 мм.
, Масаланинг ечими. Бирикманинг ишлашини таъминлаш учун 

1̂ 'уйидаги. шарт бажарилиши керак, яъни =  Р I
бундан =  ^  — клемма болтларини сириб тортувчи куч.

^ ^ ^ 1 . 10^ ^ 1 0 . и
Мв 0,2-25

Болтлар учун чузилишдаги жоиз кучланишни ани1̂ лаймиз 
[п] =  2,0; [а^ =  a J [ n ]  =  230/2 =  115 МПа.

Болтнинг диаметрини ани[^лаймиз;

0 ,  =  4-1,3-/С-^,/(2Лб^р

бундан

5,2 КРс1гл1а,]
4.1,3-2-Ю 5 =  33,6 мм
2.3,14-115

8 - жадвалдан М36, Р  =  4 мм булган болтни 1-^абул 1̂ илдик.
3. Диаметри В  =  200 мм булган идиш олтита болт {г =  6 ) би

лан герметик 1̂ илиб ма:?^камланган, идиш ичидаги босим р — 2 МПа 
(27-раем). Сириб тортилган болтларга таш 1̂ и куч таъсир 1̂ илади. 
Болтнинг диаметри аниь^лансин.

М асаланинг ечими.
Бундай з^олда болтнинг диаметри 1̂ уйидагича ани1̂ ланади:

<¿1 — У 4 Р уи/л [СГц], Р ум —■ Рс~\~

Буровчи момент з^ам з^исобга олинганда Р ^ =  1,3 Ро=> Ро- 
=  К { 1 - % ) Р ,  бу ерда; X  =  2 ,0 ; х =  0,4.

Дар бир бол'гга таъсир 1̂ илувчи куч:
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F = p n  D'^lAz-- 2-3,14-200^ ^  
4-6

= 1 0 4 6 6  H

fo  =  2 ( l  — 0,4)-10466 =
=  12559 H,

F c =  1 ,3 -1 2 5 5 9 =  16327 H, 
/■ум =  16327 + 0 ,4 -1 0 4 6 6 =  

20513 H — болтга таъсир î h- 
лувчи умумий куч.

Болт учун чузилишдаги,, 
жоиз кучланишни 7- жадвал
дан оламиз:

К ] =  а„^/[п] =  250/2 =
1(25 МПа

,  ^  Г  4-20513 , ,di =  т  / ----------=  14,45 мм
V  а  14-125

8 - жадвалдан M l6 , Р = 2  
мм булган болтни танлаймиз.

4. Кронштейн бетонли фун- 
 ̂ ^ даментга болт ёрдамида ма>̂ -

камланган (28- раем). Болтнинг диаметри аниклансии. F =  20 кН, 
а  =  30°, Н  =  800 мм, L  =  800 мм, /  =  0,4.

Масаланинг ечими. Кронщтейнга таъсир г^илувчи кучни ташкил 
этувчи кучларга ажратамиз. Горизонтал текисликда F  cos а  ва вер
тикал текисликда F  sin а  кучлари з^осил булади. Вертикал текис
ликда )^ар бир болтга таъсир 1̂ илувчи куч:

F i =  F  sin а /г  =  20 - 0,5/4 =  2,5 кН.
Горизонтал текисликда куч таъсирида кронштейн силжимаслиги 

учун 1̂ уйидаги шарт бажарилиши керак:
^ F J ' > F  co sa ; F^ — F cos al[z.

Силжишдаги хавфсизлик коэффициентини 20%  1̂ илиб олсак:
1,2-í'cosa 1,2-20-0,866

=  13 кН.
/г 0,4-4

Кронштейнга F  sin а  кучдан таш 1̂ ари Н F  cos а  эгувчи момент 
}̂ ам таъсир этади, бу момент эса чап томондаги болтга таъсир ци- 
лувчи куч моментига тенглашади, яъни

Н  F cos а  =  FoL

^3 =
2 H F  cos а 2.800-17,32

Lz  800-4

Бинобарин, болтга таъсир х^илувчи умумий куч

=  8 ,6 6  кН .
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11

<X

29 - раем

^^ум==Л +  /^2 +  /^з =  2,5 + 13 +  
8 . 6 6 = 2 4 , 1 6 к H

9 - жадвалдан шу кучга те- 
гишли М24 болт танлаймиз.

5. Кесишдаги 1̂ аршилик ку
чи Р = 3  кН, 0  =  400 мм бул
ган арра диаметри Ох — 1 2 0  мм 
ли шайбалар уртасида жойлаш
ган булиб, гайка билан маз^кам- 
ланган (29- раем). Арра билан 
шайба уртасидаги зарур иШ!^ала- 
ннш кучи гайка ёрдамида таъ- 
мннланади. Валдаги резьбанинг 
диаметри ани1̂ лансин.

Масаланинг ечими. Арранинг ишлаши учун 1̂ аршилик кучининг 
моменти иш!^аланиш кучининг моментидан ошмаслиги керак, яъни

Миш >  1.25 Мкес ёки 012 > 1 ,2 5  Р012
Шайба билан арра орасидаги иш^аланиш кучи

1,25 fD /2  _ 1,25-3-400/2 ^  ^2,5 кН.
0x12 "  120/2

Мазкур иш1̂ аланиш кучини таъминлаш учун гайка куйидаги куч би
лан маз^камланиши керак:

д  >7=’/ / -  12,5/0,1 =  125 кН,
бу ерда /  =  0,1 шайба билан арра уртасидаги иШ1̂ аланиш [коэф4®- 
ц иенй  (¿ж адаал). 9 -жадвалдан резьбанинг мос диаметри М36 ни
танлаймиз.

6 Клеммали бирикмадаги ричагга Р  куч таъсир этади (30- расм) 
л — 98 мм ? =  0 15 ^  =  0,75 кН  булса, клеммадаги болтнинг 
^амда рйчати Ц кам А аш  учун ишлатилган болтларнинг диаметри

ечими. Ричагга таъсир ^илувчи кучни огирлик мар-
кази С га кучирамиз. Натижада р  =  р 1 ва М = Р 1  булади. Бу куч 
казн о  лу р ----------  момент ричаг билан клем

ма уртасидаги иш[^аланиш кучи 
билан тенглашади, яъни 

р .1  =  Р^Ь-, 0,5 f l  =  0 , 5 F
Бундан

Р-1 0,75-520 _
6 "  80

4,875 кН
Иш 1̂ аланиш кучининг энг 

катта 1̂ иймати:
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Р  4 - Р  I Р1 . 0,75-520^тах ^  +  у - ~  Ч-------------- =  5,25 кН

Бу 1ш 1̂ аланиш кучини :?̂ осил 1̂ илйш учун болт г^уйидаги куч билан 
сириб тортилиши керак:

^ 0 = 1 .2  Р П 1,2-5,25
0,15

=  42 кН

9 -жадвалдан резьбанинг улчами — МЗО ни танлаб оламиз.
Клемма болтидаги резьбанинг улчамини аниклаш учун куйидаги 

амалларни бажарамиз.
Клемма мувозанат з^олатини са1̂ лаши учун ташг^и момент билан 

иш1̂ аланиш кучининг моменти узаро тенг булищи керак, яъни
! Р , й ^ \ , 2  Р 1 ,  

бундан Р^ =  ^ =  128 кН

бу ерда: /  =  0,15 клемма билан вал уртасидаги иш1̂ аланиш коэффи- 
циеети; ь  ричагнинг радиуси; й — валнинг диаметри.

О  ну 1̂ тасига нисбатан Р ^ г ,  P f  кучлардан олинган моментлар уза
ро тенг булищи керак, яъни Р^г{а-\-0,Ъ й) =  Р^<И2.

Бундан бир болтни сириб тортиш учун сарфланадиган куч:
с  ^ !С\ ,

Рс = Р/ Л! 2  _  128-28/2
=  19,6 кНг(а +  0 ,5й ) 1 (80 +  0,5-28)

9-жадвалдан шу кучга нисбатан резьбанинг мос улчами М24 ни 
ганлаб оламиз.

Мустацил ишлаш учун масалалар
1 . Деталлар М 1 2  резьбали болт ёрдамида узаро бириктирилган. 

Ьолтни сириб тортиш учун ишлатиладиган калитга ишчи канча куч 
билан таъсир 1̂ илиши мумкин?

Жавоби: / ’ =  47 Н
2 . 1-масалада келтирилган болт- 

нинг диаметри икки марта оши- 
рилса, калитга !^уйилиши мумкин 
булган кучни 1̂ анча ошириш керак 
булади?

Жавоби: 7 ,7  марта
3. Болтли бирикмада болт стер- 

женига таъсир этувчи буйлама куч 
Р =  2Ъ кН (31-раем). Болтни сириб 
тортиш учун керак булган момент 
1̂ иймати ани1̂ лансин.

Жавоби: 19 Н -м
4. Кутариш механизмининг ил- 

гагида кутарилаётган юкнинг орир-
26
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32- раем

ЛИГИ 38 кН (19-раем). Илгак учидаги метрик резьбанинг диаметри 
анир^лансин.

Жавоби: М36
5. Икки шайба уртасига урнатилган арра щайбаларни гайка 

ёрдамида си1̂ иш натижасида з^осил булган куч з^исобнга маз^камла- 
нади (29-раем). Агар 0  =  600 мм, Б 1 =  160 мм, аррадаги 1̂ аршилик 
кучи =  2 кН  булса, вал учида гайкага мулжалланган резьбали 
¡^исмиинг диаметри ани1̂ лансин.

Жавоби: М24
6 . Деталларни узаро бириктириш учун илгак сифатида тайёрлан

ган М16 резьбали болт ишлатилган (24-раем). Агар / ^ = 1 , 0  кН, 
а =  15 мм булса, болт стерженидаги кучланиш ани1̂ лансин.

Жавоби: а  =  265 МПа
7. Клеммали бирикмада ^  =  500 Н, ¿в — 40 мм, / =  500 мм, 

/  =  0,2 (27- раем). Ричаг СтЗ маркали пулатдан тайёрланган 2 та 
болт ёрдамида валга маз^камланган. Болтлардаги метрик резьбанинг 
диаметри ани1̂ лансин.

Жавоби: М12
8 . Ичидаги газ босими р =  1,5 МПа булган идишнинг 1̂ ош^ори 

20 та болт билан ма:^камланган (32-раем). Идишнинг диаметри 
В  =  560 мм. 40 маркали пулатдан тайёрланган болтларнинг диамет
ри ани1̂ лансин.

Жавоби: М20
9. Узатилаётган момент Т  =  2 кН  • м ва =  200 мм булган 

иккита ярим муфтадан ташкил топган фланецли муфта 4 та М12 
резьбали болт ёрдамида бириктирилган (33-раем). Болтлар СтЗ мар
кали пулатдан тайёрланган. Берилган моментни узатиш учун болт
лар 1̂ андай куч билан сириб тортилиши керак? (Сириб тортиш кучи
нинг 1̂ иймати 2  з^олат учун аниклансии: болт билан тешик орасида
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бушли!^ булганда ва булмагани- 
да).

Жавоби: / ’е=  325 Н; F e = 2 5 H
10. 400 Н -м  буровчи мо- 

ментни узата оладиган фланец- 
ли муфтада /  =  0,15 ва Do =  
=  160 мм (33-раем). Ярим муфта
лар СтЗ маркали пулатдан ясалган 
М 1 2  резьбали болтлар билан 
узаро бириктирилган. Муфтада- 
ги болтлар сони 2  з^олат учун 
(болт билан тешик орасида буш- 
ли1̂  булганида ва булмаганида) 
ани1̂ лансин.

Жавоби: 2  =  8 ; г =  2
11. Бетонга 2 та болт билан бириктирилган тиргакка кН 

куч а  =  30° бурчак остида таъсир этади (34- раем). Болт СтЗ мар
кали пулатдан ̂  тайёрланган булиб, тиргак билан бетон орасидаги 
иш1̂ аланиш коэффициенти 0,3 ни ташкил этади. Бирикмадаги болт
лар резьбасининг диаметри аниг^лансин.

Жавоби: М2 0

1 2 . Тасмали узатма подшипнигининг корнуси фундаментга икки- 
та болт ёрдамида маз^камланган. Таъсир {^илувчи кучнинг 1̂ иймати 
ва подшипникнинг геометрик улчамлари 3 5 - расмда келтирилган, 
Болтлар СтЗ_|[маокали пулатдан тайёрланган булиб, зазор билан

А

-О
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урнатилган. Подшипник кор- 
пуси билан бетон орасидаги 
иш1̂ аланиш коэффициенти /  =
0,3. Болтларнинг диаметри 
ани1̂ лансин.

Жавоби: М20
13. Устунга кронштейн 4 

та болт ёрдамида бирикти
рилган. Кронштейннинг улчам
лари ва унга таъсир 1̂ илувчи 
р  кучнинг 1̂ иймати 36-расмда 
келтирилган. СтЗ маркали 
пулатдан тайёрланган болт 
резьбасининг диаметри аяяу{- 
лансин.1

Жавоби: М20
14. 13-масалада берилган 

кронштейнни ма>^камлашда  ̂
болтларнинг урни 37-расмда курсатилганядэк 
резьбасининг диаметри ани!^лансин.

Жавоби: М24
15. Клемманинг улчамлари ва унга таъсир р^илувчи кучнинг 1̂ ий- 

мати 38-расмда берилган. / == 50Э ми, /  ̂ =  200 Н , й == 50 мм̂ . 
Клеммага бириктирилган ричагни ма?^камл1Ш учун болтни г^андаи 
куч билан сириб тортиш керак?

Жавоби: ^ 0=  16 кН

35- раем

узгартирилган. Болт

36- раем
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37- раем

1.5. ШПОНКАЛИ ВА ШЛИЦЛИ 
БИРИКМАЛАР

Шпонкали бирикмалар. Ай
ланувчи деталлар (шкив, тишли 
рилдирак, муфта ва з^оказолар)ни 
вал ёки ур̂ р̂ а биргаликда айла
надиган 1̂ илиб мазикам урнатищ 
учун турли шпонкалардан фой
даланилади. Шпонкали бирикма- 
ларнинг тузилиши оддий булиб, 
уларни йирищ ва 1-^исмларга 
ажратиш анча осон. Шунинг 
учун бундай бирикмалардан 
машинасозликда кенг куламда 
фойдаланилади.

Вал ёки у}̂  сиртига шпон
ку учун мулжалланган у-йи!̂  
1̂ илиниши шпонкали бирикма- 
ларнинг асосий камчилигидир, 
чунки бундай уйи1̂  вал ёки 
У1̂  кундаланг кесимини камай- 
тириб, унинг мустаз^камлигини 

. насайтиради.
Шпонкали бирикмалар зури1̂ 1̂ ан ва зурикмаган булиши мумкин. 

оури 1̂ 1̂ ан бирикмаларда понасимон шпонкалар, зурикмаган бирикма- 
ларда эса призматик шпонкалар ишлатилади.

Призматик шпонка шситасида з^осил 1̂ илинган бирикмаларда 
Шнонкани з^ам, валдаги уйи!^ни з^ам Ю1̂ ори даражада ани1̂ лик билан

39- расм
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тайёрлаш талаб этилади, чунки бундай з^олларда шпонканинг ён ё^- 
лари валдаги уйи 1̂ нинг ён ё[^ларига бир текис тегиб турадиган бу
лиши керак.

Валдаги гилдирак гупчагига буровчи момент узатилишида шпонка 
ён ёь^ларининг эзилиши з^амда вал билан гупчакнинг урилиш чизиги- 
дан кесилиши мумкин. Бунда з^осил буладиган кучланишлар (39- 
расм) 1̂ уйндагича ани1̂ ланади:

----- 1 : 1 _ ^ [ а з з ]  (1-27)

2Т 
Ь-1  ̂ ■ й

Л

• й

(1.28)

^  Одатда, шпонканинг2улчамлари вал диаметрига 1̂ араб жадваллар
дан танланади, узунлиги эса гупчак тешигининг узунлигига богли!^ 
равишда I — (0 , 8  -т- 0 ,9 ) /̂ уп 1̂ илиб олинади ва мустаз^камлиги ю1̂ ори- 
да келтирилган формулалар воситасида текшириб курилади.

с .......

1
-------------------------п 1

41- раем
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 ̂Шпонкаларнинг ГОСТ да келтирилган улчамлари Ь ва шун- 
дай танланганки, уларнинг кесилиши камдан-кам содир булади. 
Шунинг учун, призматик шионкалардан фойдаланиладиган 5;олларда 
уларни (1.27) формула аеосида хисоблащ билан кифояланса булади. 
Ишлаш принципи ю 1̂ оридагига ухшащ яна бир неча хил шпонка- 
ларни учратиш мумкин. Сегментсимон (40-раем) ва цилиндрик (41- 
расм) шпонкалар шулар жумласидандир.

Сегментсимон шпонка урнатилган валдаги уйиг  ̂ чур^ур булганли
ги учун валнинг мустаз^камлиги паеаяди. Шу сабабли, сегментсимон 
шпонкалар валнинг диаметри унча катта булмаган (й <  60 мм) ва 
кичик буровчи моментларни узатиш лозим булган >^оллардагина иш
латилади. Бундай шпонкаларнинг мустаз^камлиги кесилишга ва эзи
лишга 1̂ уйидаги формула ёрдамида з^исобланади;

Деталлар валнинг учига урнатиладиган з^олларда цилиндрик 
шпонкалардан фойдаланиш мумкин. Улар урнатиладиган уйиг^лар. 
аввал пармалаш, сунгра эса унга ишлов бериш йули билан тайёрла
нади. Шуни назарда тутиш керакки, битта узун шпонка ишлатиш- 
дан кура, иккита ёки учта калта шпонка ишлатган маъ 1̂ ул.

Цилиндрик шпонка уйик;1̂ а маълум даражада тиризлик билан< 
урнатилади. Айрим з^олларда цилиндрик шпонка кесик конус шак- 
лида булади.

Цилиндрик шпонкаларнинг мустаз^камлиги 1̂ уйидаги формула ёр
дамида баз^оланади;

/  4Т \
=  (1-30)

Шпонкаларни тайёрлашда ишлатиладиган материаллар ва улар 
учун жоиз кучланишлар. Стандартлашган шпонкалар ГОСТ 8 7 5 7 --
— 6 8 , 8786 — 6 8  буйича Ст5, Стб, 45, 50, 55, 60 маркали пулат- 
лардан тайёрланади.

1̂ узралмайдиган 1̂ илиб бириктирилган шпонкали бирикмалар учун 
эзилишдаги жоиз кучланиш [0 3̂] =  ст„ /̂[п] булади, бу ерда: а ' — 
пулат материалларнинг 01^увчанлик чегараси; [п] =  2 ,5  — 2 ,0 .

Шпонкалар ГОСТ 8787— 68 буйича тайёрланганда [аэз]’=  80 . . . 
150 оралирида булади. 45 маркали пулат материалдан тайёрланган 
шпонкалар редукторларда ишлатилса, [сГзз] =  50 . . , 70 МПа килиб 
олинади.

Шпонкалар учун кесилишдаги жоиз кучланиш [т] =  70 . . , 100 
МПа оралирида олинади.

Шлицли бирикмалар. Агар валнинг сиртида ва унга урнатила
диган деталь гупчаги тешигининг ички сиртида унча чу1̂ ур булма
ган ари1̂ чалар уйилиб, деталлардан бирининг чизиги иккинчисининр 
ботирига тушадиган урнатилса, шлицли бирикма з^осил булади 
(42-раем). Бундай бирикма шпонкали бирикмадагига нисбатан 1̂ уйи- 
даги афзалликларга эга:
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10 -ж а д в а л
Призматик шпонкаларнинг улчамлари, мм (ГОСТ 23360 — 78)

н0)
сз’я<

X  S

а в 
EQ а

а<í>> .

п: о
1 “

р х

^йикчаларн ин г
чух^урлиги

Н0)SсСЯcf
^ S 
Я S
я*«

m а

Я
-т  Я

' fci В оя й> я  и: го
= 5

У йидчаларнпиг
чукурли ги

•»-Г
я' Cf
S eв Е

ТО
сС
^ -ff t i  
са iSi

&
Я

йf- мm

10— 12 4X 4 2,51 1,8 4 0 - 5 0 14x9 5X 5 3 ,8
12— 17 5X5 3 ,0 2 ,3 50—58 16x10 6 ,0 4 ,3
17—22 6 x 6 3,5 4,8 58— 65 18x 11 7,0 4 ,4
22—30 8X 7 4 ,0 3 ,3 65— 75 20— 12 7,5 4 ,9
3 0 -3 8 10X8 15,0 3 ,3 75— 85 2 2 x 1 4 9,0 5 ,4

11 - ж а д в а л
Сегментсимон шпоиканинг улчамлари, мм (ГОСТ 24071—80)

Валнинг диа
метри, d мм

Шпонканин г 
5>лчамлари,

b xhxd

Уйикчаларнинг
чу1̂ урлнги

É S 

gg- а щ
Д  S

Шпоиканинг
Улчамлари,
bxhxd

Уйицчаларнинг
чуцурлиги

валда
ti

втулка-
да валда

h
втулка- 
да ÍJ

10— 12 3 x 6 ;  5 х  16 5,3 1.4 20—20 5X 9X 1 2 7,0 2 ,3
12— 14 4x6 ;  5X16 5,0 1,8 22— 25 6 x 9 x 2 2 6 ,5 2 ,8

' 14— 16 4 x 7 ;  5X 19 6 ,0 1,8 25—28 6x1 0 x2 5 7,5 2,9
16— 18 5 x 6 ;  5 x 1 6 4,5 2 ,3 28— 32 8X 11X 28 8,0 3 ,3
18—20

■
5X7; 5X 19 5,0 2,3 32— 38 1 0 x 1 3 x 3 2 10,0 3 ,3

деталлар валда яхши марказланади, лозим булган тавдирда улар
ни вал буйлаб суриладиган 1̂ илиб урнатиш з а̂м мумкин;

шлицли бирикманинг узга- 
рувчан зарбли юкланиш таъсир 
этгандаги мустаз^камлиги шпон
кали бирикманикига г^араганда 
бирмунча ю1̂ ори;

шлицли бирикмалар шпонкали 
бирикмаларга 1̂ араганда бир неча 
марта орти1̂  юкланишга чидайди.

Мана шу афзалликлари туфай
ли шлицли бирикмалардан маши
насозликда кенг фойдаланилмо!^- 
да. Шлицли бирикмаларнинг бар- 
ча улчамлари з^амда улар учун 
тегишли чегаравий 1̂ ийматлар 
стандартлаштирилган.

Шлицлар тугри туртбурчак, 
эвольвента ва учбурчак профилли
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булиши мумкин. Булардан энг куп тар!^алгани тугри туртбурчак 
профилли шлицлардир. Мазкур шлицли бирикмаларда деталлар ци- 
линдрларнинг ён ё!^лари, таш!^и ёки ички диаметрлари буйича мар- 
казлаштирилади (43-раем). Деталлар шлиц диаметрлари О  ёки й 
буйича марказлаштирилганда вал ва гупчакнинг ухшаш булиши ях- 
ши таъминланади. Биро!^, ён ё!^лар буйича марказлаштирилганда 
юкланиш шлицлар орасида бир хилда таг^симланади. Бунинг нати- 
ж'асида бирикма купро!^ юкланишда ишлай олади.

Шлицнинг улчамлари шпонканики каби валнинг диаметрига 1̂ а- 
раб, тегишли ГОСТ жадвалларидан танлаб олинади. Ишлаш жараё
нида шлицларнинг ён ё!^ларида эзувчи, асосида эса кесувчи ва эгув
чи кучланиш асосий з^исобланади.. Эзувчи кучланиш {^уйидагича з̂ и- 
собланади:

(1.31)

бу ерда; Т  — буровчи момент; 2  — тишлар сони; Н — тишнинг 
баландлиги; с1̂ р — шлицнинг уртача диаметри; I — шлицнинг узун
лиги.

Шлицнинг профили:
1. Тугри бурчакли булганда

к  =  0 ,5(0  — d )]~  2с; =  0 ,5 (0  +  ¿)
2. Эвольвентали булганда

к =  0,8т; ё^р =  0 - — 1,1т
3. Учбурчакли булганда

к  =  0,5 — ¿ 1); dfp =  й — т г
Шлицлар учун эзувчи кучланишнинг жоиз 1̂ иймати бирикманину 

ишлаш шароитига }̂ ам уни ташкил этувчи деталларнинг термин иш- 
ланганлигига цараб белгиланади. Масалан, 1̂ узгалмайдиган 1̂ илиб 
бириктирилган ва уртача юкланишда ишлайдиган бирикмалар учун:

шлицларнинг сирти термик ишланмаганда
[бэз] =  60 . . .  100 МПа; 

шлицларнинг сирти термик ишланганда
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Турри туртбурчак шлицли бирикма улчамлари, мм (ГОСТ 1139 — 80)

1 2 - ж а д в а т

гяо0
о.я
1 к н

гЕ
а

1
•О

КгЛ

I I
-н Я

4X2таййи,
« а

§ а
ьг -
а 1 ■ 
 ̂в<04=

яс а =>.Й к

т  ̂
N43

Енгил серия

23 26 б 22,1 3,54
Ь 26 30 6 24,6 3,85 0 ,3 0,228 32 7 25,7 4,03

32 36 6 30,4 2,71
s 36 40 7 34,5 3,46

42 46 8 20,4 5,03 0 ,4 0 ,3
46 50 9 44,6 5 ,75

52 58 10 49,7 4,89
8 56 62 10 53,6 6,38

62 68 10 59,8 7,31

72 78 12 69,8 5,45
82 88 12 79,3 8,62

10 92 98 14 89,4 10,08 0 ,5 0 ,5102 108 16 99,9 11,49
112 120 18 108,8 10,72

^рт ача серия

11 14 3,0 9 ,9
13 16 3 ,5 12,0 _ 0 ,3 0 .216 20 4,0 14,5 __

0 18 22 5,0 16,7 _
21 25 5,0 19,5 1,95
23 28 6,0 21 ,3 1,34 0 ,3 0,2
26 32 6,0 33,4 1,65
28 34 7,0 23,9 1,70

32 38 6,0 29,4
36 42 7,0 33,5 1,02
42 48 8 ,0 39 ,5 2,57 0 ,4 0 ,3

8 46 54 9,0 42,7 _
52 60 10,0 48,7 2,44 0,5 0,556 65 10,0 52,2 2,50
62 72 12,0 57,8 2,40
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12- жадеалнинг давоми

С1 о

10

72
82
92

102
112

82
92

102
112
125

12,0
12,0
14.0
16.0 
18,0

67,4
77,1
87 ,3
97 ,7

106,3

3 ,0
4 ,5
6 .3
4 .4

0 ,5 0 ,5

10
16
18
21
23

20
23
26
29

2 ,5
3.0
3.0
4 .0

Огир серия

14.3
15.5
18.5
20.3

0 ,3 0,2

[бэ: 100 140 МПа.
Г^узралувчан бирикмаларнинг шлицлари купинча термик ишлана-, 

ди ва тез ейилишянннг олдини олиш ма{^са дида кучланишнинг жоиз 
!^иймати 5 . . . 15 МПа оралирида олинади.

1.6.1Ш П0НКАЛИ ВА ШЛИЦЛИ БИРИКМАЛАРГА ОИД 
МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

¿в =  32 мм булган валга эни 6  =  50 мм булган шкив турли 
шаклдаги шпонкалар ва шлицлар воситасида бириктирилиб, узатили- 
ши мумкин булган буровчи моментнинг энг катта 1̂ иймати ани1̂ лан- 
син. [баз] =  60 МПа.

М асаланинг ечими.
а) Призматик шпонка урнатилганда.
Валнинг диаметрига 1̂ араб призматик шпонка танланади (10-жад- 

вал): ¿  =  32 мм булганда 6 х / 1ш =  1 0 х 8 , == 4,0 Шпонканинг 
узунлигини / =  40 мм 1̂ илиб оламиз.

_  60 -32 -40 (8— 4)
2 2

=  153,6 Н м.

б) Сегментсимон шпонка урнатилганда.
Валнинг диаметрига 1̂ араб сегментсимон шпонка танланади (11- 

жадвал): й == 32 мм булганда ЬхНхй— 8 x 1 1 x 2 8 ,  4 = 8
_  60 -32 .40-(11-8 )  _

2 2
в) Енгил серияли туртбурчак профилли шлицга урнатилгячда.
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0  — 36 мм; с1=- 32 мм, 2  =  8; Н =  0,5-(36 — 32) — 2-0,4 =  1,2 мм;
/ =  50 мм;

¿ур =  0 ,5 -(36+ 32) =  37 мм
Т  =  60-0,5-8-1,2-34-50 =  489,6 Н -м

Муста«^ил ишлаш учун масалалар
1. Улчамлари 2 0 x 1 2 x 1 1 0  булган призматик шпоиканинг узата 

олиши мумкин булган буровчи момент циймаги ани1̂ лансин. Шпон
ка 45 маркали пулатдан тайёрланган булиб, ёпи1̂  узатманинг тиш
ли рилдираги билан вални узаро бириктириш учун ишлатилади. 
Тишли гилдиракнинг гупчаги чуяндан, диаметри 70 мм булган вал 
эса 50 маркали пулатдан тайёрланган.

Жавоби: 2310,4 Н-м
2. ¿ =  180 мм булган втулкали муфта билан й — ЗО мм вал 

сегментсимон шпонка ёрдамида узаро бириктирилган. Узатилаётган 
{^увват Р =  15 кВт, айланиш частотаси п =  720 мин“  ̂ булганда 
шпоиканинг эзилиши ва ундаги кесувчи кучланиш аии1̂ ланси!г.

, Втулкали муфта 40Х маркали пулатдан, шпонка 45, вал эса 40 
маркали пулатда тайёрланган. [0эз] =  80 ч - 120 МПа, [Окес]=900 МПа.

Жавоби: Озз =  45 МПа; Ткес= 18 МПа
3. Г  =  400 Н-м,  =  50 мм булган валга тишли гилдирак приз

матик шпонка ёрдамида бириктирилган. Шпонка учун эзилишдаги 
жоиз кучланиш [Оэз] — 50 МПа. Шпонканинг узунлиги ани1̂ лансии.

Жавоби: 80 мм
4. 3-масалада берилган призматик шпонка урнига енгил серняли 

8 та тишли тугри туртбурчак шлицли бирикма ишлатилса, шу 
шлицнинг узунлиги 1̂ андай булади?

Жавоби: 18 мм
5. О =  32 мм, й =  28 мм, / =  20 мм булган тугри туртбурчак 

шлицли вал узатаётган буровчи момент 800 Н-м,  Шлицнинг эзили- 
шидаги кучланиш ани1̂ лансин.

Жавоби: 083 =  317 МПа
6. 0  =  40 мм, 2 =  16, т  =  2 мм, / =  25 мм булган эвольвента 

шлицли вал узата оладиган буровчи момент 1̂ иймати аниь^лансин,
Жавоби: 604,8 Н -м

2 -б > б . УЗАТМАЛАР

2.1 . ТАСМАЛИ УЗАТМАЛАР

Етакловчи, етакланувчи шкивлардан ва уларга таранглик билан 
кийдирилган тасмадан иборат узатма тасмали узатмаларнинг энг од- 
дийси з^исобланади. ^аракат ва энергия етакловчи шкивдан етакла
нувчи шкив га тасма ор1̂ али тасма билан шкив орасида х;осил була
диган иш1̂ аланиш кучи з^исобига узатилади (44-расм). Ясси ва по
насимон тасмали узатмалар 1̂ уйидагича з^исобланади.
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Я с с и  т а с м а л и  у з а т м а л а р
а) У{^лараро масофа

а =  2(йх+^^а)
б) тасманинг узунлиги

L =  2 a + f №  +  <̂ .) +  - í ^

в) Етакловчи шкивдаги 1̂ амров бурчаги

« 1 =  1 8 0 ° - 6 0 ° - ^ " = ^ > [ а 1 ]

(2 .1)

(2.2)

(2.3)

г) Етакловчи шкивнинг диаметри х^уйидаги [формула ёрдамида 
топилади:

й 1 = 6 0 ^ 1 \ м м  (2.4)
бу ерда Тх — етакловчи шкивдаги бурэвчи момент, Н-м.

нинг з^исоблаб топилган 1̂ иямати ГОСГ 17383 — 73 асослан- 
ган з^олда танлаб олинади.

Етакланувчи шкив диаметрининг 1̂ иймати формула ёр
дамида ани1̂ ланиб, ГОСТ 17383 — 73 га асосланган )(;олда 1̂ абул 
1̂ илинади. '

44- раем
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Етакловчи шкив диаметри rfj нинг ГОСТ 17383 — 73 буйича 
1̂ ийматлари: 63; 71; 80; 90; 100; 112; 140; 160; 180; 200; 224; 
250; 280; 315; 355; 400; 450; 500.

Узатма шкивларининг диаметри аниг^лангач, узатиш сонининг :;̂ а- 
ц щ т  г^иймати анир^ланади;

Узатиш сонининг }̂ а!̂ и{̂ ий 1̂ иймати талаб в,илинган {^ийматдан 
3% гача фарр  ̂ !^илиши мумкин.

Узатмани лойих,алаш учун узатманинг параметрлари, яъни узати- 
ладиган 1̂ увваг (кВт, Вт), айланиш частотаси п  (мин~^), узатиш со
ни ы =  п^/п^ ва ишлаш шароити маълум булиши керак. Мазкур 
параметрлар асосида узатманинг геометрик улчамларини, яъни етак
ловчи ва етакланувчи шкивларнинг диаметрларини, у 1̂ лараро масо-

• фани, тасманинг узунлиги ва шкивдаги 1̂ амров бурчагини ю{^орида 
келтирилган (2.1), (2.2), (2.3), (2.4) формулалар ёрдамида ани1̂ лаш 
мумкин.

Тасманинг эни Ь ни ани1̂ лаш учун р^атламлар сони г маълум 
булиши керак;

Ь =  - мм (2.6)
2 { р \  ^

бу ерда =  р!и тасманинг бутун эни учун тортиш кучи, Н; [р] — 
тасма учун жоиз фойдали кучланиш, Н/мм; [р] =  р ^ а  Сц Ср С е ; 
Ро — фойдали кучланиш (13-жадвал); Са — шкивдаги 1̂ амров бурча
гини х;исобга олувчи коэффициент булиб, унинг ь^ийматини 14-жад
валдан олиш ёки (2.8) формула ёрдамида з^исоблаш мумкин:

С а =  1 — 0,003(180°— аО (2.8)
С„ — тасманинг тезлигини :?^исобга олувчи коэффициент

1,04 — 0,0004и** (2.9)
Ср — юкланиш режимини :?^исобга олувчи коэффициент (15 -жад

валдан олинади);
Се — узатманинг горизонтга нисбатан жойлашишини )^исобга 

олувчи коэффициент

Узатманинг горизонтга нисбатан ж ойлаш уви а .  град 1 ее

< 6 0 1.0
60—80 0 ,9

> 8 0 0 ,8

П о н а с им  он  т а с м а л и  у з а т м а л а р  
а) Ук|лараро масофа

йшш == О,55(с(1-|-Й4)-|-Т'0,
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= (2.10)
бу ерда; ва d^ шкивларнинг з^исобий диаметрлари; —  тасманинг 
баландлиги.

(2.2) формула ёрдамида тасманинг узунлиги ани!^ланиб, 17-ж ад
валдан стандартлашган {^иймати танланади ва у(^лараро масофанинг 
з̂ а1̂ и1̂ ий 1̂ иймати форм^^ла ёрдамида я н щ т н щ ч :

а =  0,25 [iL^ —  W ) + /  (L^ — W f — 8 V\  (2.11)
бу ерда; — тасманинг з^исобий узунлиги;

я , , , J  ч_ /  d 2 ~ d iW ^ f { d , + d , y ,  У =

Етакловчи шкивдаги 1̂ амров бурчаги:
d,—d

—  1 X I I -  -------  - л / -  _а ;  =  180° — 57°---g-g ^ -  (2.12)

Тасмаларни алмаштириш ва шкивларга кийгизищ учун а нинг 
1̂ ийматини 2%  камайтириш ёки иш жараёнида чузилиш^ни )^исобга 
олиб 5,5% гача катталаштиришгача имконият яратил ¡шд зарурлиги- 
ни назарда тутиш керак.

Етаклащ'^вчи шкивнинг диаметри ани1̂ лангач, унинг 1̂ иймати 
стандартлаштириб олинади ва (2.5) формула ёрдамида узатма узатиш 
сонининг з^исобий 1̂ иймати ани(^ланади.

Узатмадаги тасмалар сони 1̂ уйидаги формула ёрдамида ани1̂ ла- 
нади:

P k - P o-CS' -Cl /Cp , 
бу ерда; Pf, — бир ’ дона тасма ёрдамида узатиладиган !^увват (18- 
жадвалдан олинади); С^ — тасманинг узунлигини з^исобга олувчи, 
коэффициент (1 9 -жадвалдан олинади); Ср — узатманинг юкланиш 
режимини з^исобга ^олувчи коэффициент (20-жадвалдан олинади); 
Сг — узатмадаги тасмалар сонини з^исобга олувчи коэффициент.

г ...................... ....  2 - 3  4 - 6  6
С г .......................................  0,95 0,90 0,85

Узатмада тасмалар сони 8 дан ошмаслиги керак. Агарда бу 
шарт 1̂ аноатлантирмаса, кесими катта тасма олинади ёки Ш1швнинг 
диаметри оширилади.

Тасма тармо1̂ ларидаги таранглик^кучи т^уйидагича ани1̂ ланади; ^

8 5 0 .Р .С  ^  (2.14)

бу ерда; Р —^¿узатиладиган {^увват; 0 — марказдан 1̂ очма кучлар 
таъсирини з^исобга олувчи коэффициент.
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Тасманинг кесими О Д  Е

0,06 0 ,1 0,18 0 ,3 0,6 0 ,9 1,5

Вал таянчларига таъсир ¡^илувчи куч р^уйидагича анир^ланади;

(2 .15)

Т асм а учун ишлатиладиган материаллар. Механизмларда асосан 
чарм, ип гаглама, капрон на резиналанган тасмалар ишлатилади. 
Мазкур тасмаларнинг улчамлари стандартлаштирилган булиб, мар- 
казлаштирилган хрлда ишлаб чи!^арилади.

Саноатда резиналанган тасмалардан купро!^ фойдаланилади. Улар 
нисбатан чидамли булиб, 30 м/с гача тезлик билан харакатланадиган 
узатмаларда ишлатилади (ГОСТ 23831 — 79).

Чарм тасмаларнинг ишлаш хусусиятлари яхши булиб, хизмат 
муддати нисбатан купровдир. Улар узгарувчан кучланиш таъсир 
этадиган ва тезлиги 40 — 45 м/с булган узатмаларда ишлатилади 
(ГССТ 18687 — 73).

Синтетик материаллардан тайёрланган (капрон) тасмалар нисба
тан мустах^кам, узо1̂  муддат ишлай оладиган ва иш1̂ аланнш коэффи
циенти катта булганлиги учун з^озирги кунда кенг {^улланилмовда. 
Бундай тасмалар тезлиги 75 м/с гача булган узатмаларда (бунда 
тасманинг калинлиги 0,8 мм) ишлатилиши мумкин.

13 -ж а д в а л

Таска материаллари учун фсйдали кучланиш нинг )^ийматлари

Тасманинг
материали В -800

БКН Л- 65 
Б К Н Л -62

ТА- 150 
ТК- 160 ТК- 200- 2

ТА- 300 
ТА- ЗОЭ

Ро, н/мм 3 3 10 13 2 0

14-ж а д в а л
Шкивдаги^цамров бурчагини ^^исобга олувчи коэффициент 1̂ ийматлари

а° 180 170 160 150 140 130 120 100 90

1 ,0 . 0,98 0,95 0,92 0,89 0,86 0,82 0,73 0,68
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15- ж  а д в а л
Ясси тасмалар учун юкланиш режимини з(исобга олувчи Ср коэффициент

Ю кланиш
характери ^и ш .т Х аракатга  келтириладигав маш иналар Ср

Узгармас 1,2 Лрнтали транспортёр 1.0
0 .9Узгарувчан 

Кескин узгарув-
1,5 Занжьрли транспортёр

чан 2.0 Винтли транспортёр. Элеватор 0.8

¡ 6 - ж а д в а л

Резиналанган тасмаларнинг ГОСТ 23831—79 буйича 1̂ абул цилинган 
эни ва «^атламлари сони

Тасманинг эни мм.
Тасма катламининг муста>;камлиги. Н/мм ва катлам лар сони

55 100 200 300

20. 25. 32. 40 3—5
50. 63, 71 3—5 __ Q

80. 90. 100. 112 3—6 3—4
О

125. 140, 160 3 4 3—4 3—4
180, 200. 224. 250 3—6 3 4 3 4 3315 , 3—6 3—5 3 4
400, 450 3—6 3—5 3— 4
500, 560 3—6 ■ 3—5 3 4
Резиналанган 1̂ атламлар- 
нинг 1̂ алинлиги. мм 1,5 1,3 1,4 1,5

ГОСТ 1284.1—
17- ж  а д  в а л

80 га асосан тайёрланган понасимон тасмаларнинг улчамлари ва 
етакловчи шкивнинг диаметри

X
и.
а
S
ясз

ин 3

S
S

S
S

h

S
S

к

Sга
£

1-,
3

О
ГЗ
S

к  XСЧ
о ®

(2 S

S
S

о

4 *
1

II
S

<  S

g S i g
2  L, S 2

SSgS-
а ко

О 8 ,5 10 6 ,0 0 .47 0,06 400—2500 25 63
А 11,0 13 8 .0 0.81 0 ,10 500—4000 35 90Б 14,0 17 10,5 1.38 0,18 800—6300 40 120
В 19,0 22 13,5 2 ,30 0 ,30 1800— 10000 59 200
Г 27 ,0 32 19,0 4,76 0.60 3150— 14000 76 315
Д 32,0 38 23 .5 6,92 0 ,90 4500— 18000 95 500
Е 42,0 50,0 30 ,0 11,72 1,52 6300— 19000 120 800
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Тасмаларнинг стандарт узунлиги I ,  мм;
400- 450- 500; 630; 710; 800; 900; 1000; 1120; 1250 
1400; 1600; 1800; 2000; 2240; 2500; 2800; 3150; 3550 
4000; 4500; 5000; 5600; 6300; 7100; 8000; 9000 
10000; 11200; 12500; 14000; 16000; 18000.

18-ж а д в а л

Бир дона понасимон тасма воситасида узатиладиган ¡¡¡увват, кВт

Я  Я
еС 3 
ЕВ Я  К

43 м5 ^ и 5о к ю Э сч го а  к Н Ч к а

Етакловчи
шкивнинг
диаметри,

мм

Тасманинг те*лнгн, м /с  ^исобнда

5 10 15 20 25 30

63 0,49 0,82 1,03 1,11 __ __
0 71 0,56 0,95 1,22 1,37 1,40 ---

80 0,62 1,07 1,41 1,60 1,65 ---
90 0 ,67 1,16 1,56 1,73 1,90 1,85

90 0 ,84 1,39 1,75 1,88 - ____

100 0 ,95 1,60 1,07 2,31 2,29 ---
А 112 1,05 1,82 2,39 2,74 2,82 2,50

125 1,15 2 ,00 2,66 3,10 3,27 3 ,14

125 1,39 2,26 2,80 _ ____

140 1,61 2,70 3,45 3,83 --- —

Б 160 1,83 3,15 4 ,13 4,73 4,88 4,47
180 2,01 3,51 4 ,66 5,44 5,76 5 ,53

200 2,77 4,59 5,80 6,73 ____ ____

224 3 ,25 5,35 6,95 7,86 7,95 7,06
В 280 3 ,48 6,02 6 ,94 9,18 9,60 9 ,05

315 3,78 6 ,63 8 ,86 10,4 11,1 10,9

335 6 ,74 11,4 14,8 16,8 17,1 15,4
т» 400 7,54 13,0 17,2 20,0 21,1 20,2
г 450 8,24 14,4 19,3 22,8 24,6 24,6
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1 9 - ж а д в а л
коэффициентнинг циймати (ГОСТ 1284.3 — 80)

£ ,  мм
Тасманинг кесими

0 А Б В Г Д Е

400 0 ,79
450 0 ,80
500 0,81
560 0,82 0 ,79
630 0 ,84 0,81
710 0 ,86 . 0 ,83
800 0,90 0,85
900 0 ,92 0,87 0,82

1000 0 ,94 0,89 0,84
1120 0 ,95 0,91 0 ,96
1250 0,98 0 ,93 0,88
1400 1,01 0 ,96 0,90
1600 1,04 0,99 0 ,93
1800 1,06 1,01 0 ,95 0 ,86
2000 1,08 1,03 0 ,98 0 ,88
2240 1,01 1,06 1,00 0,91
2500 1,30 1,09 1,03 0,93
2800 1,11 1,05 0 ,95
3150 1,13 1,07 0 ,97 0,86
3550 1,15 1,09 0 ,99 0,88
4000 1,17 1,13 1,02 0,91
4500 1,15 1,04 0,93
5000 1,18 1,07 0,96 0 ,92
5600 1,20 0 ,09 0 ,98 0 ,95
6300 1,23 1,02 1,01 0 ,97 0 ,92
7100 1,15 1,04 1,01 0 ,96
8000 1,18 1,06 1,08 0,,98
9000 1,21 1,09 1,05 1,,01

2 0 -ж а д в а л
Понасимон тасмалар учун юкланиш режимини ?^исобга олувчи 

коэффициент 1̂ ийматлари

Ю кланиш характери М ашинанинг тури
Сменалар сони

1 2 3

Иш ражими енгил булиб, 
юкланиш узгармас булганда

Лентали конвейер ва сепара
тор лар 1 ,0 1 .1 1,4

Иш режимы уртача булиб, 
юкланиш узгарувчан булган
да

Занжирли конвейерлар ва 
элеваторлар

1.1 1,2 1,5

Иш режими орир булиб, 
юкланиш кескин узгарувчан 
булганда

Винтсимон конвейерлар
1.2 1,3 1 ,6
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2.2. ТАСМАЛИ УЗ АТМАЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Лентали конвейерни з^аракатга келтирувчи ясси тасмали узат
ма х;исоблансин. Узатмада P i =  4,0 кВт, щ  — 720 мин~‘, « 2  =  250 
МИН“ '. Узатма горизонтал ^^олатда жойлашган булиб, унинг тасма- 
лари Baî T-Bai^TH билан таранглаб турилади.

Масаланинг ечилиш и . 1. Етакловчи шкивнинг диаметри

=  60i/ Т  , мм] 

бу ерда Т  =  9550 P jn ,  =  9550 =  53 Н -м

=  60 -^5 3  =  228 мм

Бу »[ийматни стандарт буйича =  224 мм 1̂ илиб оламиз.
2. Етакланувчи шкивнинг диаметри

740
(¿2 =  й,1щ /п 2 — 224 -----=  645 мм,

2 50

стандартга асосан ¿ 2  =  620 мм ни £\абул 1̂ иламиз.
3. Тасманинг сирнанищини ^^исобга олиб, узатманинг ?̂ а1̂ ир̂ ий 

узатиш сонини ани1̂ лаймиз;
и =  d jd ,  (1 — е) =  630/224(1 — 0,01) =  2,84

бу ерда 8 — эластик сирпаниш коэффициенти, 8 =  0,01 — 0,02.
Узатиш сонининг }<;а1̂ и 1̂ ий р^иймати талаб 1̂ илингандан 3 % гача 

фар{  ̂ 1̂ илиши мумкин:

д «  =  . 100 % =  . 100 % =  1,3 % <  [3 %]
и 2.88

4. Тасманинг тезлиги

г,1 =  ^  =  А ^ ^  =  8 ,4 4  м / с 
 ̂ 60 60

5. У{^лараро масофа:

а  >  2(^1 Ч- 4 )  =  2(224 - f  630) =  1708 мм

6. Етакловчи шкивдаги 1̂ амров бурчаги:

а  =  180° — 60° =  180° — 60° =  166°
а 1708

“ i >  [“ il =  150°

7. Жоиз 'фойдали юкланиш
[р\ =  рд-С^-С^-Ср-Сд Н/мм
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45- раем

бу ерда: р^ =  Ъ Н/мм (13-жадвал);
С„ =  1 — 0,003(180 — 166) =  0,96 (14- жадвал);
С ^ =  1,04— 0 , 0 0 4 - 8 , 4 4 =  1,012 [(4.8) формулага i^apanr]
Ср =  0,9 (15- жадвал); Сд =  1,0

[о] =  3 ,0-0 ,96-1 ,012 .1 ,0  =  2,91 Н/мм

8. Тасманинг ¡^алинлиги г^уйидаги шартдан топилади:
S ^  6i 224 „О >  —i- =  —  =  6 мм 

40 40

Б - 800 маркали материалдан тайёрланган тасманинг туь^има катлами 
1̂ алинлиги 1,5 мм.

К,атламлар сони

2 =  —  =  4 
1.5

9. К^атламлари сони z =  4 булгандаги тасманинг энини анир^лай-
миз

h
2[р ]

474
4-2,91

=  40

F =  p j v  =  =  474 Н 
 ̂  ̂ 8 ,44

Ь нинг 1̂ ийматини ГОСТ буйича (16-жадвал) 40 мм деб 1̂ абул 
1̂ иламиз.

10. Валга таъсир килувчи куч
Q =  2,5/^^ =  2,5-474 =  1185 Н
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2. CtaHOKHíív ĵ^apaкатга келтириш учун ишлатиладиган понасимон 
тасмали узатманйнг етакловчи шкивидаги р^увват P i = 8  кВт, n¡ =  
=  960 мин->, и А 2 ,5 . Мазкур тасмали узатма ^^исоблансин.

Масаланинг ечмлиши. 1. Тасма танланади. Берилган узат
ма учун мос келувч^ тасма узатиладиган цувват ва айланиш часто- 
тасига борли!  ̂ равишда номограммадан олинади (45-расм).

Б типли тасма танлаймиз. Тасманинг улчамларини ва етакловчи 
шкивнинг диаметри di ци 17- жадвалдан танлаб оламиз:

1̂  =  14,0 мм; У  =  270,0 мм; Т ,  =  10,5 мм;
¿1 =  800 — 6300 мм; 4  =  125 мм. Л =  1,38 см’;

2. Етакланувчи шкивнинг диаметри

£¿2 =  4  125-2,5 =  312,5 мм.

бу 1̂ ийматни стандартга асосан.  ̂dg =  315 мм 1̂ илиб оламиз.
3. Тасманинг сирпанишини >^исобга олиб, узатманинг щ ц щ т  

узатиш сонини аницлаймиз;

„  = -----^  = -----! И _ _  =  2,54.
"i di ( l  ~ е )  , 125(1 - 0 , 0 1 )

Узатиш сони 3 % гача фар?  ̂ 1̂ илиши мумкин

д „  100% =

4. Тасманинг х,аракат тезлиги

 ̂ 60 60

5. Ут^лараро масофа

=  0,55 ( d i +  ^ 2) +  7’о =  0,55 ( 1 2 5 - 3 1 5 ) +  10,5 =  252,5 мм 

=  125 +  315 =  440 мм

а =  340 мм 1̂ илиб 1̂ абул !\иламиз.

6. Тасманинг узунлиги

I  = 2 а +  +  =  1397 мм
^  2 i - a

стандартга асосан L ^ =  1400 мм ь^илиб 1̂ абул 1̂ иламиз (1 7 -жадвал).

7. У{^лараро масофанинг j;ai^Hi^nñ 1̂ ийматини ани1̂ лапмиз

а  =  0,25 [(L^- W ) +  y { L ^ - W f - 8 Y ' ] мм 

U7 =  I,57 (d i +  d a ) =  1.57(125 +  315)=*690,8 мм
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315-125r ---------------= ------ ------- ^  9Q25 jyj^

a =  0,25 [(1400 — 690,8) +  / (Ш Х ) — 690,8)^ — 8 /  9025 ] =  341 мм.
^Тасмаларни алмаштириш ва шкивларга кт^гизищ учун а нинг 

кийматинн 2 %, яъни 7 мм камайтиришни, и/унингдек, иш жара- 
ёнида чузнлишнни з^исобга олиб уни 5,5 %, 1ъ ш  19 мм катталаш- 
тиришга имконият яратищ зарурлигини назарда тутиш лозим.

а  =  1 8 0 ° - 5 7 ° ^ 1  = 1 8 0 = - 5 7 °  3 -1 ^ ^ 5  =  149- а > [ а ]  =  120=

8. Узатманинг з^исобий ¡^уввати /

йВт
Ьр

Ро =  3,45 кВт (1/^-жадвал); 
а  =  149° булганда =  0,92 (14-жадвал);

=  1400 мм, =  0,90 (19- жадвал).

Ишлаш режими уртача булганда Ср =  1,1 (20- жадвал)

=  3,45 =  2,6 кВт.

9. Тасмалар сони

2 =  - А _  -----8-----^  2 23.
Р^С, 2,6.0,95 

С, =  0,95
Узатма учун туртта тасма кабул киламиз.
10. Хар'бир тасмадаги таранглик кучи

850 Ср С,= - - f  Н
z-v-Cr,■̂(Х

бу ерда 0 =  0,18

+  0 ,1 8 .( 6 ,2 8 ) - 5 2  И.

11. Валга таъсир 1̂ илувчи куч
Q =  2 S (,z s in (a /2 ) =  2 -52-4 . s i n74°30 '  = 3 1 1  Н.

Муста1̂ ил ишлаш учун масалалар
1. Ясси тасмали узатманинг узатиш сони и =  2, етакловчи шки- 

видаги 1̂ увват Р^ =  4 кВт, айлаииш частотаси rii =  720 мин~-‘. Узат
ма етакловчи ва етакланувчи шкивларининг диаметрлари ва тасма
нинг тезлиги аниь^лансин.
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Жавоби: 224 мм; ¿/а =  450 мм; V =  8,4 м/с.
2. =  200 мр:̂ , ¿/а =  500 мм булган ясси тасмали узатмада етак

ловчи шкивдаги 1<;а1цров бурчаги ва уь^лараро масофа а'нир̂ лансин.
Жавоби: а =  1400 мм; а  =  167°.
3. 1^алинлиги б =  6 . мм, жоиз фойдали юкланиши р =  2,5 Н/мм 

булган ясси тасмали уз\тма етакловчи шкивининг диаметри с!̂  =  
=  200 мм, узатиладиган ^омент == 100 Н-м. Резиналанган, Б-800 
маркали материалдан тай%ланган тасманинг эни аниь^лансин.

Жавоби: 6  =  1 0 0  мм ',
4. Ясси тасмали узатманинг етакланувчи шкивидаги айланма куч 

Р =  400 Н, тасманинг эни 6  =  40 мм, жоиз фойдали юкланиш р — 
=  2,5 Н/мм. Узатма тасмасиДаги р^атламлар сони аниг^лансин.

Жавоби: 4
5. Эни 100 мм булган ясси тасмали узатмадаги айланма куч 

Р =  8000 Н. 1^атламлар сони г =  3, 4, 5 булганда тасмадаги жоиз 
фойдали юкланишнинг киймат и аниь^лансин,
• Жавоби: р =  2,66 Н/мм; р =  2,0 Н/мм; р =  1,6 Н/мм

6 . Ясси тасмали узатмадаги жоиз фойдали юкланиш 2,85 Н/мм 
булиб, тасманинг эни 6  = 125  мм. Тасмадаги катламлар сони г = 3  
ва 2  =  6  булганда узатмадаги айланма куч 1̂ иймати ани1̂ лансин.

Жавоби: Р =  1068 Н\ Р =  2138 Н
' 7. =  200 мм, и — 4 булган понасимон тасмали узатманинг 

етакловчи р;амров бурчаги аниклансин.
Жавоби: а =  123°
8 . Б типли понаси.мон тасмали узатмада ¿ 1 =  180 мм, и =  4, 

? 1 =  12 кВт, п̂  =  950 мин-‘. Шу узатма учун зарур булган тасма
лар сони аник,лансин.

Жавоби: 2  =  4
9. 2  =  4, а — 140°, 5^ =  400 Н булган понасимон тасмали узат

ма валларига таъсир 1-^илувчи куч аниь^лансин.
Жавоби: Q =  3007 Н

2.3. ТИШЛИ УЗАТМАЛАР

>^аракатни бир ваЛдан иккинчи валга тишли гилдираклар воси
тасида узатиш механизми тишли узатма деб аталади.

Тишли узатма гилдиракларининг х̂ амма терминлари, ифодалари 
ва геометрик параметрлари стандартлаштирилган (ГОСТ 16530—70, 
ГОСТ 16531—70, ГОСТ 19325—73).

Тиш элементларининг геогиетрик улчамларини ани1̂ лаш учун бу- 
лиш айланаси асос 1<̂ илиб олинади. Дар бир гилдиракдаги ана шу 
айлананинг узунлиги учун куйидаги тенгликни тузиш мумкин:

п(1 = гр^ (2.16)

бу ерда: 2  — гилди{закдаги тишлар сони, — тиш 1̂ адами,
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46- расм

d — булувчи айлананинг диаметри
d =  ^ z (2.17)

Тишли рилдиракиинг асосий улчамларини гнщлгш  ва амалда уларни 
улчаш {^улай булиши учун илашиш модули деб аталувчи асосий пара
метр киритилади. Бонщача айтганда, модуль нисбий 1̂ адамдир.

m = p jn  (2.18)
Модуль миллиметр Хисобида улчанади. Унинг 1̂ ийматлари 0,05 дан 
100 мм гача булиб, Ст. СЭВ 310—76 да келтирилган.

Тиш ва унинг 1̂ исми баландликлари 1̂ уйидагича ифодаланади;
/г =  2/i;m  +  mc*= 2,25 т ;
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=  к*т =  т ;  1г̂  =  т/г* +  тс* =  1,25 /га (2.19)
бу ерда к *■— тиш каллаги баландлигининг коэффициенти, одатда 
й*= 1,0 булади; с* — радиал зазор коэффициенти, одатда с* =  0,25
1̂ илиб олинади (46-раем).

Тишли рилдиракларнинг ани1^лик даражаси. Тишли узатмаларнинг 
асосий камчилйкларидан бири уларнинг шов1̂ ин билан ишлашидир. 
Тишли рилдирак }̂ адами {^ийматидаги ва тиш профили тайёрлашдаги 
хатоликларнинг таъсири рилдиракнинг з̂ ар гал айланганида такрор- 
ланиб туриши, тишларга тушадиган юкланишнинг нотекис таксимла- 
ниши ва айлануечи деталларнинг яхши мувозанатланмаганлиги узат
ма ишида шовв̂ ин чи1\ищига сабаб булади. Шунинг учун тишли рил- 
диракларни тайёрлашда ани1̂ лик даражасига катта эътибор бериш 
керак.

ГОСТ да курсатилишича, тишли гилдираклар ун иккита аниклик 
даражаси билан тийёрланиши мумкин. Ани1̂ лик даражаси 1 дан 12 
гача булган рак^амлар билан ифодаланади. Рацам 1̂ анчалик кичик 
булса, ант^лик шунчалик ю1̂ ори булади. )^озирги вар^тда машина- 
созликда асосан 6 , 7, 8 , 9- аниь^лик даражаси билан тайёрланган рил- 
дираклар ишлатилади. Бундан таш1̂ ари, х,ар бир ани1̂ лик даражаси 
\учун уч хил курсаткич белгиланган. Бу курсаткичлар аналитик 
ну1̂ таи назардан рилдиракнинг етарли даражада анир̂ , равон ва бир 
текис ишлашини з̂ амда тиш сиртининг уриниш юзи етарли були- 
шини таъминлайди.

Тишли гилдираклар учун г^андай аник,лик даражасини 1̂ абул 1̂ и- 
лиш лозимлигинн >̂ аЛ этишда узатманинг ишлаш шаройги з̂ амда 
вазифасига 1̂ араб, 2 1 - жадвалда курсатилган тавсиялардан фойдала
ниш мумкин.

Тишли рилдиракларни тайёрлаш учун ишлатиладиган материал
лар. Тишли гилдираклар асосан пулат материаллардан тайёрланиб, 
рилдирак тишларининг мустахкамлигини ошириш учун улар термик 
1̂ айта ишланади.

Узатманинг етакловчи,ва етакланувчи рилдираклари учун матери- 
алларни уларнинг термик 5̂ аЙ1та ишланишига нисбатан т^уйидагича 
олиш тавсия этилади (2 2 - жадвал). Рилдирак тиш юзаси 1̂ анчалик 
1̂ атти1̂  булса, жоиз контакт кучланиш >̂ ам шунчалик катта булиб, 
узатманинг умумий улчамлари нисбатан кичик булади. Агарда узат
манинг улчамлари {̂ атъий чегараланмаган булса, тишли рилдираклар
ни а, б пунктларда тавсия этилган пулат материаллардан танлаш 
мумкин.

Контакт [сГ/̂ ] ва эгилишдаги [а^] кучланишларнинг жоиз 1̂ ий- 
матлари. Контакт ва эгилишдаги кучланишларнинг жоиз 1̂ ийматла- 
ри 1̂ уйидаги формулалар ёрдамида анир^ланади:

МПа; [а^] =  ] МПа (2.20)

бу ерда: ], ларнинг ь̂ иймати 23-жадвалдан тишли р и л -
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диракларнинг материали, уларнинг термик гбайта ишланиши хямдя 
тиш юзасининг ь̂ аттир̂ лигига нисбатан олинади;

иШлаш муддатини }̂ исобга олувчи коэффициент
булиб, р^уйидагича аниг^ланади . Унинг 1̂ иймати
тишли гилдиракларнинг термик 1̂ айта ишланишига богли!̂  булиб, 
етакланувчи тишли гилдирак учун <  2 ,6  (яхшиланган булса), 
^я£.<1>8 (тобланган булса). Агарда булса, -/^^^=1,0
булади;

^/=■1 ~  узатманинг ишлаш муддатини хисобга олувчи коэффициент

булиб, 1̂ уйидагича аникланади . Унинг 1̂ иймати
тишли рилдиракларнинг термик 1̂ айта ишланишига борлш̂  булиб, 
етакланувчи тишли гилдирак учун <  2,08 (яхшиланган булса), 

1,63 (тобланган булса). Агар ТУ > 4 -10® булса, =  1,0.
Л̂ 2 =  573 (»2 ^у — узгарувчан цикллар сони;
(»2 — етакланувчи тишли гилдиракнинг бурчак тезлиги;
¿У— узатманинг ишлаш муддати, соат;
Етакловчи тишли рилдирак учун Ы̂  = Ы^-и\

— ТИШ ю.часининг 1-^аттш^лнгпга тугри келувчи юкланиш 
цикллари СОНИ (24-жадвал);

т  — радикал даражасининг курсаткичи булиб, ¡^иймати тишли 
гилдиракнинг термик 1̂ айта ишланишига боглик̂ . Термик 1̂ айта иш- 
ланиши яхшилаш булганда т  =  6 , тоблаш булганда эса т  == 9 .

Етакловчи ва етакланукчи тишли рилдираклар учун анш^ланган 
контакт ва эгилишдаги кучланишларнинг жоиз 1̂ ийматлари [он], 
[ор ] дан фойдаланишда 1̂ уйидаги тавсияга амал г̂ илиш керак. Агар
да рилдирак тишларини термик р̂ айта ишлашда 2 2 - жадвалнинг в, г, 
д, пунктларига амал килинган булса, барча узатмалар учун шу 
аникланган ь^ийматнинг кичиги ишлатилади. Термик р̂ айта ишлашда 
б пун ктга амал килинган булса, кия на шеврон тишли цилиндр
симон гилдиракли )̂ амда конуссимон тишли гилдираклар учун кон
такт кучланиш р^уйидагича ани1̂ ланади:

[о//] =  0,45 ([о//]] +  [он]2),
лекин бу 1̂ иймат 1-̂ ия ва шеврон тишли цилиндрсимон узатма

лар учун 1,23 [он] 2  дан, конуссимон узатмалар учун эса 1,15 [ои]^ 
дан ошмаслиги керак.

Узатманинг асосий улчамлари. У[^лараро масофа а, узатиш со
ни и, тиш эни коэффициенти ср̂ , модуль т ва тишнинг р̂ иялик бур- 
чаги_ р тишли узатманинг асосий улчамларидир.

5^ 1̂ ла ра р о  м ас о ф а

‘• = к . { “ + 1 ) У (2.21)
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бу ерда: — ÿ^^лapapo масофа 
коэффициенти (1̂ ия тишли узатма
лар учун Ка =  430, TÿppH тишли 
узатмалар учун Ка =  495);

[â J] — жоиз контакт кучла
ниш, МПа [(2.20) формула];

T’a—етакланувчи рилдирак ва- 
лидаги буровчи момент, Н-м;

К щ — юкланишнинг тиш юза- 
сида нотекис та!^симланишини )̂ и- 
собга олувчи коэффициент булиб,
1̂ иймати 25-жадвалдан тиш юза- 
сининг цатти1̂ лигига, тиш эни 
коэффициенти ва узатма рил
дирак ларининг таянч нуктасига 
нисбатан жойлашувига 1̂ араб оли
нади;

нинг 1̂ иймати 1̂ уйидагича 
ани1̂ ланади

^¿ =  0-5 (« +  1).

нинг 1̂ ийматн узатма рил- 
диракларининг таянчга нисбатан 
жойлашишига кура танланади, 
яъни- рилдиракнинг таянчларга 
нисбатан жойлашиши симметрик 
}^олатда бÿлгaндa =  0,4 — 0,5;
носимметрик :з̂ олатда •фд =  0,25 — 0,4; консол 5̂ олатда aj)e =  0,2 —
0,25. Тавсия этилган р^ийматнинг кичигини рилдирак тишларининг 
1̂ атти1̂ лиги H R 0  45 булганда олиш мумкин. Танланган ij)« нинг 
р^иймати стандартга мувофир^лаштирилиши керак, яъни ijJa = 0 ,1 ;
0,15; 0,2; 0,25; 0,35; 0,4; 0,55; 0,63.

Ани1̂ ланган у-1̂ лараро масофа стандарт буйича яхлитланиши 
керак, яъни а =  40; 50; 63; 71; 80; 90; 100; 112; 125; 140, 160; 
180; 200; 220; 250; 280; 315 мм.

47- раем

У з а т м а н и н г м о д у л И

m =  (0 ,1 0 ,0 2 )а  мм (2 .22)

Топилган модуль стандарт буйича яхлитланади. Модулнинг баъ
зи 1̂ ийматлари (мм):
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I i^aTop: 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 
3,0; 4,0; 5; 6,0; 8,0; 10,0.

Il-i^axop: 1,25; 1,75; 2,25; 
3,5; 4,5; 5,5; 7,0; 9,0.

У з а т м а  рилд и р а к ла р и -  
« Ч  ни нг  у м у м и й  т и ш л а р  сони 

'•/? ва 1̂ и я ли к  б урча г и .  ^ия 
тишли гилдираклар учун циятк 
бурчагининг энг кичик р;иймати 
ßm/. =  arcsin 4

Узатма гилдирак тишларининг 
умумий сони

z ^ = 2 a c o s ^ ^ J m .  (2.23) 
48- раем

нинг з^исоблаб топилган 1̂ ийматини яхлитлаб, р и̂ я л и к  бурчаги
нинг ха1̂ и1̂ ий 1̂ иймати ани1̂ ланади, яъни ß =  агссоз2 ^ т /2 а.

Кия тишли гилдираклар учун ß =  8 ° — 18° булиб, з^исоблаганда 
ани1̂ лик даражаси вергулдан кейинги бешинчи хонагача олиниши 
керак.

Е т а к л о в ч и  ва е т а к л а н у в ч и  т и ш л и  г и лд и р а к л а р -  
н и н г т и ш л а р с о н и

2'i =  2 g/(u+ l)>z^,-„-Zi нинг з^исоблаб топилган 1̂ иймати яхлит- 
ланиб, тугри тишли цилиндрсимон гилдираклар учун z^.^ >  17, 1̂ ия 
тишли цилиндрсимон гилдираклар учун >  17(cos ß)^ Етакла
нувчи тишли гилдиракларнинг тишлар сони z  ̂=  z^-и 

У з а т и ш  с о н и н и н г  з^исобий р^ийма ти

Аи ■100(их, — и) 
и

Уз а  тма  г и л д и р а к л а р и н и н г  а й л а н м а  
ри (47-раем): булувчи айлананинг диаметри

dl =  т^г /со з ß; ¿ 3  =  Zj/cos ß
тишли гилдиракларнинг таш1̂ и диаметри

= d i  +  2m„; = +
тишли гилдиракларнинг ички (тиш остки) диаметри

df, =  dl — 2,5 d̂  ̂ =  d^ — 2,5
Т и шл и  и л а ш м а д а  з^осил б у л г а н  к у ч л а р  (48 
айлана куч = 2 T jd ^
марказга интилувчи куч tgacosß;
буйлама куч Fa = F  ̂ tgß

диа ме трла -

(2.24)

)i: I );
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Р и л д и р а к  т и ш л а р и н и н г  э г и л и ш и д а т и  к у ч л а н и ш  
етакланувчи рилдирак гишлари учун]

МПа (2.25)

бу ерда' — узатма рилдирак тишлари тайёрланишининг анир̂ лик 
даражасини ?^исобга олувчи коэффициент булиб, 1̂ иймати 1̂ уйидаги- 
ча олинади.

аниклик даражаси 6 7 8 9

К р а 0 ,7 2 0 ,8 1 0 ,91 1,0

•етакловчи рилдирак тишлари учун

, МПА (2.26)
р \

Эгилишдаги кучланишнинг з̂ исобий ¡^иймати билан жоиз 1̂ ийма- 
ти орасидаги борланиш:

( 0 , 8 - м , 1 )  к ]̂, МПа

2 1 - ж а д в а л

л  ТГТ1Т̂  ТТТ1 ТА

V =  0,5 «>̂ ¿2 — етакланувчи  рилдиракнинг айланма тезлиги, м/с
/\ник,лик. дар<а- 

ж аси турри тишли К.ИЯ тишли

цилиндрсимон 1 конуссимон цилиндрсимон конуссимон

6
7
8 
9

15 гача 
10 «— »
6 «— »
2 «— » .

12 гача 
8 «— » 
4 «— » 

1,5 «— »

30 гача 
15 «— » 
10 «— » 
4 «— »

20 гача 
10 «— » 

7 «— »  

3 « — »
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Турри тишли цилиндрсимон рилдираклар учун 1,0.
Рилдирак тишлари 1̂ иялик бурчагининг эгилишдаги кучланиш 

1̂ ийматига таъсирини билан белгилаймиз. Бу коэффициентнинг
1̂ иймати {^уйндагича ани1̂ ланади;

У р = 1 - р / 1 4 0 .  (2.27)
_юкланишнинг тиш юзасида нотекис та1̂ симланишини }̂ и- 

собга^адувчи коэффициент булиб, ¡^иймати 27- жадвалдан тиш эни 
коэффициенти тиш юзасининг 1̂ атти!^лиги з̂ амда узатма рилдирак-
ларининг таянчга нисбатан жойлашишига 1̂ араб олинади.

— тиш юзасининг цатти1̂ лигини >;;исобга олувчи коэффициент
б у л и б ,""киймати 1̂ уйидагича олинади:

турри тишли- цилиндрсимон рилдираклар учун
< Н В  350 булганда 1,4
> Н В  350 булганда 1,2

;1̂ ия тишли цилиндрсимон рилдираклар учун
<  НВ 350 булганда Кр^ =  1,2,
> Н В  350 булганда Я 1,1.

7 ^ _ т и ш  формасининг коэффициенти булиб, 1̂ иймати 26-жад- 
в^дан рилдирак тишлари сонининг «келтирилган» {^иймати 2 ^̂ ,, =  

V. = 2 /(созй)® га борли!̂  равишда танлаб олинади.
26- ж а д в а л

г ёки 
^кел

17 20 22 24 26 28 30 35 40 45 50 65 80

у , . 4 ,27 4 ,07 3 ,89 ^ ,9 2 3 ,8 8 3,81 3 ,8 0 3 ,7 5 3 ,7 3 3,66 3 ,6 5 3 ,6 2 3 ,60

Рилдирак тишларидаги контакт кучланишнинг з̂ исобий 1̂ иймати

(2.28)
”« =  376

(и +  1)

dn Ьл
МПа

бу ерда: юкланишнинг рилдирак тишларида нотекис та1̂ сим-
ланишини з^исобга олувчи коэффициент (турри тишли рилдираклар 
учун 1 ,0 ; 1̂ ия тишли рилдираклар учун Д’я« =  Ы):
д-^^__1̂ |‘шимча динамик кучни з^исобга олувчи коэффициент:

турри тишли рилдираклар учун
< Н В  350 булганда 1,2,
> Н В  350 булганда 

1̂ ия ^амда шеврон тишли рилдираклар учун
/ <  НВ 350 булганда Л,

>  НВ 350 булганда 1,05.
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/Ĉ |̂з — ь^иймати 25-жадвалдан олинади.
Контакт кучланишнинг з̂ исобий 1̂ иймати билан жоиз 1̂ иймати 

орасидаги богланиш:
(0,8 4-1,1) [а^]. МПа

Турри тишли очиц цилиндрик узатмаларни >^исоблаш. Тугри 
тишли 0 ЧИ1̂  цилиндрик узатмалар, асосан, узатманинг тезлиги 1 м/с 
дан катта булмаган :;^олларда ишлатилади. Узатмани з<;исоблаш 1̂ у- 
йидаги тартибда бажарилади.

1. Узатма рилдираклари учун материал танланади.
2. Эгилишдаги жоиз кучланиш ани1̂ ланади.
3. Рилдирак тишлари сони ани1̂ ланади. Етакловчи гилдираклар 

учун ^1 =  17 — 25 1̂ илиб олиш тавсия этилади. Етакланувчи гилдирак 
тишлари сони эса: 23 =  2 1 -и. Топилган 1̂ иймат яхлитланади.

4. Тиш шаклининг коэффициенти р^иймати рилдирак тишлари 
сонига 1̂ араб танланади (26-жадвал)-

5. Модуль анир^ланади
т =  к  л / ..'” 1/  .[а^] > мм (2.29)

бу ерда: ^ 1  — етакловчи рилдирак валидаги буровчи момент, Н-мм;
нинг р^ийматини р^уйидагича олиш тавсия этилади, яъни \piid =  

— (10-4- 1 2 )/21; =  1,4 — ёрдамчи коэффициент. Очир̂  узатмалар- 
даги рилдирак тишлари 9 -ани1̂ лик даражаси буйича тайёрланади ва 
бунда =  Кр^ =  1,0. Шунинг учун [а̂ ,] =

6 . Узатма рилдиракларининг геометрик улчамлари ани1̂ ланади.
7. Эгилишдаги кучланишнинг >̂ исобий р̂ иймати 

жоиз 1̂ чймат [a ,̂] билан солиштирилади.
Ор ани!^ланиб,
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Конуссимон гилдиракли узатмалар. Валларнинг геометрик уг^ла- 
ри ихтиёрий бурчак бйлан кесишган )^олларда конуссимон гилдирак^ 
лардан фойдаланилади. Купинча валларнинг орасидаги бурчак ф 
булган узатмалар ишлатилади (49-расм).

Вал у!^ларининг узаро кесишуви уларнинг таянчларини жоилаш- 
тиришни 1̂ ийинлаштиради ва рилдиракларнинг бири фа1̂ ат бир 
томонда жойлашган таянчга урнатилади. Бу }^ол^иш жараёнида тиш- 
ларда динамик кучлар пайдо булишига сабаб булади. Бундан таш- 
кари, конуссимон узатмаларда буйлама кучнинг 1̂ иймати катта бу
лади, бу уз навбатида таянчларнинг тузилишини мураккаблаштириш- 
га олиб келади.

Мазкур узатмаларнинг узатиш сони конус шаклидаги фрикцион 
узатмаларники сингари топйлади:

^ _ /I] _ d2 _ 2̂
' ПЗ 21

Валларнинг у1̂ лари орасидаги бурчак 90“̂ булганида бошланрич 
КОНУС бурчаги оркали ифодаланган узатиш сони 1̂ уйидагича булади:

м =  'tgф2 =  ctgфl (2.31)
Конуссимон узатма рилдираклари учун материаллар танлаш 5̂ ам- 

да жонз кучланйшларни аниг^лаш юфрида келтирилган.
К о н у с с и м о н  у з а т м а н и н г  а с о с и й  у л ча мл а р и .
1. Етакланувчи рилдирак тишлари булувчи айланасининг диаметри

(2.30)

165 V- /С/./Р и Гг________  (2.32)

кощтеимон рилдиракларнинг юкланиш ¡^обилия ти ци-
}̂ исобга олувчи

бу ерда:
линдрик рилдиракларникига 1̂ араганда 
коэффициент булиб, 1̂ иймати — 0,85;

камлигини

^кучланишнинг тиш юзасида нотекис та1̂ симланишини ?̂ и-
собга олувчи коэффициент (25-жадвал);

¿/а
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сло>

Тишли рилдираклар П ^лат матерналлар Рилдирак тишларининг термик дайта ишла- 
ниши

Тиш юзасининг цаттицлиги

а Етакловчи
рилдирак

45,40Х, 35ХМ. 45ХЦ яхшилаш Н В 269 — 302

Етакланувчи
рилдирак

НВ 235 — 262

б

Етакловчи
рилдирак

40Х, 40ХН. 35ХМ 45ХИ яхшилаш; Ю!^ори частотали 
ток ёрдамида тоблаш

НКС 45 — 50, 48— 53, 
50 — 56

Етакланувчи
рилдирак яхшилаш НВ 269 — 302

в Етакловчи ва етакланув
чи рилдирак

40Х, 40Х Н , 35ХМ, 45ХЦ
1

яхшилаш; ю!^ори частотали 
ток ёрдамида тоблаш

НКС 45 —  50, 48— 53, 
5 0 — 56

г Етакловчи рилдирак 20Х, 20ХНМ, 18ХГТ, 
12ХНЗА, 25ХГНМ

яхшилаш; углерод билан 
туйинтириш ва тоблаш |

НДС 45 — 50, 48 — 53 
5 0 — 56

Етакланувчи
рилдирак

40ХН, 35 ХМ, 45 ХЦ яхшилаш; Ю1̂ ори частотали 
ток ёрдамида тоблаш

НДС 45 — 50; 48 — 53 
50 — 56

д
Етакловчи ва етакла
нувчи рилдираклар

20ХНМ, 18ХГТ, 12 ХН ЗА  
25 ХГ НМ

яхшилаш; углерод билан туйинти
риш; тоблаш

НКС 5 6 - 6 3
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Турри тишли цилиндрсимон рилдираклар учун /<'^,^=1,0. 
Рилдирак тишлари 1̂ иялик бурчагининг эгилишдаги кучланиш 

т^ийматига таъсирини билан белгилаймиз. Бу коэффициентнинг 
[^иймати 1̂ уйидагича ани1̂ ланади:

V =  1 — р/140. (2.27)

юкланишнинг тиш юзасида нотекис та1̂ симланишини з̂ и- 
собга олувчи коэффициент булиб, г^иймати 27- жадвалдан тиш эни 
коэффициенти тиш юзасининг 1̂ атти1̂ лиги ?̂ амда узатма рилдирак- 
ларининг таянчга нисбатан жойлашишига !^араб олинади.

Кр^ — тиш юзасининг 1̂ атти1̂ лигини >̂ исобга олувчи коэффициент
булиб, киймати }^уйидагича олинади:

туррй тишли- цилиндрсимон рилдираклар учун
< Н В  350 булганда К р^=  1,4
>  НВ 350 булганда Кр^ == 1,2 

1̂ ия тишли цилиндрсимон рилдираклар учун
<  НВ 350 булганда Кр.  ̂=  1,2,
> Н В  350 булганда Кр.^= 1,1- 

7 ,̂ — тиш формасининг коэффициенти булиб, ¡^иймати 26-жад
валдан рилдирак тишлари сонининг «келтирилган» !^иймати =  
=  2 /(cos fíf га борли!̂  равишда танлаб олинади.

26- ж а д в а л

г  ёки 
^кел

17 20 22 24 26 28 30 35 , 40 45 50 65 80

4 ,27 4 ,07 3 ,89 3 ,9 2 3 ,8 8 3,81 3 ,8 0 3 ,75 3 ,7 3 3 ,66 3 ,6 5  | з , 6 2 3,60

Рилдирак тишларидаги контакт кучланишнинг }̂ исобий 1̂ иймати

МПа (2.28)
Hv ^ Н а '

бу ерда: — юкланишнинг рилдирак тишларида нотекис та1̂ сим- 
ланишини }̂ исобга олувчи коэффициент (турри тишли рилдираклар 
учун 1 ,0 ; 1̂ ия тишли рилдираклар учун =  Ы);

1̂ ушимча динамик кучни з^исобга олувчи коэффициент: 
турри тишли рилдираклар учун

<  НВ 350 булганда =  1,2,
> Н В  350 булганда 1,1

1̂ ия 5̂ амда шеврон тишли рилдираклар учун
< Н В  350 булганда 1Л,
>  НВ 350 булганда /C„j,== 1,05.
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тиш ЭРШ коэффициенти (г|;̂  =  0,166 ^ ^ ¿ 2  у);
Га•— етакланувчи рилдирак валидаги буровчи момент, Н-мм- 
[а̂ ]̂ — контакт кучланишнинг жоиз ¡^иймати, МПа 
Топилган ¡^ийматларни (2.32) формулага 1̂ уйиб ^ , нинг киймати 

анш^ланади ва яхлитлаб олинади.
2 . а) бошланрич конус бурчаги ани1̂ ланади

Фl =  aгctgы; ф2 =  90—
б) ташки конус масофаси

= . 4 2 / 2  С 05 ф 1

в) Рилдирак тишли 1^исмининг эни

Ь =  0,285 мм.
3. Узатма рилдиракларининг ён модули

т. — мм
Ур й̂ 2 Ь [«■/? ]

^р 1̂ ушма коэффициент булиб, 1̂ иймати =  0,85.
Модулнинг 1̂ иймати 0 ,0 0 0 1  анир^ликкача яхлитлаб олинади.
4. Узатма Рилдиракларидаги тишлар сони

(2.33)

Тишлар сони яхлитлаб олинади.
5. Узатиш сонининг з̂ исобий 1̂ иймати

I “х — “А и= ^•100 % <[ 4%]

(2.34)
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6 . Узатма рилдиракларининг геометрик улчамлари (50-раем):
Фз =  arctgu; ф 1 =  90 — Фг

== е̂2 +  2/П, COS Фз; =  ¿.2 +  ^»5 Фх

^/й =  ^«2 — 2,5 созфа; =  ^«2 ~  2 , 5 cos ф̂
7. Узатма рилдиракларининг' илашншнда з̂ осил буладиган кучлар 

(51-раем):
F, = 2TJ = 0,857 (2.35)

Pa\ = Pr2==Pt ЗШф1
^,1 =^а2 =  '^'Пё“ С03,ф1

8 . Рилдиракларнинг илашишида з̂ осил булган эгилишдаги кучла
ниш

а) етакланувчи гилдирак учун
^,2-l^F b-^P v-yF 2-P A btn^V p)^{ap], (2.36)

е) етакловчи гилдирак учун '

=  ^F2 {Ур1>Ур2) <  ]i (2-37)
9. Узатма гилдиракларидаги з^игобнй кэнгакг куздан.чш

0 ^ ,=  2 1 2 о У ' ^ ^ ^ < К 1  (2.38)

(2.38) ифэданинг 1̂ иймати билан конгакт кучланишнинг жоиз 
киймати уртасида ь^уйидагича богланиш бэр, яъни =  (0 ,8 -ь 1 ,1) 
[ст̂ ]̂, МПа.

Турри  т-^ишли очиц к о н у с с и м о н  у з а т м а л а р н и  з^исоб- 
лащ.  Тугри тищли очи1̂  конуссимэя, узатмаларни з^исоблашни 1̂ уйи- 
даги тартибда олиб бэриш тавсия этилади.

1. Узатма рилдираклари учун материал танланади.
2. Эгилишдаги жоиз кучланиш аниь^ланадн.
3. Рилдирак тишлари сони аниь^ланади. Етакловчи тишли рилди

рак учун Zi== 18 — 25 1̂ илиб олиш тавсия этилади. Етакланувчи рил
дирак тишлар сони эса: z  ̂=  zx и. Топилган 1̂ иймат яхлитланади.

4. Бошланрич конус бурчаги: ф2 =  aгctgü; ф1 =  90 — фа-
5. Тиш шаклининг коэффициенги Yp 26-жадвалдан эквивалент 

тишлар сонига Z3kbi =  Vcos фх, 23^02 =  ^̂ г̂ соз фз нисбатан танланади.
6 . Узатманинг уртача модули:

бу ерда:

мм (2.39)
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— sin ф,, /Cfc, =  =  0,285;
^mi етакловчи тишли гилдиракнинг уртача диаметри-
о — гилдирак тишли 1̂ исмининг эни; ’

— эгилищдаги жоиз кучланиш булиб, улчов бирлиги МПа. 
Узатманинг уртача модулн ани1̂ лангач, етакловчи гилдиракнинг 

уртача диаметри }̂ амда тиш эни Ь ани1̂ ланади;

* =  %d ^mv ММ-
7. Узатма гилдирак тишларинииг таш1̂ и модули ани1̂ ланади

~  Щт +  ф sin ф1)/гх 
бу 1̂ иймат стандарт буйича яхлитланади.

9 Узатма гилдиракларининг геометрик улчамлари аникланади
1 0 . Рилдиракларнинг илашншида ^осил буладиган кучларнинг 

1̂ иимати т щ т пащ  [(2 .3 5 ) ифодалар]. ^^учларнинг
П. Эгилишдаги кучланиш 1̂ иймати з^исобланади.
Эгилишдаги кучланишнинг ^исобий 1̂ иймати жоиз кийматдан ош

маслиги керак, яъни <  [а^] щарт бажарилса, узатма тугри хисоб- 
ланган булади.

2 7 - ж а д в а л
НИНГ 1^ийматлари

Етакловчи тишли рилдирак- 
нинг таянчига нисбатан жойла- 
шиши

Тиш юза li’d коэффициент
сининг цат-

ТИ1^ЛИГИ,
НВ 0 ,2 0,4 0 ,6 0 , 8 1 .2

Консол ?!;олатда жохглаш- 
ган булиб шарикли подтип-

350 > 1.16 1,37 1,64 — —

никларга урнатилган 350 < 1.33 1.7 — _

Консол }^олатда жойлаш
ган булиб, роликли подшип- 350 > 1.1 1,22 1,38 1,57 ___

никларга Урнатилган 3 5 0 ^ 1.2 1,44 1,71 — _
Симметрик жойлаш 350 > 1,01 1,03 1,05 1,07 1.14

ган 350 < 1.02 1,04 1,08 1,14 1 ,3
Носимметрик жойлаш 350 > 1.05 1,1 1,17 1,25 1,42

ган 350 < 1,09 1,18 1,3 1,43 1,73

2.4. ТИШЛИ УЗАТМАЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Берилган 2  погонали уч у1̂ ли цилиндрик узатма хисоблансин 
Узатш ятш  важвинг „  j  kBÍ. аЛланнш ю н Г ”  =

расм) ~  " ""  '■ “ 'Í™ =  10000 соат ‘(52-
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Масаланинг ечими.

¡ . У з а т м а н и н г  кин е ма т и-  
каси

1. Узатма валларидаги 1̂ увватлар
Рз =  8  кВт, =  Рд/т)2 =  8/0,98 =  
=  8,16 кВт
Л  =  РМ х =  8,16/0,98 =  8,32 кВт

2. Узатманинг умумий узатиш 
сони ва валларнинг айланиш сони

V  = ”д в Ч .  «, =  1460/146= 1 0

Узатманинг биринчи погонаси 
учун Ы;=  4 ' танлаймиз, иккинчи 
погонаси учун;

и

52- раем

10
Т  =  2,5—  У” -— .

«1

=  1460 мин-*
=  п^1и  ̂=  1460/4 — 360 мин-' 

«3  =  =  360/2,5 =  146 мин-*
3. Узатма валларидаги буровчи моментлар

Г1 =  9550 ^  =  9550
1460

=  54,42 Н-м

Га =  9550-1^^ =  213,5 Н-м
365

Г з =  9550М  =  523,29 Н-м 
146

I I . У з а т м а н и н г  б и р и н ч и  п о р о н а с и н и  ?^исоблаш:
Л  =8 ,32  кВт; Ра =  8,16 кВт;
«1 =  1460 мин-’; «2 =  365 мин->;
7 1  =  54,42 Н-м; ^ 2  =  213,5 Н-м;

1. Узатма рилдираклари учун материал танланади (22-жадвал). 
Етакловчи ва етакланувчи тишли рилдираклар учун термик 1̂ ай-

та ишланиши бир хил, яъни яхшилаш ёки ю1̂ ори частотали ток ёр
дамида тоблаш булиб, тиш юзасининг 1̂ атти1̂ лиги НКС 45 — 50 бул
ган 40Х маркали пулат материал танланади.

2. Контакт [â ]̂ ва эгилишдаги [о^] кучланишларнинг жоиз 1̂ ий- 
матлари

Ы  МПа; [а^] =  ] МПа
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НКС̂ >р +  200 МПа (23-жадвал),
=  17-47,5 +  200 =  1007,5 МПа,

*^К^р =  (45 +  50)72= 47,5

<  1 >8 . Л̂ яо =  63 ■ 10 ® цикл (24- жадвал). 
^Н 2  ®2 ~  ^73-382-10000 =  2189-10® цикл 

0)2 =  яЛз/ЗО =  3,14 • 365/30 =  382 с -  ‘ 
к- — -//63-109
^ ^ ¿ 2  ~  у  2189-106 ■ остидаги ифоданинг сурати маз^ра-

жидан кичик булгани, яъни булгани учун К  = 1 ,0  бу
лади.

=  1,0-1007,5 =  1007,5 МПа 

Л̂ 1 =  Л/'2 -и =  2189-108-4 =  8756-10® цикл
К ^  ®/" бЗ-10« , - 'Н1, 1/ ---------- <íí> 1,01 г 8756-106

=  1,0-1007,5= 1007,5 МПа.
=  630 МПа (23-жадвал).

V .  =  ’/ ^  =  1.63,

4 • 10® <  з̂ амда 4 • 10® <  Л/'̂  булганлиги учун

=  1,0, Кр^^ =  1,0, [а̂ ,̂ ] =  . [а^^] =  1 - 630 =  630 МПа.

=  1.0-630 =;630 МПа.
3. У1̂ лараро масофа

~  ■^а (“ I +  1) \ /~ ~ Г ^ —Ц----  ММ
^  '1’а« [%Р

=  430 (2.21) формулага 1̂ аранг; [(т̂ ]̂ =  1007,5 МПа; «J =  4.
=  0,5 (и +  1) =  0,5 - 0,35 (4 +  I) =  0,875.

=  0,35; =  1,29 (25- жадвал)

а^=430-(4 +  1) 1 / Ж ! 1 5 Ж _ 7 8  
[ /  0,35-42.(1007,5)2

Ани1̂ ланган цийматни ГОСТ буйича яхлитлаб, а. =, 80,0 мм ки- 
лио оламиз. '

4. Тищ модули анж^ланади
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mj =  (0,01--0,02)a, =  (0,01 ~0,02).80 =  0,8-^ 1,6 мм.
ГОСТ 6ÿËH4a яхлитлаб mj =  1,5 1̂ илиб оламиз.
5. Рилдирак тишларининг эни

й =  г[)^.а =  0,35-80 =  28 мм.
6. Рилдйракларнинг умумий тищлар сони ва киялик бурчаги
а) 1̂ иялик бурчагининг энг кичик 1̂ иймати:

Рт/л =  arc sin (4 m/62) =  arc sin (4 • 1,5/28) =  1 2° 22'
б) узатма гилдирак тишларининг умумий сони:

^z =  (2-ai cosp^J/m  =  (2-80-cos 12°22')/1,5 =
=  (160-0,97679)/1,5= 104.

Умумий тишлар сонининг 1̂ иймати 2 ^  =  104 ни билган хоттття 
1̂ иялик бурчагининг з̂ исобий 1̂ ийматини ани1̂ лапмиз:

Р =  arc cos (2у„ m/2 a,) =  arc cos (104 • 1 ,5 / 2  • 80) =  12°50'
7. Етакловчи ва етакланувчи гилдиракларнинг тищлар сони

^1=^Ум/(«1+
104/(4 -j- I) =  20,8; == 21 ¡̂ илиб оламиз.

=  — 2^= 104 — 21 = 8 3 .
8 . Узатиш сонининг з^исобий ь;иймати

«1  ̂ =  zjz^  =  83/21 =  3,95 

д., = . ,00

9. Гилдиракларнинг айлана диаметрлари

d, :-m jZ,/cos р =  1,5-21/0,97502 =  32,3 мм;
+  2 т „  =  32,3 +  2 ■ 1,5 =  35,3 мм; 

d/i =  di -  2 , 5 =  34,3 -  2,5 ■ 1,5 =  28,55 мм;
■̂2 =Щ  2'2/cos р =  =  127 7  мм-

. 0,97502 ’ ’ ■
àa2  =  4  +  2m„ =  127,7 +  2-1,5 =  130,7 мм;
d/ 2  =  ^ 2  -  2,5 /п„ =  1 27,7 -  2,5 -1,5 =  123,95 мм.

10. Илашишда окосил бÿлaдигaн кучлар
=  2 r^/da =  2.213,510V127,7 =  3344 а  

Fr =  Ft-iga-cos р =  3344-0,364-0,97502= 1187 Н 
Ра =  Ft tgp =  3344-0,22169 =  741 H.

1 1 . Эгилишдаги }̂ исобий кучланиш

Р2 'У f,'F¡lbjn, МПа
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^Fa ^  ; &2 ~  2 8  MM

Kp„ =  1 , 1; m =  1,5 

/ ',  =  3344 H; r „ = l - i - =--0,92
P 140

Кр^= \,2Ъ  (27- жадвал);  ̂=  zJ{co& p)® =  83/(cos 12°50')®«  89: 
к̂ел 1 =  2 , /(cos p)3 =  2 1 /(cos 12̂ 50')® 2 2 ; =  3,98; =  3,62 

(26- жадвал).
CT̂, =  0,81 ■ 1,25 ■ 1,1 • 3,62 • 0,92 • 3344/28 • 1,5 =  295 МПа 

=  Op-Yp,!Yp, =  2 9 5 |^ ^  =  268 МПа

12. Тишдаги контакт кучланишнинг 5̂ исобий 1̂ иймати

=  376] / +^) Ft  ^
V Ui d[ &2

^На =  1>1; /<'я|з =  1,29 (26- жадвал); =  1,05
«I =  4; &2 =  28 мм; =  32,3 мм; =  3344 Н.

»я =  376 ] / И П З Е Ш Н 1 Н 5  =  987 МПа

987 <  1007,5 о  a^,<[ст^^]
I I I .  У з а т м а н и н г  и к к и н ч и  п о г о н а с и н и  :?^исоблаш 

Ра =  8,16 кВт; Рд =  8,0 кВт;
« 2  =  365 мин-1; _  1 4 0  мин-1;
^ 2  =  213,5 Н-м; 7з =  523,29 Н-м;

«II =  2,5
1. Рилдираклар учун материал танланади. Материал сифатида I 

погона учун 1̂ абул 1̂ илинган материални оламиз, шунинг учун [0 ^̂ ],
[cr̂ j] ларнинг цийматлари ^̂ ам узгаришсиз 1̂ олади.

2 . Уг^лараро масофа

“„ “ К .а  +  и,,) * "

Ка =  495; =  0,4;
Ф. =  0.5 Ь (2 ,5  +  1) =  0,5-0,4(2,5 +  1) =  0,7; =  1,25 (25- 

жадвал);
Гз =  523,29 Н-м; а =  2,5; [сг,̂ ] =  1007,5 МПа 

=  495(1 + 2 ,5 , =  п о  „ы -
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гост буйича яхлитлаб, а„ =  112 мм 1̂ абул 1̂ иламиз.
3. Тищ модулини ани1̂ лаймиз

m  =  ( 0 , 0 I  Ч - 0 , 0 2 ) а , j =  ( 0 , 0 1 ^ 0 , 0 2 ) - 1 1 2 =  1 , 1 2 - 2 , 2 4

ГОСТ буйича яхлитлаб, m =  2 мм кабул 1̂ иламиз.
4. Рилдирак тишларининг эни

^2 = =  0,4-1 12ä?45 мм.
5. Рилдиракларнинг умумий тишлар сони

т ,
6- Етакловчи ва етакланувчи рилдирак тишлари сони 

=  . . =  1 . 2 - 3 2  =  80,

Узатиш сонининг з̂ исобий 1̂ иймати

„ =£а_ =  . ^  =  2,5

8. Рилдиракларнинг айлана диаметрлари
dl =  m2i =  2-32 =  64 мм; =  2 - 80 =  160 мм; 

dal =  di +  2 m = 6 4  4-2-2 =  68 мм; d^ 2  =  160 +  4,0 =  164 ■ м; 
dfi == dl 2,5 /я =  64 — 2,5 • 2 =  59 мм; d^  ̂~  160 —-5,0 =  155 мм.

9. Илашишда з̂ осил буладиган кучлар
^, =  2 а д  =  2-523,29-10^160 =  6541 Н 

/ ' , = F ^ - t g a =  6541-0,364 =  2381 Н
10. Эгилишдаги з̂ исобий кучланиш

^  F2 ^ F a ' ^  F ^ ' ^  F v ' ^ Р 2 ' У ^ ' М П а

^Fa =  0,8J; Кр^-=\,2\ Кр =  1,0; =  1,25 (27-жадвал); 
^/=■2 ~  3,62; / ’̂ =  6541 Н; öj =  45 мм; m =  2 мм.

0^,2= 0,81-1,25-1,2-3,62-6541/45-2 =  319,6 МПа

=  319,6- Ц -  =  306 МПа

11. Хисобий контакт кучланиш

=  376 1 /  + 1) . Ft ^  J
V  «„ dib^ "

^н а  — ^0; Kfj^ =  1,25 (25-жадвал);
^Hv 1>1> ИII =  2,5;

¿ 1  =  64 мм; &2 =  45 мм; ^^ =  6541 Н.
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^ 2,5
6541

64-45 =  786 МПа

2. Берилган турри тишли ко
нуссимон ёпи1̂  ва турри тишли 
цилиндрсимон очи1̂  узатма :?̂ исоб- 
лансин. Узатмада ишчи валдаги 
1̂ увват Рз =  10 кВт, айланиш 
сони Пз=100 мин~'. Ишлаш
ва!^ти =  10000 соат, Пд̂  =  720 
мин-’ (53-раем).

Масаланинг ечими

I. У з а т м а н и н г  к и н е м а т и к а с и
1. Узатма валларидаги 1̂ увватлар

Рз =  10 кВт; =  Рз/т)„ =  10/0,96 =  10,42 кВт 
^ 1  =  Р21\ =  10,42/0,97 =  10,74 кВт

2. Узатманинг умумий узатиш сони ва валларнинг айланиш сони
Иум =  «дв/«з == 720/100 == 7,2

Ёпи[  ̂ узатада учун узатиш сонини ГОСТ буйича танлаймиз, яъни 
«5 =  2,5. Очик узатма учун эса:

и.ум
“ I 2,5

Узатма валларининг айланиш сони
п,==720 мин-’; «2 = « / “! =  720/2,5 =  288 мин~’; — == 

=  288/2,88= 100 мин-’.
3. Узатма валларидаги буровчи моментлар

=  9550 ^  =  9500 =  142,45 Н - м.
720

г ; =  9550 ^  =  9550• ^ ’=  345,52 Н-м,
Пг 288

Гз =  9500 ^ ¡ =  9 5 5 0 =  955 Н-м.Пэ' 100
II. Ё п и 1̂  к Ън у с с и м он  у з а т м а н и  з^исоб'лаш.

1. Узатма гилдираклари учун материал танланади ва контакг
■’н з̂ амда эгилишдаги кучланишларнинг жоиз 1̂ ийматлари
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ани1̂ ланади. Материални ва кучланишларнинг жоиз 1^ийматларини 
Ю1̂ оридаги масаладагидек г^абул киламиз; «сил^рини

Оя ] =  1007,5 МПа; [ oг̂ , ] =  630 МПа
2 . Етакланувчи рилдирак тишларинииг булувчи айлана буйича

a ^ f ,  мм бу ерда =  2 ,5 ; Г„ =  
=  345,52 Н-м; =  0,85 [(2.32) га 1̂ аранг};

^¿ =  0 ,1 6 6 ] /  « 2 +  1 =  0,166|/(2;5)М Л  =  0,45; /Сяр=1,3.

^  ___ 1 Ч /  ^ » 3 * 2 ,5 * 3 4 5 ,5 2 «  10^ i q a  о

У  “ з д Т о о Ь г "  ^  ^
яхлитлаб, £¿^2 =  180 мм 1̂ абул 1̂ иламиз.

4. Бошланрич конус бурчаги
Фг!= arctg«I =  arctg 2,5 =  68°12'; ф, =  90~  =  2Г48' 

созфз =  cos 68° 12' =  0,37136; 
со5ф1 =  cos 2Г48' =  0,92848

5. Таш1̂ и конус масофаси
0  _  180

6 . Рилдирак тишли 1̂ исмининг эни
6  =  0,285./?, =  28 мм

7. Узатма рилдиракларининг ён модули

----- мм
V p  d^ 2  к  J

(27-жадвал); =  0,85; d̂ 2 =  180 мм; й =  28 мм;
=  630jM na;jr;^p45T 52 Н-м.

1 4 . 1 ,3 . 3 4 5 ,5 2 . 1 0 3  ----------- -

, ■ “  ~ 8 5 . 1 8 0 . 2 8 . 6 3 0  =  2,3293 ММ

8 . Узатма рилдиракларининг тишлар сони

^2 =  d j m ,  =  180/2,3293 =  77; 2 i=  —  =  30
9. Узатиш сонининг ?^исобий х̂ иймати

=  = -I” "/" “ 2,40/.;

А ы < [ 4 % ]
10. Узатма рилдиракларининг айлана диаметрлари!
4 i  =  "г. -^ 1  =  2,3293-30 =  69,879 мм;
d,2  = /71,-^2 =  2,3293-77= 179,356 мм;
daei==d,i +  2 -т^-со8ф1 =  69,879+2-2,3293-0,92848 =  74,204 мм;
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¿̂ а.2 =  е̂2 +  2-т,-со5ф2= 179,358 +  2-2,3293-0,37 136 =
=  181,086 мм;

defi =  d,i — 2,4OTgCOS9i =  69,879 — 2,4-2,3293-0,92848 =
=  64,688 мм;
d̂ 2̂ =  179,356 — 2,4-2,3293-0,37136 =  176,28 мм.

И. Илашишда >̂ осил буладиган кучлар
Ft =  2Tjd^^ =  2-345,42- 10V154,26 =  4478 Н 

d„ 2  =  0,857dg2 =  0,857-180= 154,23 м.м 
^̂ 2̂ =  '̂ l̂ =  i^,tgacosфl =  4478-0,385-0,92848 =  1513 Н 

=  F,¡, =  F¿tga sin ф1 =  4478 - 0,364 - 0,37136 =  605 Н
12. Эгилишдаги з^исобий кучланиш

^Р2 ~  ^ Р ^ ^ Р г Х '*= .^F .2 
Кр-= 1,5 (27-жадвал); Кр^ =  1,2;

гкел2 =  —̂  - =  203, 2кел2 =  203 булганда F 2 =  3,6; 
созфз 0,37136

=  2,3293; Vp =  0,85; 6 =  28 мм.
0 ^ 2  =  1,5-1,2-3,6-4478/28-2,3293-0,85 =  523,42 МПа

0̂ 2 <
Y p .  3,6
—  =  523,71 —
Y p ^  3,78

°Pi=-^P 2 ^ -  523,71 ^  =  498,49 МПа 

к̂ел I =  =  =  32. 2кел1 =  32 булганда =  3,78.С08ф1 0,97848 

13. }^исобий контакт кучланиш
о , пп 1 /  1 >3-2,5-345,52-10^ ш л о  алп 

‘̂ я  =  2 1 2 0 ] / ------ ^ 0 ^ 5 ------М П а

I I I .  О ч и 1̂  т у р ри  т и ш л и  ц и л и н д р с и м о н  у з а т м а н и  з̂ и-
с о б л а ш

1. Рилдираклар учун материал танланади. Узатма очи!̂  узатма бу
либ, тишли гилдирак улчамлари чегараланмаганлиги учун материал 
сифатида 22-жадвалдан 40Х меркали пулат танланади. Термик î añ- 
та ишлашнинг яхшилаш тури 1̂ улланилган. Бунда етакланувчи рил
дирак учун НВ 269—302, етакловчи гилдирак учун НВ 235—262 
булади.

2. Эгилишдаги кучланишнинг жоиз 1̂ ипмати ани1̂ ланади.

2 =  ^PL2 . МПаFe

бунда К р,, = у ^ = ^ у  ^ - 4 ^ ,  1,0

ÍV2 =  573(ü2La =  573-30,14-10000= 172,7-10« цикл
CÜ2 =  я «а/ЗО =  (3,14- 288)/30 =  30,14 с“ !
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=  1 , 8 - Н В , р  =

н в , р
269 +  302 г

2

=  ^ Р 1 \  ^

=  1-513,9 МПа

^ р п  == / ( 4 - 10^)/(497,75-10«) 1 
Л̂  ̂=  Л/2«„ =  172,7-10«-2,88= 497,75-108 ци^д 

а^ ]2  =  1.8-НВ^р =  1,8-248,5 =  447,3 МПа
НВ̂ .р =  (235 +  262)/2 =  248,5

3. Узатма рилдиракларининг тишлар сони
Етакловчи тишли рилдирак з'чун 2^ =  18 {̂ абул ¡^илинади. Етак

ланувчи тишли рилдирак учун г2 =  18-2,88 =  54
4. Тиш формасининг коэффициенти 

г, =  18 булганда ¥ =  4,35 |
22 =  52 булганда У =  3,651 жадвал)

5. Узатма рилдиракларининг модули

т  =  /С. =  =  1,4 =  4,27V'  V 1 8 2 .0 ,6 .4 4 7 ,3

=  1-4; =  4,35; Т,  =  345,520 Н-м; 2 , =  18; =
=  (10— 12)2р =  447,3МПа; =  1,64 (27-жадвал)

Модулни яхлитлаб т ■= 5,0 мм 1̂ абул 1̂ илинади,

6. Узатма рилдиракларининг геометрик улчамлари
£¿1 =  т -21 =  5-18 =  90 мм, ¿ 2  =  =  5-52 =

=  260 мм
^а1  =  ^ 1  +  2т =  90-1-2-5 =  100 мм, (1̂ 2 =  +  2 т  =  260 +

+  2-5 =  270 мм
^ / 1  =  — 2,5т — 90-2 ,5-5  =  77,5 мм, df2  =  ¿ 2 — 2 ,5 т=  260—

— 2 ,5 -5 =  247,5 мм
7. Еилдирак тишининг эни

Ь — =  0,6• 90 =  54 мм

8. Илашишда ■ 5̂ осил буладиган кучлар
„  2-Г2 2 -955-103  „

^ ^ а  =  - Т -  = --- =7346 Н,
260

=  ^^2 tg сс =  7346 • 0,364 =  2574 Н .

9. Эгилишдаги кучланишнинг :?̂ исобий 1̂ иймати
¡ Р̂&"̂ Р2 7 3 4 6 .1 ,6 4 -3 ,6 5

= ------ ЙТ5------ =  1в2 МПа
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X  X

------—■ >
<—

X

---- 1

54- расм

М уст а!^ил ишлаш учун масалалар

1. Берилган узатмаларнинг 
фойдали иш коэффициенти анив;- 
лансин (54, 55, 56, 57-расмлар).

2. 1-масалада берилган 54- 
'расмдаги юритманинг иккиламчи 
валидаги 1̂ увнат =  Ъ кВт. 
1^олган валлардаги 1̂ увватлар 
ани!^лансин. р

3. Тугри тишли бир погонали 
цилиндрик узатмада и =  А, т  =  
=  2 мм, 2 -1 =  20. Узатма рилди
ракларининг асосий геометрик 
улчамлари ани1̂ лансин.

I .

I1 /у
11

56- расм

57- раСм

Жавоби: ¿?1 =  4 мм; <¿2 =  160 мм; а =  100 мм; ¿ ^ 1  =  44 мм; 
¿а2=164мм.

4. Турри тишли бир поронали цилиндрик узатмада =  20, г^=  
80, (¿ц1=110 мм. Узатманинг модули ва у 1̂ лараро масофаси 
ани1̂ лансин.

Жавоби: т = 5 мм; а — 250 мм.
5. Лентали конвейерда ишлатиладиган ёпи1̂  ¡.илиндрик узат-
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манинг узатиш 
-1 сони и =  25,

Пдв =  950 мин~\ Бб =  350 мм 
(58-расм). Шу конвейер лентаси- 
нинг з^аракат тезлиги ани1̂ лансин.

Жавоби: 0,7 м/с
6. Лентали конвейер бараба- 

нининг валидаги щ'вват Р =  4,8 
кВт, унинг айланиш частотаси 
«б =  60 мнн~^ (58-расм). Электр 
двигатель валидаги ¡^увват ва ба̂  
рабан валидаги буровчи момент 
ани1̂ лансин. Узатманинг умумий 
ф.и.к. Т] =  0,92.

Жавоби: Рдв =  5,2 кВт; Гб =
764 Н-м

7. Электр чирир барабанининг 
валидаги буровчи момент Тб =
=  1200 Н-м. Ёпи1̂  узатманинг узатиш 
чирир электр двигателининг валидаги

58- раем

сони ы =-■ 25 булганда шу 
буровчи момент аниг^лансин 

(59-раем). Узатманинг умумий фойдали иш коэффициенти т] =  0,92.
Жавоби: Г'лв =  52 Н -м
8. 60-расмда курсатилган шнек тишли 

катга келтирилади
узатма

т —1
ердамида 

1 1
== 20, г, =  80, иIII

х;ара-
Узатмада Д1==960 мин“ ^ «2  =  240 мин“ ,̂ =  

2. Узатманинг умумий узатиш сони ва шнек
валининг аиланиш сони ани1̂ лансин.

Жавоби: Иум =  32; Пщнек =  30 мин~’-
9. Куп поронали узатмада (61-раем) ¿ 1  =  80 мм, ¿ 2  =  320 мм,

120 Н-м, «2  =  120 мин \  « 3  = мин—1 .1 = 2 0 , 22 =  40.
Шу узатманинг з̂ ар бир валидаги буровчи момент аниклансии. т)1 =  
=  0,98, т]2 =  0,95.

Жавоби: Г1==30,6 Н-м; 7’з =  224 Н-м; Т^= 558,6  Н-м
10. Таш1̂ и айланасининг диаметри 200 мм, тишлар сони 2  =  

48 булган турри тишли цилиндрик рилдиракнинг модули ани1̂ лансин.
Жавоби: /и =  4 мм

Бир поронали, 1̂ ия тишли цилиндрик рилдиракли узатмада 
а =  125 мм, 2ум =  21 +  2 з =  99, ы =  3,5, =  2,5 мм.

Узатма рилдиракларрининг асосий геометрик улчамлари аник;лансин.
Жавоби: р =  8°6'; 21 =  22; 22=77; ¿1=55,56 мм; ¿2=194,44 мм.

Ц 2, Бир поронали, !̂ ия тишли цилиндрик рилдиракли узатмада 
а =  100 мм, =  2 мм, 21 =  18, 2 а == 78. Тишларнинг 1̂ иялик бур
чаги ани1̂ лансин.

Жавоби: р =  16°10'
13. Бурчак тезлиги со =  4 с~^ булган турри тишли цилиндрик 

рилдиракли узатмадаги етакланувчи рилдирак тишлари юкланиш, 
циклларининг сони анш^лансин. Узатманинг юкланиши узгармас бу
либ, ишлаш муддати ¿* =  8000 соат.

Жавоби: 18,34-106
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60- раем

5 9 - раем

I’
■С5

§!1

X

X

Пг=^8мин-Г

X

X

= /20 н.м. 
- П2 = 720мин

X
. 2=20

4=^6’

61- раем
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14. Узатиш сони м =  5 бÿлгaн бир поронали цилиндрик рилди- 
ракли узатмада етакловчи рилдиракнинг бурчак тезлиги coi=20 с~^. 
Узатма рилдираклари юкланиш циклларининг сони анш^лансин. 
Узатманинг юкланиши ÿsrapnac булиб, ишлаш муддати =  10000 
соат.

Жавоби: iV i= 114,6-10«; iVg =  22,92-10«
15. Бир поронали, 1̂ ия тишли цилиндрик рилдиракли узатмада 

Та =  403 Н-м, р =  8°, =  4 мм, 2 а =  80, а  =  20°. Узатмадаги 
илашишда )^осил буладиган кучлар ани1̂ лансин.

Жавоби: =  351 Н; F , == 916,7 Н; F t=  2494 Н
16. Бир погонали, Tÿppn тишли цилиндрик Рилдиракли узатмада 

Г]. =  120 Н-м, 2 i =  20, =  80, =  40 мм, [ =  200 МПа, 4 =  
=  400 мм. Узатманинг модули ани1̂ лансин.

Жавоби: /и„ =  3,5 мм
17. Бир поронали, 1̂ ия тишли цилиндоик рилдиракли узатмада
— 4500 Н, ¿ 2  =  150 мм, i >2 =  35 мм, 0 ^̂ ] =  200 МПа. Узатма

нинг модули ани1̂ лансин.
Жавоби: т„ =  4,5 мм
18. Турри тишли цилиндрик рилдиракли узатмадаги у1̂ лараро 

масофа а =  100 мм, т ‘=  4 мм, =  0,4, 2 g =100 , [ 0 ^̂ ] =  180 МПа. 
Узатмадаги айланма куч ани!^лансин.

Жавоби: 4235 Н
19. Tÿppn тишли узатмада т  =  5 мм, 72 =  500 Н-м, 2  ̂=  20, 

2 а =  80, ■фо =  0,4. Рилдирак тишларидаги эгувчи кучланиш ани1̂ - 
лансин. '

Жавоби: [ 0 ,̂] =  17О МПа
20. Етакловчи цилиндрик рилдирагидаги эгувчи кучланиш

=  268 МПа, Z, =  18, и =  4 булган Tÿppn тишли узатманинг етак
ланувчи рилдирак тишидаги эгувчи кучланиш ани1̂ лансин. нинг 
1̂ иймати 26-жадвалдан олинсин).

Жавоби: 0 ^ ,2  =  312 МПа
21. F, =  400 Н, /п =  5,0 м, 0 ,̂ =  250 МПа, =  120 мм 

бÿлгaн Tÿppn тишли узатма цилиндрик рилдирагининг эни ани!̂ - 
лансин.

Жавоби: 6 =  44 мм
22. а =  200 мм, z  ̂=  40, [ 0 ,̂ ] =  100 МПа бÿлгaн тишли узат

мада Р2 =  24'кВт, ®2 =  4 с“ .̂ Узатма етакланувчи рилдирагининг 
эни ани[^лансин.

Жавоби: ¿2 =  28 мм
23. Бир поронали, T ÿ p p n  тишли цилиндрик рилдиракли узатмада 

и — 4, /Ĉ  ̂=  1Д а =  100 мм, Ь̂  =  40 мм, d, =  60 мм, Г, =  
=  200 Н-м. Шу узатма рилдиракларидаги контакт кучланиш анИ5̂ - 
лансин.

Жавоби: 0̂  ̂ =  798 МПа
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62- расм

24. 1^ия ТИШЛИ цилиндрик гилдиракли узатмада 7 3 =  125 Н-м,
== 900 МПа. Узатманинг у1̂ лар-а =  5, /Сяр =  1,25, =  0,4, 

аро масофаси аник;лансин.
Жавоби: а =  80 мм
25. Лентали конвейер юритмаси :?̂ исоблансин (58- расм). Р, Ю], 

соз нинг 1̂ ийматлари 28-жадвалда берилган. Узатманинг ишлаш мз̂ д- 
дати =  16000 соат.

28- ж  а д в а л

Катталиклар
Вариантлар

1 1 ^ 3 4 5 6 7 8  ̂ 110

Р, кВт
1

5 6 7 8 9 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0
Щ, с“ ' 77 77 77 77 100 100 100 150 150 150
Шз, с ~ ' 6 7 8 9 10 11,0 12,0 13,0 14 15

26. Занжирли конвейер юритмаси }^исоблансин (62- расм). Меха
низм юлдузчасидаги айланма куч тишлар сони г, айланма тезлик
V ва занжир ¡радами 1 ларнинг 1^ийматлари 29- жадвалда берилган.

29- ж  а д в а л

К атталиклар
В ариантлар

1 I 2 ! 3 4 1 ^ 6 1  ̂ 1 8 9 10

Р ь  кН 8 ,5 9 ,5 10,5 11,5 12,5 13,5 14,5 15,5 16,5 17,5
V, м/с 0 ,2 5 0 ,3 0 ,3 5 0 ,4 0 0 ,4 5 0 ,5 0 0 ,2 5 0 ,30 0 ,3 5 0 ,40
1, мм 80 80 100 100 125 125 100 100 80 80
г 7 8 9 10 7 8 9 10 7 8
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27. Лентали конвейер юритмаси »¡исоблансин (58-расм). Барабан- 
нинг диаметри D, унинг айланма тезлиги v за ундаги айланма куч 

 ̂ Ff 30-жадвалда берилган.

\
28. TÿFpH тишли конуссимон рилдиракли узатманинг узатиш сони 
и =  2,5, таш1\и модули =  5 мм, =  20. Шу узатманинг конус 
бурчаги ф1, фз ва таш!^и конус масофаси ани1̂ лансин.

Жавоби: ф121°48'; ф2 =  68°12'; /^ ,=  134,6 мм 
29. Конуссимон гилдираклй узатма етакланувчи гилдирагининг 

^таш1̂ и диаметри 180 мм, Zj =  20, ы =  3. Узатма гилдираклари- 
' нинг модули ва таш1̂ и диаметрлари ани1̂ лансин.

Жавоби: т^ =  3,0 мм; =  65,7 мм; =  181,87 мм
30. Конуссимон рилдиракли узатма рилдиракларининг диаметрлари 

а̂е) ^  50 мм, =  200 мм. Узатманинг конус бурчаги ва таш1̂ и 
конус масофаси анир^лансин.

Жавоби: ф1 == 14°2'; фз =  75°58'; 103 мм
31. Конус бурчаги ф1 =  20° булиб, айланма куч F̂  ̂=  200 Н бул

ган конуссимон рилдиракли узатмада бу-йлама куч ани1̂ лансин.
Жавоби: F^ == 249 Н
32. 31-масалада келтирилган узатма учун конус бурчаги икки 

марта кичик олинса, F  ̂ куч 1̂ анча камаяди?
Жавоби: 2 марта
33. Турри тишли конуссимон рилдиракли узатмада =  5,0 мм, 

=  20, ы =  5 ва узатилаётган момент Гг =  200 Н-м. Узатмадаги
тишларга таъсир 1̂ илаётган айланма куч ани1̂ лансин.

Жавоби: Fi =  800 Н
34. 31- жадвалда келтирилган 1̂ ийматлардан фойдаланиб Tÿppn 

тишли, конуссимон рилдиракли ёпи1̂  узатма з^исоблансин. Узатманинг 
ишлаш муддати L* =  10000 соат.

30- ж  а д в а лК атталиклар
Вариантлар

1 1 2 3 4 1 5 6 7 8 9 1 10

Ft, кН 4,0 4,1 4 ,2 4 ,3 4 ,4 4 ,5 4,6 4 ,7 4 ,8 4 ,9
V,  м/с 0 ,8 5 0 ,8 0 ,8 5 0 ,9 1,0 1,1 1,2 1,1 1,0 0 ,9
D, мм 350 350 300 275 250 225 200 225 250 300

31 - ж  а д в а л

К атталиклар
■

Вариантлар

• 1! 2 1 ® 1 4 5  1 6 7 8  1 9 10

Pi,  кВт 2 ,0 3 ,0 4 ,0 5 ,0 6 ,0 7 ,0 8 ,0 ' 9 ,0 10,0 11,0
«Ù1, 150 150 150 100 100 75,0 '75,0 7 5 ,0 75 ,0 75,0
CÛ2, с “ ’ 5 0 ,0 37 ,5 30 ,0 25 ,0 3 0 ,0 4 0 ,0 15,0 2 0 ,0 2 5 ,0 3 0 , С
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МО 35. Узатиш сони и = 2 ,5 , 2 1 «= 18 булган аугри тишли конусси- 
н гилдиракли узатмада етакланувчи гилдирак тишларидаги эгувчи 

*^учланишнинг з^исобий {^иймати =  275 МПа. Етакловчи гилдирак 
тишларидаги эгувчи кучланишнинг :г̂ исобий 1̂ иймати ани!^лансин.

Жавоби: а̂ ,[ =  316 МПа
36. Конуссимон гилдиракли узатманинг ташг̂ и конус масофаси 

^?^=160мм,  етакловчи гилдирак тиш учининг диаметри 
=  80 мм. Шу узатманинг конус бурчаги ва етакланувчи гилдирак-; 
нинг таш1̂ и диаметри ани1̂ лансин.

Жавоби: ф1 =  15°30'; фз =  74°30'; =  мм.,

2 .5 , ЧЕРВЯКЛИ УЗАТМАЛАР

I Червякли узатмалар механизмдаги валларнинг уг^лари аЙ1̂ аш бул
ган хрлларда ишлатилади (63- расм). Червякли узатманинг ишлаш 
принципи винтли жуфтнинг ишлаш принципи кабидир.

Червякли узатмалар червяк танасининг тузилишига 1̂ араб цилин
дрик ва глобоид (64- расм), червяк урамаларининг шаклига 1̂ араб 
архимед спирали, эвольвента шаклли (65- расм), червякнинг гилди- 
ракка нисбатан жойлашувига !̂ араб червяги пастда, ёнда, тепада 
жойлашган, вазифасига 1̂ араб эса буровчи момент узатадиган ёки 
кинематик жи}^атдан фойдаланиладиган турларга булинади.

)^озирги ва1̂ тда машинасозликда асосан архимед червякларидан 
фойдаланилади, чунки бундай червякларни одатдаги токарлик станок- 
ларида тайёрлаш мумкин.

/"л /

Ь ^

63- расм
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“Л  г г

N
1

а) б)
64- рлсм

65- раем

Червякли узатмаларни тай
ёрлаш учун 1 2  та ани1̂ лик 
даражаси белгиланган. Крне- 
матик нур;таи паэардан юфри 
аниь^лик билан ишлаши талаб 
1̂ илинган узатмаларни 3, 4,
5  ва 6 -ани1̂ лик даражаси би
лан, куч ва момент узатиш 
учун мулжалланган узатма- 
ла'рни эса, 5, ,6 , 7, 8  ва 9- 
ани1̂ лик даражаси билан тай
ёрлаш талаб этилади.

Узатманинг геометрияси 
ва кинематикаси. Червякли 
узатмаларда >̂ ам, тишли узат- 
малардагидек бошланрич, бу- 
лувчи, ички ва таш1̂ и диаметр
лар узатманинг асосий геометрик ул- 
чамларидир., Мазкур узатмаларда ай
ланма тезл451кларнинг йуналиши тиш
ли узатмал'ардагидек бир-бирига па- 
раллел булмай, айр^ашлик бурчаги 
остида кесиШади.

Червякницг киримлар сонини 
21 билан белгилаймиз. 2 1 = 1 ; 2;4 
к,илиб олиш • тавсия этилади.

 ̂червяк булувчи цилиндрининг 
диаметри, б̂у ерда т — червяк мо
дули, д — червяк диаметри коэф
фициенти (36- жадвал), =  ¿ 1  +
2  т  — червякнинг таищи диаметри;

== _  2 ,4  т  — червякнинг ички 
диаметри; ' ¿1  — червякнинг урамлар 
1̂ ир1̂ илган 1̂ исми узунлиги (32- жад-

^^■^Червяк рилдирагининг геометрик улчамлари (6 6 - раем):
¿ 2  = /п22 — червяк рилдирагининг булувчи диаметри; 

-Ь 2 т  — червяк рилдирагининг тиш туби диаметри. Червяк

6—2403

=  £¿2 "Ь 
рилди-
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Рилдирв(/^
mawu Червяк

резьбоси

67- раем

рагининг эни ва таш1̂ и диа- 
метри иинг 1̂ ийматлари 
33-жадвалда келтирилган.

Червяк рилдирагининг тиш- 
лар сонини 28 цилиб олиш 
тавсия этилади.

Чёрвякли узатмаларда уза- 
тиш сони 1̂ уйидагича бÿлaди.

« =  =  «j/«2 (2.41)
Одатда, куч ва момент уза- 

тиш учун му-лжалланган узат
маларда и=10. . . . 60, асбоб
хамда механизмларнинг кинематик схемаларида и — 300 гача 6ÿли
ши мумкин. Даракатда бÿлraн червякнинг ÿpaмлapи рилдирак 
тишларининг ён сиртида сирпанади. Сирпаниш тезлиги червяк- 
нинг винт чизигига ^уринма равишда йÿнaлaди. Унинг 1^ийматини 
червяк ва рилдирак айланма тезликларининг 1̂ ийматларидан фойда- 
ланиб ани1̂ лаш мумкин (67- раем);

= V  ̂ 1 + 1̂ =  «icos 7, м/с (2.42)
t'i =  я  di^nj60; V2  — л

бу ерда 7  — червяк винт чизирининг кутарилиш б\рчаги. Одатда,
7  < 3 0 °  бу-лганлиги учун доимо v^C,v^ ва булади. Шу
сабабли тишлар тез ейилади ва узатманинг фойдали иш коэффициен- 
ти нисбатан кичик бÿлaди. 7 нинг 1̂ ийматини р^уйидаги тенгликдан 
ани1̂ лаш мумкин:

tg 7 =  я =  mzi/tii =  Vif (2.43)
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Узатманинг фойдали иш коэффициенти 1̂ уйидагича ани1̂ ланади:

т] =  tgY/tg(Y +  p), (2.44)
яъни червякли узатманинг ф. и. к. винт чизи1̂ нинг кутарилиш бур- 
чаги 7  ни ошириш (киримлар сонини купайтириш) ёки иш1̂ аланиш 
бурчаги р ни (яъни ишк;аланиш коэффициенти / ни) камайтириш )̂ и- 
собига оширилиши мумкин. у нинг 1̂ ийматлари 34- жадвалда келти- 
рилган. Червякли узатмаларни лойи5<;алашда фойдаланиш учун зарур 
булган ф. и. к. нинг уртача 1̂ ийматлари 35- жадвалда келтирилган.

Червякли узатма ишлаёгганда унинг червяк ва рилдирагида ай- 
ланма, радиал ва буйлама кучлар юзага келади (68- раем).

02
(2.45)
(2.46)

(2.47)

Червяк ва ридиракдаги буровчи моментлар узаро !^уйидагича бор- 
ланган:

Гг =  7̂ 1 и т].

Узатма деталлари учун ишлатиладиган материаллар. Узатма- 
даги сирпаниш тезлигининг ¡^иймати нисбатан катга булганлиги учун 
червяк ва унинг рилдираги учун ишлатиладиган материаллар антиф
рикцион жуфг ,̂осил р̂ илиши керак. Бу талабни етарли даражада

Ьх нинг 1̂ ийматлари
32- ж  а д в а л

X 21= 1, 2 г.=4

— 1,0 
- 0 , 5  

0
-^ 0 ,5  
+  1,0

> ( 1 0 , 5 +  0 ,0 6  2а) т
>  (8 +  0 ,-06 г )̂ т 

61X 11 +  0 , 0622) «
¿>1 >  (11 +  0,1 г ^ т

>  0 2  +  0,1  га) т

61X 10,5 +  0,09  г^)т 
61X 9 , 5 +  0 ,0 9  гг) т  
61X 12,5 +  0 , 0922) «  
61X 12,5 +  0,11  г , ) т  
61X 13 +  0 , 122) «

И э о )С= — — 0 ,5  га) — силжиш коэффициенти 
т

1̂ ондириш учун червяк пулатдан, унинг рилдираги эса бронза ёки 
ч^яндан тайёрланади.

Сирпаниш тезлиги 5 м/с дан орти!  ̂ булган ёпи1̂  узатмаларда 
червяк рилдираги учун антифрикцион хоссалари ю1̂ ори булган БрОЮФ^ 
ва Бр010Н1Ф1 маркали бронзалардан фойдаланиш тавсия эти- 
лади. Сирпаниш тезлиги 5 м/с дан кичик булган узатмаларда эса
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чергак рилдираги учун таркибида 1̂ алай булмаган БрА9Ж4, БрАЮ 
Ж4Н4 маркали бронзалар ишлатилади. Сирпанищ тезлиги 2 м/с дан 
кичик булган ^^олларда червяк рилдираклари чуян материаллардан 
таиерланиши мумкин.

Червяк учун 15Х, 15ХА, ЮХ, 20ХФ, 50, 40Х ва 40ХН1 марка
ли пулатлар асосий материал хисобланади Бу пулатлардан тайёр- 
ланган червякларнинг муста:?^камлигини ошириш учун улар теомик 
1̂ айта ишланади. '

Червяк узатмалар учун ишлатиладиган матерналлар 36-жадвал- 
дан узатманинг сирпаниш тезлигига нисбатан олинади.

Сирпаниш тезлигинннг тахминий р̂ иймати

(2.48)

Контакт ва эгилишдаги кучланишларнинг жоиз 1^ийматлари.
1. Контакт кучланишнинг жоиз 1̂ нймати узатманинг сирпаниш 

тезлигига богли! .̂ Сирпаниш тезлиги м/с булганда

сЛ % ] МПа булади. Бу ерда -  V 107Л/— узатманинг ишлаш
муддатини 5̂ исобга олувчи коэффициент; == 573 -  узгарувчан 
юкланиш цикллари сони. ^

Агар ^^исоблаганда ^ > 2 5 - 1 0 ^  чикса, Л̂ =  25-10^ ¡̂ илиб олина- 

— червякли гилдиракнинг ейилишини ?̂ исобга олувчи коэффи-
ЦИбНТ

Ус м / с ......................... 5 6 7 8
¿V,.........................  0,95 0,88 0,83 0,8

— узгарувчан юкланиш цикллари сони 10’ булгандаги жоиз 
контакт кучланиш

33- ж  а д  в а л

21 1 2 4

<  ¿а +  2 то ^  “Ь /71 ^  ^а2 +  ™

*2 0 ,75  йаг Л 0 ,6 7

=  (0.75 ~  0,9) о„, МПа (2.49)

червяк материалининг 1̂ атти1̂ лиги <  НВ 350 булганда 0,75 ИКС 45 
булганда 0,9 коэффициенти олинади. ’

Сирпаниш тезлиги Ос =  2 5 м/с булганда
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1̂ я1 =  [ % 1 - 2 5  í'e- МПа (2.50)
червяк материалининг 1̂ атти!^лиги < Н В  350 булганда =250 МПа,
>  HRC 45 булганда — 300 МПа.

Сирпаниш тезлиги v^< .2  м/с булганда [â ]̂ =  175— 35 МПа
2. Эгилишдаги кучланишнинг жоиз 1(иймати

=  МПа (2.51)

бу ерда — узгарувчан юкланиш цикллари сони 10̂  булгандаги 
эгилишдаги жоиз кучланиш.

v ^ > 2  м/с булганда =  0,25 +  0,08
о ^ <  2 м/с булганда =  0,12

Ч е р в я к н и н г  к и р и м л а р  сони ва ч е р в я к л и  рилдирак-  
нинг  т и ш л а р  сони.  Червякнинг киримлар сонини танлаш узатма
нинг узатиш сонига борлиь̂  булиб, уни 1̂ уйидагича олиш тавсия эти
лади:

и .........................8 дан 14 гача 14 дан 30 гача 30 дан юр̂ ори
2 i .................... 4 2 1

У з а т м а н и  э г у в ч н  к у ч л а н и ш  б у й и ч а  ^^исоблаш.  Эгув- 
чи кучланишга фа1̂ ат рилдирак тишларигина з^исобланади, чунки 
червяк пулатдан, тайёрланганлиги учун урамаларнинг муста>^камлиги 
рилдирак тишларининг муста^^камлигидан доимо юкори булади.

Червяк рилдирагидаги эгувчи кучланиш 1̂ уйидаги формула ёрда- 
мида ани1̂ ланади: ^

Y р К F,.
ог̂  =  0,7.... .............. ^  [а^], (2.52)Ш í?2

бу ерда: /С — юкланиш коэффициенти (üc<3  м/с булганда К =  1,0, 
1>с>3 м/с булгандй /С =  1,1 -т- 1,3); т„ = т cos у — нормал модуль, 
Yp нинг 1̂ иймати 38- жадвалдан рилдирак тишлар сонининг келти
рилган 1̂ ийматига нисбатан олинади.

У з а т м а н и  к о н т а к т  к у ч л а н и ш  б у й и ча  :;^исоблаш. 
Червякли узатмаларда тиш сиртининг ейилиши ва юлиниб чи1̂ иш 
:^оллари купро!  ̂ содир булади. Бунинг сабаби шундаки, бундай узат
маларда сирпаниш тезлиги катта булади ва унинг йуналиши контакт 
чизирига нисбатан нор^улай жойлашади. Шунинг учун рилдирак тиш- 
лари тез ейилади }̂ амда червякка 1̂ араганда юмшо!  ̂ материалдан 
тайёрланганлиги учун ундаги тишларнинг сирти аста-секин юлиниб, 
червяк сиртига ёпиша боради. Бундай емирилишнинг олдини олиш 
учун узатмада антифрикцион материаллардан фойдаланилади (36- жад- 
вал) ва :!^исоблаш асосан контакт кучланиш буйича олиб борилади.

85



Узатмадаги контакт кучланиш куйидаги формула ёрдамида аник- 
ланади;

=  m /d ^  V KTjd^  <  [а^] (2.53)
Узатмани лойи}^алашда уг^лараро масофа к;упидагича ани1̂ ланади:

а== 6,1 мм (2.54)
а нинг к^иймати анир^лангач, узатманинг асосий параметрлари 

ГОСТ 2144 — 76 га асосан яхлитланади.
Узатмада гилдирак тишЛари сони }̂ амда у 1̂ лараро масофа аник;- 

лангач, унинг модули аникланади

m =  (1,5 ч - 1,7) alz^, мм
Топилган киймат стандарт буйича яхлитланади (37-жадвал).

Узатманинг 1^изишини текшириш. Купинча узатманинг червяги 
айланиш тезлиги катта булган электр двигателдан >^аракатга келти- 
рилади. Червякнинг тез айланиши ^̂ амда сирпаниш ^одисасининг 
мавжудлиги уза1 мада катта мицдор иссиклик }̂ осил булишига олиб 
келади. Узатманинг )^аддан таш(^ари ¡̂ изиб кетмаслигини таъминлаш 
учун зарур тадбирлар куриш лозим. Бунинг учун з̂ осил буладиган 
исси1̂ лик мивдори билан мавжуд шароитда олиб кетилиши мумкин 
булган исси1̂ лик миедори анир^ланиб бир- бирига та1̂ 1̂ осланади ва 
лозим булган хрлларда олиб кетиладиган исси1̂ лик микдорини оши
риш чоралари белгиланади.

Узатмадаги мойнинг температураси 1̂ уйидагича ани!^ланади:
 ̂=  (1 — т]) PJiK ^A) +  20° <  [/], (2.55)

бу ерда P j — етакловчи валдаги 1̂ увват, Вт; г) — узатманинг ф.и.к.; 
Кт' иссиг^лик чи1̂ ариш коэффициенти (шамоллатилмайдиган ёпи1̂  
хоналар учун =  8 — 10, шамоллатиб туриладиган хоналар 
учун =  13 ^17 1̂ илиб олинади); А -— }̂ аво билан совитилади-
ган юза, м®; [t] — 95° С мой {̂ изиш темнературасининг жоиз кий- 
мати.

34- ж  а д  в а л
Иш1̂ аланиш коэффициенти /  5^амда ишкаланиш бурчаги р нинг цийматлари

Ve м/с / р
■

t’c .м/с / Р

0 ,01
0,1
0 .2 5
0 ,5
1,0
1,5
2 ,0

0 ,1 0  — 0 ,1 2
0 ,0 8  — 0 ,0 9
0 ,0 6 5 — 0,0 7 5
0 ,0 5 5 —0,0 6 5
0 ,0 4 5 — 0 ,0 5 5
0 ,0 4  — 0,05'
0 ,0 3 5 — 0 ,0 4 5

5 0 4 0 ' -6 °5 0 '  
4°30'— 5°10' 
3°40' 4°20' 
3 ° !0 '— 3°40' 
2°30'— 3°10' 
2°20'—2°50' 
2°00'— 2°30'

2 ,5
3 .0
4 .0
7 .0  

10,0  
15,0

0 ,0 3  — 0,04
0 ,0 2 8 — 0,035
0 ,0 2 3 — 0,03
0 ,0 1 8 —0,026
0 ,0 1 6 — 0,024
0 ,0 1 4 — 0,020

1°40'— 2°20' 
1°30'_2'>00'  
1°20'— 1°40' 
1°00'— 1°30' 
0°55'— 1°20' 
0°50'— Г10'
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35- ж а д в а л

Червякли узатмалар учун ф. и. к. нинг уртача 1̂ ийматлари

2х 1 2 4

Л 0 ,7 . . . 0 , 7 5 0 ,7 5 . . .0 ,8 2 0 ,8 7  .. .  0 ,9 2

36- ж  а д в а л

т  ва. q нинг тавсия этиладиган 1̂ ийматлари (ГОСТ 2144 — 76)

т 2 ,0 2 ,5 3 ,1 5 4 ,0 5 ,0 6 ,3 8 ,0 10 12,5 16 20

10 10 10 10 10 8 8 8 8 8 8
12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 10 10 10 10
16 16 16 16 16 16 16 12,5 12,5 12,5

1
12 ,5

37- ж  а д в а л

У р  нинг 1̂ нйматлари

2кел 30 32 35 37 40 45 50 60 80 100 150

1,76 1,71 1,64 1,61 1,55 1,48 1,45 1,40 1,34 1,3 1,27

39- ж  а д в а л

Кутарилиш бурчагИ у  нинг ва д  га нисбатан 1̂ ийматлари

Ч
*1

8 10 12.5 14 1 20

1 Г  т 5°43' 4°35' 4°05' 3°35' 2°52'
2 14° 2 ' ; 11°19' 9°05' 8°07' 7°07' 5'43'
4 26“34' 21°48' 17“45' 15°57' 14°02' 11°19'

[2.6. ЧЕРВЯКЛИ УЗАТМАЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

Р 2  =  4 кВт, « 1 =  1440 м и н -', и =  40 булган бир погоиали чер
вякли узатма :?^исоблансин. Узатманинг ишлаш взр^ти =  20000  
соат.

Масаланинг ечими.
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38- ж ад  в а л
Червякли гилдирак учун ишлатилгдиган матерналлар

®с, “ /= М атериаллар Куйиш усули

М атериалларнинг механик хусу- 
сиятлари, МПа

<̂ м <̂ эг

> 5 Б рО 10Ф 1 1̂ ум 1̂ олипда; 
металл 1̂ олипда

230 140 —

Бр01ОН1Ф1 марказдан 1̂ очир- 
ма усулда

290 170 —

_ 2 - 5
БрА9Ж.4 1̂ ум !^олипда; 

металл г^олипда; 
марказдан 1̂ очир- 
ма усулда

400
500

500

200

БрАЮ Ж4Н4 металл 1̂ олипда; 
марказдан ?;очир- 
ма усулда

600

600
200 .

S < 2 СЧ12
СЧ15
СЧ18

1̂ ум 1̂ олипда
—

—

280
320
360

1. Червяк учун материал танланади. Бунинг учун урамлар юза- 
сининг !^атти1̂ лиги HRC 50 булган 40 ХН мар кали пулах материал 
олинади. Червякли гилдиракнинг гардиши учун ишлатиладиган ранг- 
ли металлнинг маркаси узатманинг сирпаниш тезлигига нисбатан 38- 
жадвалдан олинади.

 ̂ - V t^  м/с,

п, =

'ч 10“
п, 1440 ,—  = ------=  36 мин-’,
и 40

36
4-1440 3

Тг

10̂

9550

У  1061=5,87 м/с, 

^33 н-м.
1440

P i =  Pjr\ =  4/0,8 =  5 кВт 
ü ^ > 5  м/с катта булганлиги учун Бр010Ф1 маркали материал 

танлаймиз. Мазкур материал учун =  250 ]МПа, =  200 МПа.
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2. Контакт ва эгилишдаги кучланишларнинг жоиз 1̂ ийматлари
С, [%о1 МПа 

N  =  573 (02 =  573 ■ 3,76 • 20000 =  4,3 • 10^

С„ =  0,8

и, > 5  м/с булганлиги учун
=  0,9 =  0,9-250 =  225 МПа,

[Од] =  0,83-0 , 8  • 225= 149,4 МПа,

[а, ] =  0,25 +  0 , 0 8 =  0,25 ■ 200 +0,08 • 250 = 70  МПа

3. У1̂ лараро масофа

“ = б.‘ =  <=■' “ ■
4. Червякнинг киримлар сони, черзякли гилдиракнинг тишлар 

сони, модули ва червяк диаметри коэффициенти.
и — АО булганлиги учун 2 1 =  1, 22 =  21 ы =  1 • 40 =  40.

m =  (1,5 -  1,7) ^  =  (1,5+1,7) ^  =  8,00 +- 9,35 

.  2  =  _  40 =  15, <7 =  16 (36- жадвал).
^ т  ̂ 8

5. Силжиш коэффициенти.
^ J L - 0 , b  ( 4 + , ) =  ^ - 0 . 5  (4 0 +  |6) =  - 0 , 5

т ' °
6. Узатманинг геометрик улчамлари:
а) червяк учун
d^=:т q =  8 -16 ~  128 мм 
d„i =  dl +  2 m =  128 +  2 • 8 =  144 мм 

^ ^ ^ _ d ^ _ 2 , 4 m =  1 2 8 -2 , 4 - 8  =  108,8 мм

+ 0 ,0 6 Z2) m =  ( l l  +  0,06-40)-8=  108 мм
б) червякли рилдирак учун 
¿ 2  =  ^2 =  8 • 40 =  320 мм

( 1 + х )  т  =  3 2 0  +  2 (1 -0 ,5 )-8  =  328 мм 
(1 ,2 - х )  =  3 2 0 - 1 6  (1 ,2 +  0,5) =  302,8 мм 

+  6m/{z, +  2) =  328 +  6-8/(1 +  2) =  344 мм
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=  1; ¿>2 <  0,75 йд; =  0,75 • 144 =  108 мм
7. >^исобий контакт кучланиш

480 Г КнТч. 480 [  1 , Ы 0 6 1 -  10'

=  4  У - ^ Г  =  3 » У  — =
8. Узатманинг ф. и. к.

т] =  tgY/tg (V +  р) =  tg 3°357tg(3°35' +  Г 10') =  0,75
9. Илашишда з̂ осил буладиган кучлар

F̂  ̂=  Ра\ =  ЗТ’а/сгг =  2-1061/0,32 =  6631 Н 
=  =271/^1 =  2-33/0,128 =  516 Н 

tg a  =  6631 -0.364 =  2414 Н
10. Эгилишдаги з^исобий кучланиш

Ор =  0,7 УрК Р ^т  &2 <  [ог̂ ,]

=  ^2/(соз уУ =  40/ссз 3°35' =  40,2; =  1,55; ТС =  1,1 
F ^ 2 =  2414 Н, т  =  8 мм, =  108 мм 

0 ^ 2  =  0.7-1,55-1,1-2414/8.108 =  33,3 МПа 
Муста1̂ ил ишлаш учун масалалар

1. Червякнинг киримлар сони =  1; 2; 4 булганда узатманинг 
узатиш сони энг камида 1̂ анча булиши керак?

Жавоби: ы =  30; 15; 8
@  Червякли узатмада «1 =  960 мин-', Пз =  96 мин-', червяк 

рилдирагининг тишлар сони га =  40. Узатма червягининг киримлар 
сони ани1̂ лансин.

ёавоби: 2  ̂=  4
) Киримлар сони Ях =  1 булган червяк диаметри коэффициенти 

0 =1 4 .  Червяк урамининг кутарилиш бурчаги аниклансин.
Жавоби: у =  4°05'
4. Киримлар сони (21 =  1; 2; 4), таш(^и диаметри ¿д, =  90 мм, 

цадами 15,7 мм булган червяк урамининг кутарилиш бурчаги ани!̂ - 
лансин.

Жавоби: 7  =  3°38'; 7°7'; 14°2'
5. Узатиш сони 16, киримлар сони 2 ва айланиш частотаси 

1440 мин-* булган червякли узатмада червяк гилдирагининг тишлар 
сони ва айланиш частотаси аниь;лансин.

Жавоби: =  32; =  45 мин-*
6. Айланма тезлиги 25 м/с булган червякнинг киримлар сони 

2 1 = 1 , диаметри коэффициенти ^ =  10. Червякнинг сирпаниш тез
лиги анщтнст.

Жавоби: =  25,12 м/с
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7. Червякли узатмада сирпаниш тезлиги 15 м/с, червякнинг ай
ланма тезлиги 14 м/с. Червяк урамининг кутарилиш бурчаги ани1̂ - 
лансин.

Жавоби: 7  =  21°?'
8. =  2, U =  20, а =  200 мм буЛган червякли узатма гилдира- 

гининг геометрик улчамлари ани1̂ лансин.
Жавоби: di =  80 мм; d^ =  320 мм; ddi =  96 мм; d¡a == 336 мм; 

Ь— 108 мм
9. di =  40 мм, Zg =  40, /п =  10 булган червякли узатманинг 

етакланувчи валидаги момент 700 Н-м. Шу валдаги рилдирак 
тишларидаги 5̂ исобий контакт кучланиш ани{^лансин.

Жавоби: Off — 77 МПа
10. Юк кутариш машинасидаги червякли узатма червяк урами

нинг кутарилиш бурчаги 1Г30', ишр^аланиш бурчаги р =  4“30'. 
Узатманинг ф.и.к. ани1̂ лансин.

Жавоби: т) == 0,88
11. а =  200 мм, 22 =  40, и =  40, ^^2=^2000 Н булган червяк

ли узатманинг етакланувчи рилдирак тишларидаги эгувчи кучланиш 
ани{^лансин. =  1,0.

Жавоби: Ор — П  МПа.
12. Етакланувчи рилдиракнинг диаметри 400 мм, узатилаётган 

момент Та =  400 Н-м булган узатмада илашишда }<̂ осил буладиган 
айланма ва радиал кучлар ани1̂ лансин.

Жавоби: ^ ,2  =  2000 Н; F , =  728 И
13. а =  125 мм, [0 ^̂ ] =  200 МПа булган червякли узатманинг 

етакланувчи рилдирагидаги буровчи момент ани1̂ лансин.
Жавоби: Га —309,9 Н-м
14. Л =  1 м̂ , =  4 кВт булган червякли узатмадаги мой тем- 

иератураси ани1̂ лансин.
Жавоби: t =  60°С

и-

69- раем
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15. Лентали конвейерни ?^аракатга келтирувчи икки поронали 
червякли узатма ;^исоблансин (69-раем). Барабандаги айланма куч 
F̂ , унинг тезлиги у ва диаметри О нинг 1̂ ийматлари 40-жадвалда 
берилган.

4 0 - ж а д в а л

Катталик- 
лар

кН
V, м/с 
в, мм

1

6
0,1
250

Вариантлар

7
0,12
275

5
0 ,14
300

5
0 ,1 5
325

6
0 ,16
350

7
0,1
375

7
0,12

400

6
0 ,13

425

5
0 ,1 5

450

10

7
0 ,16

475

2.7. ЗАНЖИРЛИ УЗАТМАЛАР

Занжирли узатма махсус тузилишдаги тишли иккита юлдузча ва 
уларга кийдирилган чексиз занжирдан иборат булади (70- раем).

Лентали, занжирли конвейерларнинг, элеватор ва 1̂ ишло1̂  хужа- 
лигида ишлатиладиган машиналарнинг юритмаларида купинча втул
ка- роликли, втулкали ва тишли занжирлардан фойдаланилади. Бу 
занжирларнинг ?̂ амма улчамлари стандартлаштирилган. Мазкур узат
маларни >^иеоблаш ва лойи^^алащ ¡^уйидагича олиб борилади.

Р о л и к л и  з а н ж и р л и  у з а т м а л а р
У1̂ лараро масофа 
а =  (30 -f- 50) I мм 
«шах =  80 ̂  мм
^т!п =  0,6 -}- (30 50) мм

бу ерда I — занжир 1̂ адами (41-жадвал), — юлдузчанинг таш1̂ и 
диаметри булиб, ГОСТ 592—81 га асосан р^уйидаги формула ёрда- 
мида ани1̂ ланади (71- раем):
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7 1 - раем

D, =  ^(^C +  Ĉ, — 0,31Д) мм (2.56)
бу ерда: К  — юлдузчанинг тиш баландлиги коэффициенти (роликли 
занжирлар учун/С =  0,7); — юлдузчанинг тишлар сони коэффи-

180\
циенти ’
Я — й̂1ашманинг геометрик характеристикаси,

’роликнинг диаметри (41- жадвал).
Етакловчи юлдузчанинг тишлар сони

2 , ^ 2 9 (2.57)

и — узатманинг узатиш сони (агар 1 м/с булса, 2^=11 — 13) 
Етакланувчи юлдузчанинг тишлар сони булиб, 1̂ иймати

120 дан ошмаслигИ керак.
Занжирнинг узунлиги

¿  =  2-а +  0,5 +у м

бу ерда;
А =  (г2 — 21)/2я; +

Занжирдаги буринлар сони
Ь( — т  — 2 +  0,5 2у„ +  АУа(

бу ерда =  аН.

(2.58)

(2.59)
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Ани1̂ лангаи буринлар сонини жуфт р̂ илиб олиб, у1̂ лараро масо- 
фанинг {^адамларда ифодаланган 1̂ ийматини }^исбблаймиз.

щ =  0,25 [I , — 0,5 гу„ — 0,5 -  8 АМ (2.60)
Узатма занжирининг тезлиги

о =  21г'п1м/с (2.61)
Занжир шарнирлари тез ейилмаслиги учун унинг тезлиги о <  10 м/с 
булиши керак. Худди шунинг дек, етакловчи юлдузчанинг айланиш 
частотаси :?̂ ам чексиз булиши мумкин эмас, яъни >  15 булганда 
[«х] <  15-10®/  ̂ шарт бажарилиши керак {I мм :г̂ исобида). Занжир- 
нинг юлдузча тишларига урилиш частотаси чегарадан ошмаслиги 
керак, яъни

^  =  т  =  508//, с-> (2.62)

шарт бажарилиши керак.
Узатма занжирларининг ишлаш муддати, асосан, шарнирлардаги 

босимнинг 1̂ ийматига богли}̂ , яъни
уС7 =  ^,/Сз/Л <[р ]  (2.63)

бу ерда: — айланма куч, Н\ Л'̂  — занжирли .узатмани монтаж ци- 
лиш ва ишлатиш шароитларини :?̂ исобга олувчи коэффициент; [/?] — 
шарнир учун жоиз босим булиб, }̂ исобий ишлаш муддати 10000 соат 
булган занжирлар учун р^уйидагича олинади.

о, м/с . . . 0,1 0,4 1,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10 
[р], МПа . . . 32 28 25 21 ¡17 14 12 10

Танланган занжирлар (2.63) формула асосида текширилади. Агар- 
да р <  [р] шарт бажарилса, занжир тугри танланган булади. Акс 
^̂ олда эса бош1̂ а занжир танлаб, :;^исоблашни такрорлаймиз. | 

Шарнирнинг таянч юзаси А 1̂ уйидагича ани1̂ ланади:[^
Л «¿0,28/2 (2.64)

¿1 -—юкланишнинг узгаришини }̂ исобга олувчи коэффициент (юк
ланиш узгармас булганда к̂  =  1,0, узгарувчан булганда /г1=3,0);

¿2  — у1̂ лараро масофанинг таъсирини :?̂ исобга олувчи коэффициент 
(а̂  =  30-^-60 булганда к^— 1,0, а ^ > 6 0  булганда эса /гз =  0,8);

кд — узатманинг горизонтга нисбатан оришини }^исобга олувчи 
коэффициент (< 60° булганда ^з= 1 ,0 , узатма вертикал }^олатда 
жойлашган булса, йз=1,3);

к^ — узатма тармо1̂ ларини таранглаш усулини }<;исобга олувчи 
коэффициент (узатма тармо1̂ лари автоматик равишда тарангланиб 
турса, ^4 =  1,0, узатма тармок;лари ва1̂ ти- ва1̂ ти билан ростлаб турил- 
са, ¿* =  1,25);
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feg — узйтма занжирянииг мойланишшй )^яго5га олувчн коэффи
циент (мойлаш узлуксиз булса, ^5 == 0,8— 1,0, томЧяяаЗ мэяланса, 
k^ =  \,2, Bai^TH-Bai r̂a билан мэйланса, k-̂  =  1,5);

feg — узатманинг ишлаш ваь г̂ини 5̂ исо5га олувчи коэффициент 
(узатма бир смена ишласа, h^=. 1,0, уч смена ишласа, Äg =  1,5).

Узатмани лэйих;алашд;1 (2.63) фэрмуланл t га нисбатан ечиЗ, 1̂ уйи- 
даги ифодани :г̂ осил 1̂ иламиз:

¿ > 2 , 8  VT,KJz^[p] мм [(2.65)

Топилган 1̂ иймаг стандарт буйича (41- жадвал) яхлиглаб олинади ва 
жадвалдан А нинг з̂ а!̂ И1̂ нй 1̂ иймати аних,ланади.

Танланган занжир учун мусга>^ка\1ляк буйича хавфсизлик коэф- 
фициенти ани{\ланади:

S =  K r - ¥ F u +  Ff) >  [S] (2.66)
бу ерда: [S] — хавфсизлик коэф|)ициенгининг жоиз циймаги (42-жад
вал); F^ 3  — занжирни узуачи куч, Н (41-жадвал); — айланма куч, 
Н; F^ =  mv^—марказдан 1̂ эчма куч {т—1 м занжирнинг массасн 
кг/м; о — тасманинг тезлиги, м/с); — занжчр сол[^илиги туфайли 
г;осил булувчи куч, Н.

' Ff =  gKfTna,
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бу ерда; g — эркин тушиш тезланиши (узатма вертикал }^олатда 
жойлашганда K f=  1,0, гооизонтал холатда жойлашганда эса Кг =  
=  6,0) ^

Тиш  л и з а н ж и р л и  у з а т м а л а р .  Роликли занжирли узатма
нинг у1̂ лараро масофаси ¡ а̂ндай ани(^ланса, мазкур узатманинг yî - 
лараро масофаси шу йусинда ани1̂ ланади (72- раем).

Юлдузчалар ГОСТ 13576—81 асосида тайёрланади. Етакловчи 
юлдузчанинг тишлар сони камида 17 булиши керак. Узатманинг 
узатиш сонига нисбатан z  ̂ нинг р^иймати 1̂ уйидагича аниь1ланади

=  35 — 2 и
Узатмада занжирнинг узунлиги ва бугинлар сони (2.58) ва (2.59) 

формулалар ёрдамида ани1̂ ланади.
Етакловчи юлдузчанинг айланиш частотаси чегараланган булиши 

керак, яъни
П (2.67)

Занжирли юлдузча тишларига урилиш сони ?̂ ам чегараланган

ít̂ ' =  ^ < m  =  - ^ - 0 , 2 í  (2.68)DU Lf t
Тишли занжирларни лойиз^алаш занжир энининг тахминий 1̂ ий- 

матини ани1̂ лашдан бошланади

2.69)

бунда Р — узатилаётган 1̂ увват, кВт з^исобида; Л'д — коэффициент; 
[Рю] — эни 10 мм булган занжирлар учун жоиз кучланиш (43-жад
вал).

Узатмани )^исоблаш учун t ни 45- жадвалдан танлаб олиб, зан
жирнинг тезлиги ани1̂ ланади; t» =  Ziiíni/60-10̂  м/с. t ва v нинг 1̂ ий- 
матларига нисбатан 41-жадвалдан Ь ни танлаб, (2.68) формула ёр
дамида текширамиз. Агарда {^уйилган шартлар бажарилса," (2.66) 
формула ёрдамида хавфсизлик коэффициенти ани1̂ ланади (44- жадвал),

Юлдузчаларнинг диаметрлари 1̂ уйидагича аниг^ланади
а) таш!^и диаметри =  ¿ctg(180°/z)
б) тиш булувчисининг диаметри dg =  í / sin (1807z)
в) тиш ости диаметри О, — 2(/ii+e)/cos(18072) 

бу ерда е =  О, И  — радиал зазор.

2.8. ЗАНЖИРЛИ УЗАТМАЛАР ГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

^  '' 1. Pj =  4кВт, « 1  =  720мин и = 5  булган роликли занжирли 
узатма }^исоблансин. Узатмага таъсир эгувчи юкланиш узгармас. Зан
жир ва1̂ ти-ва1̂ ти билан мойлаб, таранглаб турилади.

Масаланинг ечими.
1. Етакловчи юлдузчаларнинг тишлар сони
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4 1 - ж а д в а  л

Роликли занжирларнинг улчамлари

к Ь г»! 1 ММ
Занж ир

нинг тури мм
В „, энг 

камида
(1.

мм
Л .
мм

энг катта циймати
А ^ у з .

кН
занжир 
масса- 

си, кг/м

ПР 8,00 3 ,0 2,31 5 ,0 0 7 ,5 12 7 4 ,6 0,20
ПР 9,525 5 ,7 2 3 ,2 8 6 ,3 5 8 ,5 17 10 — 9 ,1 0 ,45

ПР
2ПР

12,7 7 ,7 5 4 ,4 5 8,51 11,8 21
35

И 13,92 18,2
3 1 ,8

0 ,7 5
1,4

ПР
2ПР

15,875 9 ,6 5 5 ,0 8 10,16 14,8 24
41

13
16,59

2 2 ,7
45 ,4

1,0
1,9

ПР
2ПР

19,05 12,7 5 ,9 6 11,91 18,2 33
54

18
2 5 ,5

3 1 ,8
72 ,0

1,9
3 ,5

ПР
2ПР

2 5 ,4 15,88 7 ,9 5 ¡'б, 88 2 4 ,2 39
68

22
29,29

60
113,4

2,6
5 ,0

ПР
2ПР

3 1 ,7 5 19,05 9 ,5 5 19,05 3 0 ,2 46
82

24
35 ,76

8 8 ,5
177-

3 ,8
7 ,3

ПР
2ПР

38,1 2 5 ,4 11,12 22 ,23 3 6 ,2 58
104

30
45,44

127
2 5 ,4

5 ,5
11,0

И зоз^; 1. П Р — роликли занжирнинг нормал серияси, 2ПР —  икки 1̂ аторли 
роликли занжирлар.

2. Занжирнинг улчамлари t, В^, й, к, Ь, 61, А лар 71-расмда курсатил-
ган.

42- ж  а д  в а л

21 >  15 булганда ПР, ПРЛ типли занжирлар учун [5] нинг 1̂ ийматлари

щ, мин~^
ММ 50 100 200 300 1 400 1 500 1 600 800 1 1000

12 ,7 7,1 7 ,3 7 ,6 7 ,9 8 ,2 8 ,5 8,8 9 ,9 10,0
15,875 7 ,2 7 ,4 7 ,8 8 ,2 8 ,6 8 ,9 9 ,3 10,1 10,8
19,05 7 ,2 7 ,6 8 ,0 8 ,4 8 ,9 9 .4 9 ,7 10,8 11 ,7
2 5 ,4 7 ,3 7 ,8 8 ,3 8 ,9 9 ,5 10,-2 10,8 12,0 13,8
3 1 ,7 5 7 ,4 7 ,8 8 ,6 9 ,4 10,2 11,0 11,8 13,4
3 8 ,2 7 ,5 8 ,0 8 ,9 9 ,8 10,8 11,8 12,7 _
44 ,4 5 7 ,6 . 8,1  . 9 ,2 10,3 11,4 12,5 _ _ __
5 0 ,8 7 .6 8 ,3 9 ,5 10,8 12,0 — — —
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43- ж  а д в а л
Зни 10 мм булган тишли занжирлар учун [р^ ] нинг 1(ийматлари

Занжирнинг тезли ги , м /с

мм 1 2 3 4 5 6 7

12,7 0 ,4 0 ,8 1,0 1,3 1,6 2 ,0 2 ,3 5
15,875 0 ,6 1,0 1,3 1,6 2,1 2 ,5 3 ,0
19,05 0 ,8 1,2 1,6 1,9 2 ,5 3 ,0 3 ,5
2 5 ,4 1,0 1.6 2,1 2 ,6 3 ,4 4 ,0 4 ,6
31 ,7 5 1,2 2 ,0 2 ,6 3 ,2 4 ,2 5,1 5 ,9

44- Ж а д В а Л
21 ^  17 булган тишли занжирлар учун [5] нинг 1̂ ийматлари

мм
« 1 , м и н ~ ‘

50 100 1 200 300 400 500 680 800 1 1000

12,7 20 21 22 23 24 25 26 28 30
15,875 20 21 22 24 25 26 27 30 32
19,05 21 22 23 24 26 28 29 32 35
2 5 ,4 21 22 24 26 28 30 32 36 40
31 ,75 21 22 25 28 30 32 35 40

1̂ =  29— 2« =  29 — 2 - 5 =  19
2. Етакланувчи юлдузчанинг тишлар сони

22 =  21« =  19-5 =  85
3. Узатиш сонининг к^иймати

„ =  ^  =  ^  =  4,47 
21 ■ 19

4. Узатма занжирининг ¡радами

бунда

t =  2 , 8 / Т 1К^[р] 21 мм

Г 1 =  9550Р 1/га 1 =  9 5 5 0 -^  =  53 Н-м 1 1 1  720

=  1,0-1,0-1,0-1,25-1,5-1,0=- 1,875

Узатма занжирининг тезлигини тахминан ю =  4  м/с 1̂ илиб олиб, (2.63) 
форму ладан босимнинг жоиз 1̂ ийматини танлаймиз, яъни

[р ]= 1 7 М П а .

t =  2 , 8 1 / 53-^о°-Ь875 =  16,8 мм
V 2 4 ,2 -1 9 '
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41 -жадвалдан ¿ =  19,05 мм 1̂ илиб 1̂ абул 1̂ иламиз.
5. Узатма занжирининг тезлиги

19 .720-19 ,05V = =  4,34 м/с60-103
6. Узатма занжирининг шарнирларидаги босимнинг :?̂ а!̂ и1̂ ий г̂ ий- 

мати

,  =  ( 2 , 8 ) . - ^  =  ( 2 . 8 ) = ^ | ^ ^ = , 6 . 6 М П а

Демак, р  =  16,6 <  [р] =  24,2 МПа
7. Узатманинг геометрик улчамлари
а) уклараро масофа

мм

12,7

19,05

2 5 ,4

31 ,7 5

4 5 - ж а д в а л
Тишли занжирларнинг улчамлари

Энг катта а;иймати

к,
мм

Й1,
мм

5,
мм '

и,
мм

'■ у з
к и

Занж ир
м ассаси,

к г /м

2 2 .5
2 8 .5
3 4 .5
4 0 .5
46 .5
52 .5

28 .5
3 4 .5
40 .5
4 6 .5
5 2 .5
5 8 .5

15,875

3 0 .0
38 .0
4 6 .0
5 4 .0
6 2 .0  
7 0 ,0

3 8 .0
4 6 .0
54 .0
6 2 .0
70 .0
7 8 .0

4 5 .0
5 7 .0
6 9 .0
8 1 .0  
9 3 ,0

5 4 .0
66.0
70 .0
9 0 .0  

102,0

3 1 .5
3 7 .5
43 .5
4 9 .6
5 5 .5
6 1 .5

13,4 7 ,0 1 ,5 4 ,7 6

26
31
36
42
49
56

1.31 
1,6 
2,0
2.31  
2 ,7 0  
3 ,0

4 1 .0
4 9 .0
5 7 .0
6 5 .0
73 .0
8 1 .0

16,7 8 ,7 2,0 5 ,9 5

41
50
58
69
80
91

2,21
2 ,71
3 ,3 0
3 ,9 0
.4,41
5 ,0

5 6 .0
68.0 
8 0 ,0  
9 2 ,0

104,0

5 7 .0
7 5 .0
9 3 .0

111.0
7 5 .0
9 3 .0  

111,0 
129,0

66,0
8 4 .0  

102,0
120.0

8 5 .0
103.0
121.0 
139

68,0
86,0

104.0
122.0

2 6 ,7

74
89
105
124
143

3 .9 0
5 .9 0
5.91
7 .0
8.0

13,35 3 ,0

88,0
106,0
124.0
142.0

8 3 ,4 16 ,7 3 ,0

9 ,5 2

11,91

101
132
164
196

106
206
246
286

8 ,4 0
10,8
13,2
15,4

14,35
16,55
18,80
21,00

И 3 о 3̂ : занжирнинг улчамлари I, Ь, Ь̂ , Ь̂ , к, 5 ,  и лар 72- расмда курса- 
тилган. ‘



а =  40^ =  4 0 -1 9 ,0 5 -7 6 2  мм
б) занжирдаги буринлар сони L f= 2 ^ a ^ -{ -

2у« =  +  гз =  1 9 + ^ 5  =  104^

A = f e - г l ) / 2 я = ^ $ : : : : i ^ :
■2.3Л4

=  2-40 + 0 ,5 -1 1 4  +  ^ ^  =  134' 4П40

в) занжирнинг узунлиги
I  =   ̂=  134 • 19,05 =  2560,3 мм =  2,5603 м

8. Занжир бугинларининг юлдузча тишларига урилиш частотаси
W — AZynJ%QL̂  <  508/^;

=  6,5 с-1
60-134

508/^ =  508/19,05 =  26,6 
6,5 < 2 6 ,6

9. Узатма занжири учун муста^камлнк буйича хавфсизлик коэф
фициенти

Рув

/ ’уз 31,8 кН (41-жадвал);
=  ти^ =  1,9 - (4,34)2 =  35,78 Н;

=  =  9 ,81-1 ,0 -1 ,9 -0 ,762=  14,2 Н;

=  =  919,6 Н;'61 115,27 

19-19,05
51

5  =

3,14 
31,8-103

=  115,27 мм. 

=  32

А
919,6-1,0 +  3 5 ,7 8 +  14,2

[5] =  10,8 (42-жадвал) 
5  >  [5] шарт бажарилди.

2. Рх =  4кВт, « 1  =  720 мин“ ,̂ и — Ъ булган тишли занжирли 
узатма :?!;исоблансин. Узатмага таъсир этувчи юкланищ узгармас. 
Занжир ва1̂ ти-вак;ти билан мойлаб, таранглаб турилади.

Масалатнг ечими
1. Етакловчи юлдузчаларнинг тищлар сони
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Zi =  35 — 2m =  35 — 2-5 =  20
2. Етакланувчи юлдузчанинг тишлар сони

2а =  г^ы =  20-5 =  100
3. Узатиш сонининг ^̂ аь;и1̂ ий 1̂ иймати

Zi 20

4. 45-жадвалдан занжир к^адамини танлаб, узатма занжирининг 
тезлигини ани1̂ лаймиз.

¿ = 1 2 , 7  мм 1̂ илиб оламиз. Узатма занжирининг тезлиги
ü =  Ziini =  (20-I2,7-720)/(60-10®) =  3,048 м/с

5. Занжирнинг энини ани1^лаймиз.

Ь >  10^--^^ мм,
[Рю]

[Piol нинг киймати 43- жадвалдан t ^̂ амда о нинг ¡^ийматига 
нисбатан танланади. ¿ = 1 2 , 7  мм, у =  3,048 м/с бÿлгaндa [/j^] =  1,6.

K  ̂=  k r K - h ,  - k f k , - k , =  1,0-1,0-1,0-1,25-1,5-1,0= 1,875

1 0 =  46,875 mm1 ,6

4 5 -жадвал буйича '¡радами 19,05 мм, эни 45,0 мм бÿлraн занжир 
танлаймиз.

6. Узатманинг геометрик ÿлчaмлapи
а) у !̂^лараро масофа

а =  40^ =  40-19,05 =  762 мм.
б) занжирдаги бугинлар сони

■ L, =  2а, +  0,5г^„ +  ^Чa^

Z =  20 +  100 =  120; А =  {г, ~  г,)!2л  =  =  12,74
2*3,14

=  2-40 +  0,5 -120 + =  144
40

в) занжирнинг узунлиги
V L =  У  =  144-19,05 =  2743,2 мм =  2,7432 м

7. Занжир бутинларининг юлдузча тишларига урилиш: частотаси

=  — -  0>2 ^-dOL̂  ^  ^

W =  ± g-°:?'.̂ o^ 6 .6 6  с-1;
60 .144
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- 0,2-19,05 =  38,08 с “ 1
19,05

6,66 < 3 8 ,0 8
8. Узатма занжири учун муста^^камлик буйича хавфсизлик коэ|)- 

фициенти
5 =

+  +
кН (45-жадвал); /=’„ =  =  3,9(3,058)^ =  36,47 Н; т  =  

=  3,9 (45-жадвал); =  §'/С /̂па =  9,81 • 6,0-3,9-0,762 =  174,92 Н; 
/С ^=6,0 [(2.66) формулага 1̂ аранг];

Р  2-53-10« _  873,65 Н;
' ^61 121,33

, , ,  20 -19 ,05  оо=  21^/я =  —-— —̂  =  121,33 мм;
®‘  ̂ 3,14

7 ^ =  9 5 5 0 ^  =  9 5 5 0 ^  =  53 Н-м
 ̂ «1 720

= 4 0
873,65-1,875 +  36,47 +  174,92

[5] =  32 (44- жадвал)
5  <С [5] шарт бажарилди.

Муста»^ил ишлаш учун масалалар

1. Роликли занжирли узатмада 2 1=  17, 22 =  51,  ̂=  25,4 мм, а =  
=  1016 мм. Узатмадаги занжирнинг буринлар сони ва узунлиги ани£̂ - 
лансин.

Жавоби: =  114; Ь =  2,8962 м

2. =  1,5, =  400 Н,  ̂=  12,7 мм, о =  6 м/с булган роликли 
занжирли узатма шарнирларидаги босим аниклансин.

Жавоби: р  =  13,28 МПа; [р] =  14,0 МПа
3. 2- масала шартида келтирилган 1̂ ийматлар асосида тишли зан

жирли узатма шарнирларидаги босим ани1̂ лансин. Узатманинг ф. и. к. 
т] =  0,95.

Жавоби: р = 0 ,7 2  МПа; [рц,] =  1,6 МПа
4. Кядями 25,4 мм булган роликли занжирли узатмада =  720 

мин“ ,̂ =  120, 2 1 =  15. Буринларнинг юлдузча тишларига урилиш
частотаси анш^лансин.

Жавоби: 157 =  15 с~1; [157] =  20 с
5. 4-масалада келтирилган узатмада нинг энг катта 1̂ иймати 

{^андай булганида занжир буринларининг юлдузча тишлариг^ у̂ ри- 
лиш частотаси жоиз 1̂ ийматдан ошмайди?
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Жавоби: п\тах — 2400 мин
6. о == 4 м/с, ^ 1  =  60 Н-м,  /Сэ =  1,5, 2 1 =  17 булган роликли 

занжирли узатмадаги занжир {радами аник;лансин.
Жавоби: 1 — 19,05 мм

Тишли зажирли узатмада Р  =  10 кВт, /Сэ =  1,65, и =  8 м/с. 
Узатма занжирининг эни ани!^лансин.

Жавоби: 6 =  41,45 мм
/ = 2 5 , 4  мм, Ft =  1500 Н, =  25 Н, 7^^= 160 Н, /Сэ=1А  

^ 1 ^ 5 0 0  мин“ 1 булган роликли з^амда тишли занжирли уза1 малар 
муста}^камлигининг хавфсизлик коэффициенти ани1̂ лансин. Занжир- 
ларни узувчи кучлар 44-жадвалда берилган.

Жавоби: 1. Роликли занжир учун 5  =  20,7, [5] =  10,2
2. Тишли занжир учун 5  =  35, [5] =  30

3- б о б
МЕХАНИЗМ ВА МАШИНАЛАРНИНГ 

АСОСИЙ ДETAЛJ|APИ

3.1. ВАЛ ВА УКЛАР

Вал ва уклар тишли гилдирак, шкив ва шу кабн айланувчн 
1̂ исмларни урнатиш учун ишлатиладиган асосий деталлардир.^Тузи- 
лиши жиз^атидан о(иганда у 1̂  билан валнинг деярли ?̂ еч г^андай фар- 
1̂ и булмайди. У[^ларнинг асосий вазифаси деталларнинг мулжалдаги 
жойида айланиши учун шароит яратиб беришдир. Бунда у 1̂ нинг узи 
деталь билан биргаликда айланиши )̂ ам, айланмаслиги ?̂ ам мумкин. 
Валнинг вазифаси ундаги деталларнинг айланишини таъминлаш би
лан бирга, буровчи момент узатишдан >̂ ам иборатдир.

Бинобарин, у 1̂  билан валнинг тузилиши купинча бир хил булса- 
да, ишлаш шароити турлича булади, яъни у 1̂  фз1̂ ат эгувчи кучла
ниш таъсирида, вал' эса эгувчи -кучланиш ва буровчи моментдан 
^осил булувчи кучланиш таъсирида ишлайди.

Вал ва ,у[^ларнинг таянчларга мулжалланган 1̂ исми цапфа дейи- 
лади. Вал ёки ук^нинг учида жойлашган цапфа шип деб, уртасида 
жойлашган цапфа эса буйин деб аталади. Агар вал ёки у{^нинг 
цапфаси уларнинг узунлигига тик текисликда жойлашган булса, 
бундай цапфа товон деб аталади.

Валлар тузилиш жи)^атидан турлича, яъни тугри, тирсакли (ички 
ёнув двигателларида) з^амда эгилувчан (тиш даволашда ишлатилади
ган машиналарда) булиб, углеродли ёки легирланган пулат матери
аллардан тайёрланади. Термик 1̂ айта ишланмайдиган валлар учун 
Ст 5 маркали пулат, термик 1̂ айта ишланадиган валлар учун 45, 
40Х маркали пулат материаллар ишлатилади.

Валларни муста^^камликка 3|;исоблаш. Валларни мустах;камликка 
з^исоблашни, ани1̂ лик даражаси буйича, г^уйидаги усулларга булнш 
мумкин:

I. Тахминий усул
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и

У1 г

2. Тз1̂ рибип усул
3. Ани1̂ лаштирилган усул 

(нисбатан ани1̂  усул)
Т а х м и н и й  ус ул .  Меха

низм валларини }^исоблашнинг 
бу усулида валга таъсир 1̂ и- 
лувчи буровчи момент >;исобга 
олиниб, вал учи консол 1̂ ис- 
мининг диаметри 1̂ уйидагича 
ани1̂ ланади:

73- раем . =  | /
0 ,2 [т ]

ММ (3.1)

бу ерда: Г =  буровчи момент, Н-мм; [т] — буралишдаги жоиз куч- 
ланиш (5, 6, 35, 40, 45, 40Х маркали пулат материаллардан тайёр- 
ланган валлар учун [т] =  15-4-25 Н/мм^).

á  нинг топилган к,иймати ГОСТ 6636 — 69 буйича яхлитланади 
ва вал 1̂ олган 1̂ исмларининг диаметри ани1̂ ланиб, валнинг тахминий 
шакли чамалаб чизиб олинади (73-раем). Вал чамалаб чизилганда 
шундай лойи}^аланиши керакки, бунда валнинг исталган кесимидаги 
кучланиш иложи борича бир хил :^амда валнинг исталган дисмига 
детални бемалол урнатиш мумкин булсин.

d нинг ГОСТ 6636 — 69 буйича щйматлари (мм з^исобида):
10 5; 11,5; 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 24; 25; 26; 
28- 30; 32; 35; 36; 38; 40; 42; 45; 48; 50; 52; 55; 60; 65; 70; 
75; 80; 85; 90; 95; 100; ;105; 110; 120.

46- ж  а д в’а л

Í, г , /  цийматлари

d, мм 17—24 25-30 32-40 42-50 5 2 -60 62-70 71-85

t, мм 2 2 , 2 2 ,5 2 ,8 3 ,0 3 ,3 3 ,5
г, мм 1,6 2 2 ,5 3 ,0 3 ,0 3 ,5 3 ,5

/ 1,0 1.0 1,2 1 ,6 2 .0 2 ,0 2 ,5

Валларни электр двигатель билан икки хил куринишда бирикти- 
риш мумкин (74-раем).

Узатма вали электр двигатель билан муфта ёрдамида бирикканда 
74-раем, а даги биринчи ¡̂¡амда иккинчи вал учларининг, 7 4 -раем,
б даги иккинчи ва учинчи вал учларининг диаметрлари (3.1) фор
мула ёрдамида ани1̂ ланади. Электр двигатель валининг диаметри би
лан биринчи вал учининг диаметри орасида 1̂ уйидагича борланиш бор, 
яъни ¿ 1  =  (0,8-4-1,0) с(дв. Вал г^олган 1̂ исмларининг диаметрлари 
73-расмда курсатилгандек анит^ланади. ,
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Икки поронали уч у!^ли цилиндрик узат
малар учун иккинчи валдаги етакланувчи 
тишли рилдирак урнатилган 1̂ исмнинг диа- 
метрини ¿ 2  =  (0,4 0,45)ас формула ёрда
мида ани1̂ лаш мумкин. Бу ерда — у1̂ - 
лараро масофа (75-расм).

Вални }^исоблаш ва лойиз^алашнинг тах
миний усули валнинг барча днаметрларини 
ани1̂ лаб, уни чамалаб чнзиш билан тугал- 
ланади.

Т а 1̂ р и б и й у с у л .  Валга таъсир эта- 
ётган буровчи Т  ва эгувчи М  моментларни 
х;исобга олган з^олда валнинг энг хавфли 
кесимидаги диаметри {^уйидаги формула ёр
дамида ани1̂ ланади:

(3.2)

X

а/

мм

1 X

,
74- раем

с1 —  М э к в / 0 , 1  [сТэг] 

бу ерда: Мэкв =  Му„4-Т^ — моментнинг эк
вивалент 1̂ иймати, Н-мм; Л4у„ =  М я -я +
-\-M v-v  — эгувчи моментнинг умумий ь^ийма- 
ти; — горизонтал ва вертикал
текисликда валнинг з^исобланаётган кесими
даги эгувчи момент булиб, 1̂ иймати валнинг
эпюрасидан олинади; Г - - текширилаётган валдаги буровчи момент, 
Н-мм; [Оэг] = 5 0 -4 -6 0  МПа— эгилишдаги жоиз кучланиш.

Валнинг та1̂ рибий усул билан топилган диаметри тахминий усул 
билан топилган диаметрдан кичик булса, тахминий усулда топилган 
диаметр олинади.- Агарда аксинча булса, тахминий усул билан то
пилган диаметрлар узгартирилиб вал 1̂ айта чизилади. Валнинг эпю- 
расида валга таъсир к^илувчи кучлар, таянч ну1̂ талари орасидаги 
масофа >̂ амда валга урнатилган деталлар орасидаги масофа маълум 
булиши керак.

Н и с б а т а н  а н и к  у с у л .  Валларни з^исоблашнинг нисбатан 
атк  ̂ усулида валнинг хавфсизлик коэффициенти 1̂ уйидаги формула 
ёрламида ани1̂ ланади.

п_ п .
<  Щ] (3.3)п =

к:
бу ерда; [п] =  1.5 -4- 2,0 хавфсизлик коэффициентининг жоиз к;ийма- 
ти; Па , Пт — хавфсизлик коэффициентининг нормал :г̂ амда уринма 
кучланишлар буйича 1̂ ийматлари;

Пи — Пх =
(^о /8 <т) % + ^а (^т /ет ) ''а

а _ 1  =  0,43 0м —̂ чидамлилик чегарасининг эгилишдаги кучланиш 
буйича 1̂ иймати; т_ 1  =  0,58 а „ 1  — чидамлилик чегарасининг уринма
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75- раем

кучланиш буйича 1̂ иймати; а„ — вал учун танланган магериалнинг 
муста)^камлик чегараси булиб, 1̂ иймати 48-жадвалдан олинади; Стд= 
=  M yJW  — валнинг текширилаётган кесимндаги нормал кучланиш;

=  т„ =  Т12Шк — валнинг текширилаётган кесимндаги уринма куч
ланиш; Л4у„ — эгувчи моментнинг умумий т̂ нйхмати, Н-м; 7  — вал-, 
даги буровчи момент, Н-м; — вал кесимининг 1̂ аршилик мо-
менти 5̂ амда 1̂ утбий 1̂ аршилик моменти; К а ,  Л'-г — кучланишлар 
бир жойга тупланишинннг хавфсизлик коэффициенти !^ийматига 
таъсирини )^исобга олувчи коэффициент лар (агар валда шпонка учун 
уйикча булиб, вал материалининг мустаз^камлнги <  1000 МПа 
булса, /(ст =  1,4-4-2,0, . ^ 1  =  1 ,4-^2,2  булади); 8о , et — вал мате- 
риали ва диаметрининг хавфсизлик коэффициенти ¡^ийматига таъси
рини }^исобга олувчи коэффи шент (49-жадвал); о„, — кучланиш 
циклларининг узгармас !^исми =  Ра/{п(Р14); Ра — буйлама куч 
Н; (1 — валнинг диаметри, мм); \1;а , — кучланиш цикли узгармас 
1̂ исмининг хавфсизлик коэффициенти 1̂ ийматига таъсирини >^исобга 
олувчи коэффициент.

■фд , коэффициентларнинг кийматлари
47- ж а  д в а  л

. МПа 550 дан 750 гача 750 дан 1000 гача 1000 дан  1200 гача 1200 дан 
юцори

0 ,05 0,10 0,20 0 ,2 5
0 0, 05 0,15 0 ,1 5

Валга таъсир 1̂ илувчи кучлар. Валларга, асосан, узатма гилдирак- 
лари илашганда илашиш чизигида :?̂ осил булувчи кучлар таъсир этади. 
Булар айланма Р(, тик йуналувчи Р  ̂ } а̂мда буйлама Р^ кучлар  
булиб, уларнинг йуналиши ва 1̂ ийматлари 1̂ уйидагича aниь$лaнaдíí.
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48- ж а д в а л

П^^лат м атери
аллар

(1 энг катта  
киймати, мм

МПа МПа ст_ 1  М Па т _ [  М Па

35 80 540 280 250 232 135
45 80 870 640 380 370 220
40Х 125 880 740 440 400 230
35ХМ 200 910 770 460 420 250
40ХН 200 900 740 440 410 240

8(5 , 6т- коэффициентларнинг 1̂ ийматлари
49- ж а д в а л

Валнинг диаметри. мм

П^^лат материаллар
20 30 40 50 70 100

Углеродли 0 ,9 2 0 ,8 8
1

0 ,8 5 0 ,8 2 0 ,7 6 0 ,7 0

0 ,8 3 0 ,7 7 0 ,7 3 0 ,7 0 0 ,6 5 0 ,5 9

Легирланган Ео 0 ,8 3 0 ,7 7 0 ,7 3 0 ,7 0 0 ,6 5 0 ,5 9

Тишли узатмаларда етакловчи рилдирак учун айланма куч 
ракларга уринма равишда, айланишга 1̂ арама- 1̂ арши томонга йунала- 
ди, етакланувчи гилдирак учун зса уринма равишда шу гилдиракнинг 
айланиш томонига йуналади. кучи илашиш чизиридан^ марказга 
Е̂ араб йуналган булади. Буйлама куч эса у д а  параллел йуналади.

1. }^ия тишли цилиндрсимон узатмаларда 5̂ осил булувчи кучлар 
(48- раем):

Рп =  2Т,/с1,-,
Р п  =  Рп^ца/со5^; 

tgP.

2. Конуссимон узатмада }̂ осил, булувчи кучлар (51-раем):

Fn=-Fa2 =  F a \g a c o s^ { ,
-Ра! =■^r2 =  ■^atgasinфl.

3. Червякли узатмада ^^осил булувчи кучлар (68-раем):

р 1 2 ~  Г а 1 ~  2Т2/^2;
F r = -F t ig a .
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у
3 .2 . ВАЛЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Икки поронали уч ук;ли цилиндрик узатма валларининг мус- 
та)!;камлиги ?^исоблансин. Бунда 54,42 Н-м, 72 =  213,5 Н-м, 
Гд =  543,29 Н-м, Ос =  112 мм.

Масаланинг ечими
У з а т м а  в а л л а р и н и  5 ^ и с о б л а ш н и н г  т а х м и н и й  у с у л и
а) Биринчи вал учининг диаметрнни ани1̂ лаймиз

^  ^  'т’1 _  1 /  54,42-103 26 мм
0,2 [т ] У  0 ,2 -1 5  

Валнинг г^олган {^исмлари чамалаб чизиб олинади (76- раем):
й =  (0,8 ч - 1,2) ¿де;

+  мм, t =  2,2 (46- жадвал);
^„ =  26 +  2- 2,2 =  30,4, ¿п =  30 мм;

— +  3,2/- =  35 +  3,2-2,5 =  38 мм, г =  2,5 (46-жадвал)
яхлитлаб, =  38 мм 1̂ илиб оламиз.

б) Орали!^ вал диаметрларини ани1̂ лаймиз (77-раем):
¿2 =  (0,4 0,5) а, =  (0,4 ч- 0,5) -112 =  44,8 -^ 56 

яхлитла^ ¿ 2  =  50 мм р^илиб оламиз;
=  4  — 3,2^ =  50 — 3,2 - 3 =  40,4 

яхлитлаб, ¿п =  40 мм 1̂ илиб оламиз.

1 1 А
чй* >3

76-раем

77- раем
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79- раем

в) Учинчи вал диаметрларини аник^лаймиз (78-расм): 
вал учининг диаметри

3 , ...................... ..
: 50,76 мм523,19-103

0 ,2-20

яхлитлаб, ¿ 3  =  50 мм 1̂ илиб оламиз;
Л„ =  ^з + 2  ̂ =  50 +  2-3 =  56,0 мм 

яхлитлаб, =  55 мм 1̂ илиб оламиз;
¿ 4  == ¿п +  3,2л =  55 +  3,2 - 3 =  64,5 мм, г =  3,0 (46- жадвал)

яхлитлаб, ¿ 4 = 6 5  мм ¡^илиб оламиз.
2. У з а т м а  в а л л а р и н и  д ; и с о б л а ш н и н г  т а ц р и б и й  у с у 

ли.  Валларни мазкур усул буйича ^исоблаш учун таяичлар орасида- 
ги масофа хамда валга таъсир этаётган кучларнинг циймати ва йуна
лиши маълум булиши керак. Таяичлар орасидаги масофа 1̂ уйидагича 
ани1̂ ланади (79- раем).
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я . < 1

' ! \  ̂ 1

2̂^4/ л
1! ¿. -/20

«1̂:----------------------

'1 273^66 1

80- раем

Вал учун золдирли радиал подшипник (№208) танлаймиз.

X- =  10, =  28, г/ =  10, 6з =  45
18 28

+  Х +  2 ~

■ У +  - т -  =  14 +  10 +  22 =  46 ММ

/з =  +  X +  =  2 2 + 1 0  +  9 =41 мм

^  =  /х +  к  +  /з =  33 +  46 +  41 =  120 мм
Узатмадаги орали;^ валнинг муста^^камлигини }^исоблаймиз (8 0 -^  

раем).
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/=’,2 =  3344 Н; /^,2 =  762 Н;
F,3 =  6511 Н; Р г2 ^ П 8 7  Н;

/?,з =  2381 Н;
^ 2  =  128 мм

Таянчлардаги реакция кучз^арининг 1̂ ийматларини ани1̂ ла{1миз.
а) горизонтал тексликда

=  О <Ф -  • 120 +  Fts • 79 +  /=’,2 • 33 =  О

н .

^ M ^  =  0 < ^ R » - l 2 0 - F , , - 8 7 - F , , - i l = 0

/?« =  (3344-87 + 6 5 1 1-41)/120=  4649 Н 

=  0 ^ f > v ^ - F , , ~  F ,̂ +  R l ^  4 6 4 9 -  3 3 4 4 -  6511 +  5206 =  О

Эгувчи момент ¡^ийматлари
1 кисмда: 0 < a:i < 3 3 .
Л1̂ 1 =  R^Xi, ЛГ1 =  О булганда = 0 ;  Хг =  33 буЛганда УИ̂ х =  

=  4649-33 =\153417 Н-мм.
0 <  М^1 <  153417 Н-мм 

И 1̂ исмда: 0 < X 2 < 4 2 .  ' ,
М^2 =  ^ 2  =  0 булганда =  0; =  41 булганда

=  5206-41 -2 1 3 4 4 6  Н-мм.
б) вертикал текисликда

=  О о  - R I  - 1 2 0 -  f,3 -79  +  Р,2-33 -  =  О

-«1.79+1187.33-762^6.1 ^  ^
120

^ М 1  =  о о  -120 -  /^ ,2  • 8 7 +  /̂ га ■ 41 -  /̂ <.̂ 2̂ / 2  =  О
^ ^ ^  _1187.87-2381.41-b762_:6i_ ^  ^

А 120

2 1 ^  =  0 ^ 4 5 3 , 4 6 — 1187 + 2381  — 1647,46 =  0

Эгувчи моментнинг 1̂ ийматларн 
1 1̂ исмда: 0 < X i < 3 3 .
M^i =  R \-X i,  л:1 =  О булганда A i^ i= 0 ; Xi =  33 булганда 

=  453,46-33 =  14976 Н-мм.
И 1̂ исмда; 3 3 < Х а < 7 9 .

=  -  /^г2(^2 -  33) +  Fad^!2 +  /? ^ % 2  =  0; ^ 2  =  33 булганда =  
=  48768 +  14964 =  63732 Н-мм; Xg =  79 булганда М^^=^— \ \ 8 7 х  
X (79 — 33) +  762• 64 +  453,46• 79 =  28889 Н-мм.

111 1̂ исмда О <  Хз <  41.
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^ х г  ~  — ^ 3  =  0 булганда =  0; Хд =  41 булганда УИ̂-д =
=  — 1647,46-41 =  — 67545,86 Н-мм.

Валнинг энг хавфли кесимдаги диаметрнни ани[^лаймиз

Мум =  V =  V (213/;5)Ч(67,5)2 =  223,9 Н-мм

=  V = / (223у9)2+(213,5)2 =  309,4 Н-мм

¿3 =  ) /^  Мзкв/0,1[аэг] 309,4-10®/0,1 • 50 =  39,5 мм
Валнинг та1̂ рибий :?̂ исоб билан топилган диаметри тахминий з̂ и- 

соб билан ани!^ланган диаметрдан кичик. Шунинг учун чамалаб чи- 
зилган улчамнинг узини крлднрамиз.

3. У з а т м а  в а л л а р и н и  х ; и с о б л а ш н и н г  н и с б а т а н  
ани!^ у с у л и .  Вал учун материал танлаймиз. Вал 35 маркали пу- 
лат материалдан тайёрланади (48-жадвал).

Хавфсизлик коэффициентининг нормал кучланиш буйича циймати
‘̂ -1  232пь == -— -----------------------------  =  5,95

(А а К  ) О'а +'1’о 1 ,4 /0 ,7 -1 8 ,2 5 + 0 ,1 -0 ,3 8

а_! =  0,43 Стм =  0,43-540 =  232 МПа (48-жадвал); /(о ==1,4; Ва—

— 0,7 (49- жадвал); 11)  ̂ =  0,1 (47- жадвал); а„  = Ра 762-4
лс(2/4 3 ,14-502

=  0,38 Н/мм^; а ^ =  18,25 Н/мм^.

Хавфсизлик коэффициентининг уринма кучланиш буйича р^иймати

■̂ -1 13̂  1КЛ Пх — -------------------------------  = --------------------- =  1 5 ,4
{^х />^х)'^а+'Рх (1 ,4 /0 ,7 ).4 ,3 5

т _ 1  =  0,58 а _ 1  =  0,58 • 232 =  134 МПа; ^
2Гк

0 1 О  С ] Л З  1 С

=  - ^ л Л о з  =  4.35 Н/ММ2; К х  1,4; е. =  0,7; =  О 

Хавфсизлик коэффициентининг умумлашган 1̂ иймати

= — = 5 .6 8  
] / « 2 + п 2  | / ( 5 , 9 5 ) 2 + (  15,4)2

Тавсия этилган усул билан биринчи з^амда учинчи валларнинг 
муста^^камлигини ани1̂ лаш мумкин.

2. Конуссимон ёпИ1̂ , турри тишли цилиндрсимон очи!̂  узатма 
валларининг муста^^камлиги ^исоблансин. Бунда Г, =  142,45 Н-м, 
Гг =  345,2 Н-м, Тз =  955 Н-м.

Масаланинг ечими
1. У з а т м а  в а л л а р и н и  ^ ^ и с о б л а ш н и н г  т а х м и н и й  

у с у л и
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' 81- раем

1
-§

1

82- раем

а) биринчи вал учининг диаметринй ани1̂ лаймиз (81-раем).
с> /-------:::: з

( 1 = л /
0 ,2  [т] ~У  0 ,2-20

яхлитлаб, й =  32 ым килиб олиб, валнинг 1̂ олган 1̂ исмларини 
чамалаб чизиб оламиз;

сг =  ( 0 , 8 1,2)сгдв мм 
¿ 1 =^-+^ ' (2-^3)  =  35 мм 

^  2/ =  35 +  2 ■ 2,5 =  40 мм, I =  2,5 (46- лодвал)
б) иккинчи вал диаметрларини аниклаймиз (82-раем).

'  ̂ 345.103 _ 4 1  мм,

^42•^0^ =  32,3 мм.

] /  —  =  л /V 0,2 [т] , V _0,2 [т] V 0 ,2 -25

яхлитлаб, ¿ 2  =  42 мм 1̂ илиб олиб, валнинг р;олган 1̂ исмларини 
чамалаб чизамиз;

^п=Й2+2/=424-2-2,8«^50мм, ¿=2,8 мм 
¿ з = 4 = 3 ,2 г = 5 0 + 3 ,2 -3 « 6 0  мм , г= 3 ,0

в) учинчи вал диаметрларини ани1̂ лаймиз (83-раем).

й ^ = л /  = 1 /  = 5 7 , 5  мм.= 1 /  —V 0 ,2  [т] У 0 ,2-25

Яхлитлаб, ¿ 4  =  58 мм 1̂ илиб олиб, валнинг р^олган цисмларини 
чамалаб чизамиз:

83- раем
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4  =  +  2/ =  58 +  2 -3 ,3 ^  65 мм 
d, =  4  +  3,2r =  65 +  3 ,2 -Д5 »  76 мм

в а л л а р и н и  ^ и с / б л а ш н и н г  т а к р и б и й  
м и з"(? 4 -р а ш Г ™ ™  валнинг муста)^камлигини ^исоблай-

Fa =  4478 Н, F ;.i= 1 5 J3  Н, /=’̂ 1 =  605 Н. 
Таянчлардаги реакция кучларининг 1^ийматларини аниг^лаймиз.

= 0 o F , i . l 4 0 - / ? g . ] 0 0  =  0

/У-Л"

Н-мм ■

Í/-K

Н.А

114

/^п-140 4478-140
100 100

=  6269,2 Н;

/?В

4 0 0
L=í'^0

X.

■/79Í20

1 = 700

L = /¿/0 '

F,.
''Ш  i  F,.,f

/d lW
/

O /  
//

'̂ /2370
84- pacM



100
=  о о  — .4^ +  i ?" — =  6296,2— 1791,2 — 4478 =  О

Згувчи моментнинг вал г^исмлари буйича г^ийматлари 
а) горизонтал текисликда
1 !^иш: 0 <  X i<  100.

=  Xĵ  =  0 булганда М^^ =  0; X i =1 0 0  булганда
/И^1 =  — 1791,2-100 =  — 179120 Н-мм.

И г^исм: 0 < х ^ <  40.
AÍj-2 =  - Xj, Х2 =  О булганда =  0; =  40 булганда =  — 
- 4 4 7 8 - 4 0  =  — 179120 Н-мм

а) вертикал текисликда
dfp =  60 мм, 2^W ^ =  0 ^ > ? ^ - 1 0 0  +  Frt-140 — /='^1-30 =  О

=  =1936,7 Н;
^ 100

; V M 3 = 0 o i ? ^ - 1 0 0  +  f , i - 4 0 - /=’«•30 =  о

- 1 5 1 3 - 4 0 + 6 0 5 - 3 0  ^
^ 100 , ’ ■.

2 7  =  О о  -  + J? ^  -  =  — 423,7 -  1936,7 — 1513 =  О

I î hgm: 0 < X i < Í 00.
=  — R^-Xi, Xi =  0 булганда /И^1 =  0; x¡_= 100 булганда =  

=  — 423,7-100 =  - 4 2 3 7 0  Н^мм.
II 1̂ исм: 0 < Х з < 4 0 .
Мх2 =  — frX2  +  -Р-30, Ха =  О булганда =  605-30 =  18150 Н; 

Хз =  40 булганда — 1513-40 +  605-30 =  —42370 Н.

^ 1 7 9 1 , 2  Н;

Му^ =  У  =  к  (179,1)2+(42,4)2=184 Н-

Мзкв =  V =  V{\84)2+ (142)2 _  232,4 Н • i

Валнинг энг хавфли кесимдаги диаметри
3

d =  - ¡ /  ,, ..̂ экв... =  т /  ^ 3 6  мм
V  О ,1 [0эг1 V 0 ,1 -5 0

Ани1̂ ланган 1̂ иймат вални тахминий з^исоблагандаги цийматдан 
KaTÍa булгани учун шу 1̂ ийматнн 1̂ абул киламиз.

Иккинчи валнинг мустаз^камлигини з^исоблаймиз (85-раем).
F,3 =  4478 Н, f,a605  Н, f 2̂ = 1 5 1 3  Н, Fí3 =  3260 Н, Р ,з= 1186 Н 

Эгувчи моментнинг вал г^исмлари буйича 1̂ ийматлари 
= 0 о — /?«-184 +  /^^а-120-Р ,з-80 =  0
^  F - m —F-80 _  4478-120— 3260-80 ^  ] 503 p j

^ 184 184
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н н
1 1 < ■

L=26^
¡2=Ь^ ^

96/^2

9^680

Н-мм.

1^7080

Ю 880

85- раем

2 ^ 5  =  О «  . 184 — ^,2 • 64 — "̂,3 • 264 =  0.
р я _  ^ '¿ 2 -6 4 + /’<з.204 4 4 7 8 -6 4 -3 2 6 0 -2 6 4 , лл

------------------------------  6235 Н.

2 ^  =  О ^  +  F̂  ̂— П 1 =  3260 — 6235 4- 4478 — 1503 =  О
I 1̂ исм: 0 < л :1 <  80.

Мх\ =  — XI =  О булганда Мх\ =  0; =  80 булганда
=  — 3260.80 =  — 260800 Н-мм
II 1̂ исм: 0 < Х з <  64.

Мд:2 =  ^?д-Хз, Хг = 0  булганда =  0; Хд =  64 булганда уИ̂ 9 =  
=  1503-64 =  96192 Н-мм

3. Н и с б а т а н  ани!^ у с у л .  Вал учун материал танлаймиз. 
Вал 35 маркали пулат материалдан тайёрланади (48-жадвал).
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Хавфсизлик коэффициентининг нормал кучланиш буйича 1̂ иймати

° - 1  ________

1 ,4
 ̂ -2 9 ,3 + 0 ,0 5 -0 ,4 8

о_ 1 =  0,43 Ом =  0,43 • 540 =  232; Кс =  \ ,4; Ъа =  0,85 (49- жадвал); 

\|)а =0,05 (46-жадвал); ^  Н/мм'';

а =  -2 5 1 1 2 !:^  =  29,3 Н/мм^
Г  эт^з 3,14.403

Хавфсизлик коэффициентининг уринма кучланиш буйича 1̂ иймати

---------------------------------=  12,4
Кх 1,4 

--------  X +  гЬ̂  т ---------- -5,65^аТ-Ч̂ т т 073

т_ 1  =  0,58а _ 1  = 0 ,58 .232  =  134,5 Н/мм^ /Ст =1,4; Ех =  0,75 (49- 
жадвал); \|зт == 0 ;

Т  142-103.16 142-103-16 5,65 Н/мм2.
“ 2 Г к  2пё^  2-3,14-40=*

Хавфсизлик коэффициентининг умумлашган ь^иймати

а.
V  п1 +  п \  к  (4,8)>+(12,4)>  

п > [ п ]  шарт бажарилди.
111 1̂ исм: 8 0< ;л :з< 200 .

М^з =  — Р(зХз +  {хд — 80), Хз =  80 булганда УИ̂ з =  — 3260 • 80=  
=  —- 260800 Н .мм; х  ̂=  200 булганда М^з =  — 3260.200 +  6235 X 
X 120 =  108200 Н.мм 

вертикал текисликда
180; 2Л1л =  0 ^ - ^ в - 1 8 4 - | - / = ' , 2 - 1 2 0 - Р , 2 - 9 0  +  ^ ,з .8 0 = 0

605 -120 -1503 .90+ 1186-80  _ 1 7 г>1й Т-1 — - 1 / и , 1 Ь п

2 ^ ^  =  О • 184 +  ^,2- 264 -  Ра2• 90 -  64 =  О
рУ  __ — 1186-264+ 1513-90+ 605 .64  _____pJ

^  184

=  О О  ^ , 3 -  =  1 1 8 6 -  751,16 -  605+170,1 С, -  О

I 1̂ исм: 0 < Х 1 < 8 0 .
=  Рг^Хъ л:1 =  О булганда =  0; =  80 булганда =  

=  1186-80 =  94880 Н-мм
II 1̂ исм: О <  -5Г2< 64
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" i V l e f i ' l o S o ' H . f ™ “ = 65лга„да « . , =
Ill 1̂ исм; 8 0 < л Г з<200 .

^3 =  80 булганда М^з =  1186-80 =  
=  147080 н “м^ ^  булганда =  1186 - 200 +  751,16 • 120 =

Муи =  +  Щ ^У  =  К(260,8)2 +  (94,8)2 =  277,5 Н-м

Мзкв =  +  Г2 _  ] /  ¿77,5)2 +  ( 3 4 5 ^ _  ^^^,7 Н-м
Валнинг энг хавфли кесимдаги диаметри

3 /■
d = Л э̂кв _  4  /  442,7-103~  "1 / • iU'-" гУ -57:5  ̂ “‘‘̂ ''5 ™

тайёрл"вд” " В»-™ 35 маркали „а„рш ддан

Хавфсизлик коэффщиентиншг нормал кучланиш брича циймати
^ -1  232Па =

1.4■̂ g ~  ■ 7,2

"о ' "■ о,е
15 7 ^ 0  Q 5.Q  53

1 “ -  o ! lif  ♦« “ 0.05;

ГТ -  32-333.7-103
к Л'Р 3,14.603 — ^5,7 МПа

Хавфсизлик коэффициентининг уринма кучланиш буйича 1̂ иймати 

^  --------- --- ------ -----— --------  =  5,0
J A . . , 2 s
0,68  ’

Т -, =  0,58 а_ , =  0,58-232 =  134 МПа; К .  =  1,4; =  0,68; ^ ,  =  0-

Хавфсизлик коэффициентининг умумлашган г^иймати 

» -  7 ,2 -5 ,о
•I / ' ---------------------------------------

I' " о + « ?  V  (7 .2)2+(5.0)2

Муста1̂ ил ишлаш учун масалалар

«“ ДР '̂имон узатмада Г =  120 Н-м, и ^ 4
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86- раем

2. (1— 45 мм булган валда 
Мэкв — 500 Н ■ м. Валдаги эгув
чи кучланиш р;иймати ани1̂ лансин.

Жавоби: 55 МПа
3. /Иэкв =  720 Н-м, Г =  400 

Н-м, с/ =  50 мм булган конусси
мон узатма етакловчи валининг 
хавфсизлик коэффициенти ани[ -̂ 
лансин. Вал 45 маркали нулатдан 
тайёрланган булиб, а _ 1  =  370 
МПа, т „ 1  =  220 МПа.

Жавоби: 1,43
4. Электр чирир барабанига таъсир 1̂ илувчи кучлар Рг =  Р  ̂= 2 0  

кН (86-раем). Барабан у1̂ ининг диаметри ани1̂ лансин. [оэг] =  60 
МПа.

Жавоби: 94 мм
5. Икки поронали уч у 1̂ ли цилиндрсимон узатманинг орали!^ ва- 

лида / ’.а =  3344 Н, /^,з =  6511 Н, Р , 2  =  Ш 7  Н, ^ , з =  2381 Н, 
4 = 1 2 8  мм, Ра^ = 7& 2  Н (52-раем). Валдаги эгувчи моментнинг 
умумий циймати ани1̂ ланеин.

Жавоби: 223,8 Н-м
6. Конуссимон ёник;, цилиндрсимон очи1̂  узатманинг етакловчи 

валида / ’̂  =  4478 Н, Р  ̂=  1513 Н, =  605 Н, йур= 60 мм (53- 
расм). Вал учун эгувчи момент энюраси ¡^урилсин.

Жавоби: 184 Н-м
7. Айланиш частотаси 500 мин-* булган валга урнатилган А, Б, С 

шкивларнинг диахметрлари =  0^ =  \,0  м булиб, А шкивдагн тасма 
горизонтал. Б, С шкивлардаги тасмалар эса вертикал жойлашган 
(87-раем). А шкив узатадиган 1̂ увват Р =  10 кВт, Б, С шкивлар 
узатадиган ь^увват Р!2 кВт. Валдаги энг хавфли кесимнинг диаметри 
ани1̂ лансин. [Оэз] =  60 МПа.

Жавоби: 60 мм
8. Ричагга таъсир 1̂ илувчи куч Р — 180 Н (88-раем). Шу ричаг 

урнатилган у 1̂ нинг диаметри ани[^лансин. [аэз] =  50 МПа.
Жавоби: 32 мм

1___

^ /Л /Г
Г2

87- раем
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9. Тасмали узатманинг етакланувчи тармогидаги таранглик кучи 
/^2  =  500 Н, тарангловчи роликнинг (^амров бурчаги ф = 1 2 0 °  (89- 
расм). Мазкур роликнинг ур^идаги эгувчи кучланиш аниклансин. 

Жавоби: 48 Н/мм^

3.3. ПОДШИПНИКЛАР

Подшипниклар вал  ̂ >̂ амда у1̂ ларнинг шипларига ^/рнитилиб, таянч 
вазифасини утайди. ёки вал орг^али таянчга тушадиган кучни 
бевосита подшипник 1̂ абул 1̂ илади. Механизмнинг ф.' и. к. камаймас- 
лиги учун подшипниклардаги иш1̂ аланишга сарфланадиган кувватни 
иложи борича камайтиришга >^аракат 1̂ илиш зарур.

Машинанинг  ̂ишлаш г^обилияти ва чидамлилиги подшипниклар- 
нинг сифатига куп жи^^атдан боглиг .̂ Шунинг учун подшипникларни 
танлаш ва иш жараёнида уларни кузатиб туриш масалаларига ало- 
в д а  эътибор бериш лозим.

Айланаётган вал ёки у1̂  шиплари подшипникларда ишр^аланади 
Подшипниклар ана шу иш1̂ аланишнинг турига ¡^араб сирпаниш под- 
шипниклари ва думалаш подшинникларига булинади. Сирпаниш под- 
шипникларида сирпаниб иш1̂ аланиш, думалаш подшипникларида эса 
думалаб иш1̂ аланиш содир булади. Бундан таш1̂ ари, вал укига тик 
кучларни 1̂ абул 1̂ илиш учун мулжалланган подшипниклар радиал 
подшипниклар, вал у 1̂ и буйлаб йуналган кучларни 1̂ абул килиш 
учун мулжалланган подшипниклар тирак подшипниклар, вал укига 
гик куч билан бир ва1̂ тда унинг у 1̂ и буйлаб йуналган кучни хам 
1̂ абул }^илиш учун мулжалланган подшипниклар радиал-тирак под
шипниклар деб аталади.

Ю{^орида айтиб утилган подшипникларнинг }̂ амма тури хам ма- 
шинасозликда кенг куламда ишлатилади.

Думалаш подшипникларини танлаш ва ^^исоблаш. Машиналарни 
лоии^алашда думалаш подшипниклари ИСО тавсияларига бино^
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икки хил усул билан танланади. Мамлакатимизда думалаш подшиП- 
никлари ГОСТ 18854 — 73 ва 18855 — 73 га асосан танланади. 
Стандартда курсатилишича, валнинг айланиш частотаси 1 мин —'дан 
катта булмаган :!4олларда подшинниклар статик юкланиш буйича, 
1̂ олган }^олларда эса динамик юкланиш буйича танланади.

Подшипникларни статик юкланиш буйича танлашда уларга таъ
сир этаётган юкланишнинг эквивалент (келтирилган) 1̂ иймати тони- 
либ, мазкур 1̂ иймат стандарт жадвалларида келтирилган статик юк
ланишнинг жоиз 1̂ иймати Со билан тадасланади. Бунинг учун }̂ у- 
йидаги муносабатлардан фойдаланилади;

•̂ 0 =  ^0^ г +  (3.4)

бу ерда: / ’о — статик юклайишнинг эквивалент 1̂ иймати (радиал ва 
у 1̂  буйлаб йуналган кучларнинг келтирилган 1̂ иймати), Н; — под- 
шинникка радиал йуналишда таъсир этадиган куч, Н ; — подшип- 
никка у 1̂  буйлаб таъсир .этадиган куч, Н\ ва г/̂  — радиал ва у 1̂  
буйлаб йуналган юкланишлар коэффициент лари. Бу коэффициентлар
нинг 1̂ ийматлари подшинниклар учун белгиланган каталогларда кел
тирилган. Хусусан: бир ва икки 1̂ аторли золдирли радиал подшип- 
никлар учун Хо =  0,6, =  0,5;

бир 1̂ аторли золдирли радиал-тирак подшинниклар учун 
х„ =  0,5, у^ =  0,43 . . .0,26 (контакт бурчаги а  =  18“ . . .40® орали- 
рида булган 5^оллар учун);

Бир 1̂ аторли конуссимон роликли подшипниклар учун =  0,5, 
¿í(, =  0,22ctga.

Агар таянчга фа1̂ ат радиал куч таъсир этса, роликли подшипник
лар учун Ро =  Рп ■/’й =  О булади. Тирак ва радиал-тирак подшип
никлар учун эквивалент куч ¡^уйидагича топилади:

Р, =  Р ,  +  2 ,З Р М а  (3.5)
Аксарият валларнинг айлаииш частотаси / г > м и н - '  булгани 

учун подшипникларни динамик юкланиш буйича танлаш усули лойи- 
уялятттяя [^улланадиган асосий усул )^исобланади. Подшипникларни 
динамик юкланиш буйича танлашда динамик юкланишнинг :?̂ исобий 
киймати^ тоцилиб, жадвалдаги стандарт 1̂ ийматга та 1̂ 1̂ осланади ва у 
ердан мос келган подшипник танланади. Бунда ¡^уйидаги муносабат
лардан, фойдаланилади:

С (3.6)

с ^ = = р ^ ^ ^ ь - ,  ь = = т п ь , [ / ш

бу ерда: — динамик юкланишнинг ^^исобий 1̂ иймати,  ̂ Н; С — ди
намик юкланишнинг жадвалда келтирилган стандарт ¡циймати, Н; р — 
илдиз курсаткичи (золдирли подшипниклар учун р ~ 3 ,  роликли под
шипниклар учун р — 3,33); Ь —■ подшипникнинг млн, айланишлар 
:?̂ исобида ифодаланган хизмат муддати;
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Ьн подшипникнинг соат :?̂ исобида ифодаланган хизмат муддати; 
л — валнинг айланиш частотаси, м ин->; Рэ — эквивалент динамик 
юкланиш, Н.

Золдирли радиал ва радиал-тирак нодшинниклар учун

=  {хур, +  уР^) КгК^ (3.7)
Золдирли ва роликли радиал-тирак подшипниклар учун

Р э = { х Р г + у Р а )  (3.8)
1̂ иср̂ а цилиндрик роликли радиал подшипниклар учун

Рэ =  уРКгК^, Р^ =  0 (3.9)
Тирак подшипниклар учун

=  О (ЗЛО)
келтирилган тенгликларда: л; — радиал юкланиш коэффициенти; у  — 
У1̂  буйлаб йуналган юкланиш коэффициенти {х ва у  нинг 1̂ нймат- 
лари стандарт жадваллардан олинади, уларнинг айримлари 50-жад-

50-ж а д  в а л

а
 ̂ Ра

Бнр каторли  
подшипник^!ар

И кки каторли  подш ипниклар

С„ Ра!° Рг >  е РаГ0 /-’г <  е
‘ ’ а ! •V >  е

е

X у X У 1 ^

0«

0,014  
0,28  
0,056  
0 ,084  
0,11 
0, 17 
0 ,2 8  
0,42  
0,56

0 ,56

2 ,37
2,0
1,70
1,54
1,44
1,30
1,15
1,05
0 ,98

ю 0 0 ,5 6

2,37
2,00
1,70
1,54
1,44
1,30
1,15
1,05
0,98

0,19
0,22
0,26
0,29
0,30
0,34
0,38
0,42
0,45

12«

0,014
0,028
0,056
0,084
0,11
0 ,17
0 ,28
0,42
0,56

0,45

1,78
1,59
1,42
1,33
1,28
1,19
1,10
1,03
0,98

1,0

0,28
1,84
1,69
1,52
1,39
1,30
1,20
1,16
1,16

0,74

2,94
2.63  
2,37  
2 ,1 8  
1,98 
1,84 
1,69
1.64 
1,62

0,31
0 ,35
0,39
0 ,4 !
0 ,43
0,46
0,50
0,54
0,56

260 — 0,4 1 0,87 1,0 0,92 0 ,6 7 0,41 х а  6 8

36« — 0 ,37 0,66 1,0 0 ,6 6 1, 07 1,07 0 ,95
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валда келтирилган); v — ;^ал1̂ алар- 
нинг 1̂ айси бири айланувчи экан- 
лигига борли!  ̂ коэффициент (ички 
}̂ ал1̂ а айланадиган булса, v =  \\ 
тайней }̂ ал1̂ а айланадиган булса, 
г; = 1 ,2 ); — радиал куч Н; F  ̂— 
буйлама куч, Н; /(j — юкланиш ха- 
рактерининг подшипник хизмат 
муддатига таъсирини эътиборга олув
чи хавфсизлик коэффициенти. Юк- 
ланиш бир маромда булганда 
(кичик 1̂ увватли редукторларда,
лентали конвейер юритмаларида)/С ̂  =  1 . . .1,2, юкланиш зарб билан 
таъсир этганда (турли редукторлар, тезликлар 1̂ утиси ва шу каби- 
ларда) /<■!= 1;3 . . .1,8, юкланиш сезиларли даражада кескин зарб 
билан таъсир рувчи конструкцияларда (огир станокларда, прокат 
станларида, юь^ори т^увватли вентиляторларда) / ( i = 2 . . .  3; — 
подшипник 1̂ изишининг хизмат муддатига таъсирини ^^исобга олувчи 
коэффициент (1̂ изиш 100“ О г&4& булганда /<а =  1, 1̂ изиш 150“ С 
гача булганда j^2 =  1,1, г^нзиш 200" С гача булганда iCa =  1,45).

Одатда, подшипниклар танлаш учун вал схемаси, цапфа диамет
ри, валнинг айланих[ частотаси ва таъсир этувчи кучлар маълум 
булиши керак.

Думалаш подшипниклари динамик юк кутарувчанлик буйича 
икки хил усулда танланиши мумкин:

1. С ^ < С  шарт буйича;
2. шарт буйича.

Бу ерда: — танланган подшипникнинг соат билан ифодаланган 
хизмат муддатининг з^исобий г^иймати; — унинг жадвалдан олин- 
ган ва тавсия этилган 1̂ иймати.

Эквивалент динамик куч Т^днинг 1̂ иймати 1̂ айси таянч учун ре
акция кучи катта булса, шу таянч учун анш^ланади. Подшипниклар 
вал шипларига урнатилганда Fr куч таъсирида т^ушимча буйлама 
куч Fs }^осил булади. Бу кучнинг 1<;иймати подшипникларнинг ту
рига борли!  ̂ булади. Масалан, а  < ; 18“ булган золдирли радиал-тирак 
подшипниклар учуя F  ̂=  е'F {е' — 1̂ ушимча буйлама кучларни з^исоб- 
га олувчи коэффициент булиб, 1̂ иймати Fr га нисбатан 90-расмдан 
олинади), а  > 1 8 “ булган золдирли радиал-тирак подшипниклар учун 
Fg — eFr (е нинг 1̂ иймати 50-жадвалдан олинади), конуссимон 
роликли подшипниклар учун F̂  =  0,83 eFr {е нинг 1̂ иймати 53-жад- 
валдан олинади).

Таянчларга урнатилган радиал-тирак подшипниклар яхши ишла- 
ши учун таъсир 1̂ илаётган буйлама кучнинг ¡^иймати 1'^ушимча }̂ о- 
оил булган буйлама кучнинг 1̂ ийматидан кичик булмаслиги керак, яъни 
Fai >  fg i ёки ^  Ps2 - Валга таъсир г^илаётган кучлар орасида 
1̂ уйидагича тенглик (91-раем) са!^ланиши керак!
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51 - ж а д в а л  

Бир 1^аторлн золдирли радиал подшипниклар

Шарт-
ли

белги-
си

Енгил серия Ш арт-
ли

белги-
си

Уртача серия

5>Лчамлари, Iмм ЮК к^тарувчан- 
лиги кН, ?лчам лари , мм юк кутарувчан - 

лиги, кН

й О В г с Со й О В г С Со ,
204 20 47 14 10 6,3 304 20 52 15 12,5 7 .9 4205 25 52 15 1,5 11 7 ,09 305 25 62 17 2 ,0 17,6 11,6206 30 62 16 15,3 10,2 306 30 72 19 22 15,1207 35 72 17 20,1 13,9 307 35 80 21 2 6 ,2 17,9208 40 80 18 2 ,0 2 5 ,6 18,1 308 40 90 23 2 ,5 3 1 ,9 2 2 .7209 45 85 19 2 5 ,7 18,1 309 45 100 25 3 7 ,8 2 6 ,7210 50 90 20 2 7 ,5 2 0 ,2 310 50 ПО 27 3 ,0 48 ,5 36 ,3211 55 100 21 34 2 5 ,6 311 55 120 29 56 42,6212 60 110 22 41,1 31 ,5 312 60 130 31 64,1 49 ,4213 65 120 23 2 ,5 44 ,9 34 ,7 313 65 140 33 3 ,5 7 2 ,7 5 6 ,7214 70 125 24 4 8 ,8 38,1 314 70 150 35 8 1 ,7 6 4 ,5215 75 130 25 5 1 ,9 41 ,9 315 75 160 37 89 7 2 ,8

+  =
Подшипникларни ^^исоблашда 1̂ уйидаги тартибга риоя ь^илиш тав

сия этилади.
1. Узатма учун подшипникларга таъсир 1̂ илаётган кучнинг 1̂ ий- 

мати ва йуналишига 1̂ араб подшипник тури танланади. Шуни на- 
зарда тутиш^ лозимки, агар буйлама куч мивдори айтарли даражада 
катта булмай <  0,35 булса, бир {^аторли золдирли радиал , под
шипник; FJF^=0,2,Ъ . . .0 ,7 булса, контакт бурчаги а =  12° бул
ган золдирли радиал-тирак подшипник; ^^ ^ ^  =  0,71 . . .  1,0 булса, 
контакт бурчаги а  — 26° булган золдирли радиал- тирак подшипник;

Ь5 булганда эса конуссимон роликли радиал-тирак под- 
шипникдан фойдаланиш тавсия этилади.

2. Танланган подшипник учун 1̂ уйидаги 1̂ ийматлар танлаб ̂ олинади.
а) а < !  18° булган золдирли радиал ва радиал-тирак подгшнник- 

лар учун С ва нинг {^ийматлари 51-жадвалдан олинади.
б) а > 1 8 °  булган золдирли радиал-тирак подшипниклар учун С
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Ра,

91- раем

1=200 ‘*3

92- раем

НИНГ р^иймати 52- жадвалдан,
X, у, е нинг 1̂ ийматларн 49- 
жадвалдан олинади.

в) конуссимон роликли 
подшипниклар учун С, и ва е 
нинг 1̂ ийматлари 53- жадвал
дан олинади.

3. Подшипникка таъсир 1̂ и- 
лувчи буйлама куч нинг уму
мий р^иймати ани5^ланади.

а) золдирли радиал подшип
никлар учун 1<;ушимча буйлама 
куч урнига Р^ олинади,

б) а  <  18° булган золдирли 
радиал-тирак подшипниклар учун 
Р  ̂=  е' Р̂ , е' коэффициентнинг 
1̂ иймати 90-расмдан PJCQ га 
нисбатан ани1̂ ланади.

в) а >  18® булган золдирли радиал- тирак подшипниклар учун 
Р, =  е-Р^, е =  е'.

г) конуссимон роликли радиал-тирак подшипниклар учун
Г, =  0,83-еР^

4. е коэффициентнинг 1̂ иймати RJv^ нисбат билан солиштири- 
либ X, у  коэффициентларнинг >̂ а!̂ и!̂ ий 1^иймати олинади.

агарда RJvF^ <  е булса, д; =  1,0, г/ =  1,0
агарда R J v  Р ^ > е  булса, х ш  у  нинг к^ийматлари золдирли ра

диал ва радиал-тирак подшипниклар учун 1 анланган каби булади.
Конуссимон роликли подшипниклар учун 1̂ абул 1̂ илинган у  ко- 

эффициентга 1̂ ушимча л: =  0,4 коэффициент 1̂ абул {^илинади.
5. Динамик юкланишнинг эквивалент ¡^иймати ани1̂ ланади.

р^=^(рхР^-^уР^) К ,  К ,

6. Динамик юкланишнинг з^исобий 1̂ иймати ани1̂ ланади:

С  ̂+  Р э У 573сйую«
бу^ерда со — валнинг бурчак тезлиги.

”7. Динамик юкланишнинг з^исобий 1̂ иймати жоиз ¡̂ иймат* билан 
солиштирилади. С ^ < С ш а р т  бажарилиши керак. Агарда бу шарт 
бажарилмаса, бош1̂ а сериядаги подшипник олиннб, з^исоблаш так- 
рорланади.

3,4 . ПОДШИПНИКЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Таянч ну!^талардаги реакция кучлари Rл =  Rв=^ 1300 Н бул. 
ган турри тишли цилиндрик узатма етакловчи валининг айланиш час-
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тотаси со =  30 с 1. Вал 204 маркали золдирли радиал подшипникка 
урнатилган. 1;,=8000 соат. Подшипникнинг динамик юк кутарувчан- 
лиги ани1̂ лансин.

Масаланинг ечими

=  573 «1^/108 
Золдирли радиал подшипниклар учун =  0 булганда

К ^ =  1,0-1,0-1500-1,2-1,0 =  1800 Н;

=  1800 _  ^290 =  9,29 кН

С ^ < [ С ] « » 9 , 2 9 < 1 0

2 . К̂ ия тишли цилиндрсимон ёпи!  ̂ ва конуссимон очи1̂  узат
манинг орали!  ̂ валидаги 1̂ уват Р з= 4  кВт булиб, унинг подшип
никка урнатилган жойининг диаметри й = 40и ж .  Шипга а  =26° бул
ган уртача серияли радиал-тирак подшипник урнатилган (92-расм). 
Подшипникнинг ишлаш муддати аниг^лансин. Узатмада =  200 мм- 
р =  8  3 0 , й.р =  80 мм, Ф1 =  18°, © 2 =  25 с - ^  10000 соат.

Масаланинг ечими

1 . 1̂ ня тишли цилиндрсимон рилдиракларнинг илашншида хосил 
буладиган кучлар:

2 Т  л
Т, =  9550 Р,!п, =  9550 ^  =  160 Н-м

ЗОсОз 30-25
« 2  =  ---- =  —7 — =  238 мин- 2

я  3,14

р  ... 2 .1 6 0 .1 0 3
------ 555-------

!®г _  1600 =  1600 =  589 н
созр соз8°30' 0.9890

Ра2 =  Р =  1600 tg 8°30' =  1600.0,1485 =  239 Н
2. Конуссимон гилдиракларнннг илашншида з^осил буладиган куч

лар:

=  созф1 =  4000.0,364-0,9811 =  1428 Н 

=  5Шф1 =  4000-0,364-0,090 =  340 Н
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52- ж  а д в а л
Бир 1̂ аторли золдирли радиал-тирак подшипниклар

I, мм
Юк кутарувчан лиги . кН

ш а р т л и  оелгиси , Улчамлар{
р = 12» 1 к = 2 6 °

а  = - 12“ а  =  26° й £> В г Т1 с Со С Со

Енгил серия

86204
36205
36208

46204
46205
46206

20
25
30

47
52
62

14
15
16

1,5 0 ,5
12,3
13.1
18.2

8 ,4
9 ,2

13,3

11,6
12,4
17,2

7 ,7 9
8 ,5

12,2

36 Ю 7
36208
36209

46207
46208
46209

35
40
45

72
80
85

17
18 
19

2 ,0 1,0
2 4 ,0
3 0 ,6
3 2 ,3

18,1
2 3 ,7
2 5 ,6

2 2 ,7
2 8 ,9
3 0 ,4

16,6
2 1 ,7
2 3 ,6

36210
36211

' 46210 
46211

50
55

90
100

20
21 2 ,5 1.2

3 3 .9
41 .9

2 7 ,6
3 4 ,9

3 1 ,8
3 9 ,4

2 5 ,4
32,1

в
Рртача серия

36305
36306

46304
46305
46306

20
25
30

52
62
72

15
17
19

2 ,0 1,0
2 2 ,0
2 6 ,9

16,2
2 0 ,4

14.0
21 .1  
2 5 ,6

9 ,1 7
14,9
18 ,7

36307
36308
36309

46307
46308
46309

35
40
45

80
90

100

21
23
25

2 ,5 1,2
3 5 ,0
4 1 ,3
5 0 ,5

2 7 .4
3 3 .4  
41 ,0

3 3 ,4
3 9 ,2
48,1

2 5 ,2
3 0 .7
3 7 .7

36310 46310 50 ПО 27 3 ,0 2 ,0 5 9 ,2 48 ,8 56 ,3 44 ,8

3. Таянчларга таъсир ¡^илувчи кучл ар
а) вертикал текисликда (92-расм)

- н 1 - 2 т - г ,з - 2 б о  +  100 аЗ 2 = 0
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г
5 3 - ж а  д в а л

Бир 1̂ аторли роликли конуссимон 
подшипниклар

Шартл
белгис!

 ̂ 5^лчамлари, мм 
—-------- а,

Юк кутарув- 
чанлиги, кН Коэффициентлар

о ^тах Ь с Г Г1
град

С Со е X у

720 4
7205
7206

20
25
30

47
52
62

15.5
16.5
17.5

14
15
16

12
13
14

1,5

Енги

0 ,5

Л сери},

14

1

19,1
2 3 ,9
2 9 ,8

13.3  
17,9
2 2 .3

0 ,3 6
0 ,3 6
0 ,3 6

1 .67
1.67  
1,65

0 ,92
0 ,9 2
0,91

7207
7208 
7208 
7210

35
45
45
50

72
80
85
90

18,5
2 0 ,0
2 1 ,0
2 2 ,0

17
20
19
21

15
16 
16 
17

2 ,0 0 ,8

1

14
14
15 
14

35 ,2
42,4
4 2 ,7
5 2 ,9

26.3  
3 2 ,7
3 3 .4  
40,6

0 ,3 7
0 ,38
0,41
0 ,3 7

1

1,62
1,56
1,45
1,60

0 ,8 9
0 ,86
0 ,8 0
0 ,8 8

7304
7305
7306

20
25
30

52
62
72

16.5
18.5  
2 1 ,0

16
17
19

13
15
17

'̂рг

2 ,0

пача

0 ,8

серия

11
14
14

25 .0  
2 9 ,6
4 0 .0

17,7
2 0 .9
2 9 .9

0 ,3
0 ,3 6
0 ,34

2 ,0 3
1,66
1,78

1,11
0 ,9 2
0 ,9 8

7307
7308
7309

35
40
45

80
90
100

2 3 ,0
2 5 .5
2 7 .5

21
23
26

18
20
22

2 ,5 0 ,8
12
11
11

48.1  
6 1 ,0
76.1

35 .3  
46 ,0
59 .3

0 ,32
0 ,28
0 ,29

1,88
2 ,1 6
2 ,0 9

1,03
1,19
1,15

7310
7311

50
55

ПО
120

2 9 ,5
3 2 ,0

29
29

23
25 3 ,0 1,0

12
13

96 ,2
102

7 5 ,9
81 ,5

0,31
0 ,33

1,94
1,80

1,06
0 ,9 9

Р !'  =  ~ 1428-260 +  589- !00 4 -  239-200/2  4 -4 5 0 -8 0 /2
д - -  200 ~ 1352,4 Н

с1.
гЗ

р у _ ~  239-200/2 4- 589-100 +  1428-60 -  4Я0-ЯП/9
А 200 ~  513.КН,

2 К  =  0 — +  / ,̂3 =  513,4 — 589— 1352,4+ 1428 =  О
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б) горизонтал текисликда (92- раем).
=  О «  -  • 200 +  • 260 +  . 100 =  О

_  » б Щ б О О ^  _  3000 Н 
200

2Л1^ =  0<ф / ? « - 2 0 0 - / , 2 - 1 0 0  +  / , з 6 0 =  О

К 1600.100 — 400 .60  

200
=  — 400 Н

^ Y  =  O ^ R Ч - F „  +  R Í - e „ ~  400 -  1600 +  6 0 0 0 -  4000 =  О

ТаянЧ ну1̂ таларига таъсир 1̂ илувчи умумий кучлар
=  V  (— 400)2 (5}зд)2 '=  650,8 Н

' 4 =  У Щ Г + Ш  =  / ( в Г Р Р ^ 1 3 Ш ^  =  6150 Н

В ну1̂ тадаги юкланиш нисбатан катта булганлиги учун шу та
янчга урнатилган подшипник текшириЛади.
. F JF ^ ^ 0 ,ЗS  -^0,7  булгани учун ос> 1 2 °  булган бир к;аторли 

золдирли радиал-тирак подшипник танлаймиз:
№36208, С =  35,69 кН, =  21,3 кН.
Таянч ну1̂ таларида- реакция кучлари таъсирида }^осил буладиган 

г^ушимча буйлама куч
/г̂  ̂=  е '/?^ =  0 ,3 -650=  195 Н

\Р^2 =  ^ ' ^ в  =  0,41-6150 =  2521,5 Н

« л

650,8

21300
6150

21300

= 0,03 булгандн е' =  0,3;

= 0,29 булганда е' =  0,41.

К
грбо

Буйлама кучнинг умумий з^исобий 1̂ иймати ани1̂ ланади (93- раем). 

Е  X =  О о  /?^1 +  Л2 “  ^«3 =  О

бунда: /?л2 =  -^52  Д^б 1̂ абул 
1̂ илиб, нинг 1̂ ийматини
ани1̂ лаймиз

^А\ “  ^а2 ^А2 +  ^аЗ “
=  _  2 3 9 +  252-1,5+ 450 =

=  2734,5 Н 
^ А \ > ^ 8 \ '  демак, буйлама 

кучларнинг 1̂ иймати тугри то- 
пилган.

X
.а <■

93- раем
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^ « /» .? , =  252|,5/6150 =  0 . 4 2 > / .  ; , _ о,45. ¡ ,=  103  
Эквивалент динамик юкланиш ^иймати аничланади

=’ 5'ЗН 6 Н ? ' ‘ + ' • “ ■252^5) . и . 1,0 _  

Динамик юкланишнинг з^исобий 1̂ иймати 

С, =  ? . Г 5 7 3 ш ^ 1 0 '  = 5 3 6 4 ,6  у " 5 Ш Г Т о Ш д а  =  28,06 кН

3. Конуссимон тишли узатманинг ртякттпп1,„т: 4 г : г "  ж - ,

Масаланинг ечими 

х а ^ 4 . ' ” "'™  ““"У'“ » »  "ОДШИПНИК (№ 7208) танлаймиз (53-
2. 1^ушимча буйлама кучнинг р^иймати

5̂1 =  0,83 е;?^ =  0.83-0,38.40001= 1262 Н 

/=■52 =  0.83 еУ?д =  0,83-0,38-9000 =  2838 Н
3. Буйлама кучнинг умумий 1^иймати

~ ^ А \ ~ Р а  +  ^А2 = 0  
^А\ ~  ^Л2 ~ 'Р 'а ~  2838 —. ] 200 =  1638 Н 

=  =̂’̂ 2 == 2838 н
4. д:, у  нинг 1^ийматларини ани1̂ лаймиз 

__ 1638

"Ь400^"" > ^ = А 3 8 ,  х =  ] Д  ^  1̂ 0
^Л2 2838

, 1-9000 < . е  =  0,38, д: =  0,4, у  =  0,86

5- Динамик юкланишнинг эквивалент 1̂ иймати

• ^ 3 1 - ^ 2  =  4000-1,0-1 ,0=  4000 Н 

= “б 0 4 0 * а ^ . ^ .  =  (0 .4 -1 ,0 -9 0 0 0 -f 0,86.2838) 1,0.1,0] =

ш „ н ^ :^ „ Т а „ а ~ „ ,Т у ?  т а ^ ^ Г  ™Д-

С , =  ^ . ^ /5 7 3 ш, ^ , / 10' - 6 0 4 0  ’р ^ 5 Й Т 7 а д б ^ 7 0 0 0 в -= 3 7 ,3  кН

Щ =  п  л^/ЗО =  3,14 - 720/30 =  75,36 с~ ' \  
С ^ - 3 7 , З к Н < С
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94- раем

Муста!^ил ишлаш учун масалалар
1 . Айланиш частотаси 730 м ин-' булган валга золдирли радиал 

подшипник (№ 307) урнатилган. Подшипникнинг ишлаш муддати 
ани!^лансин.

Жавоби: ¿д =  9,92 • 1 0 ® соат
2. Бир погонали ция тишли цилиндрик узатмада Р 1 =  11 кВт, 

(¡1 =  80 мм, р =  8°06'34” . Вал шипининг диаметри 45 мм булиб, 
унга^ишлаш муддати 2 0 - 1 0 ® соат булган золдирли радиал подшип
ник урнатилган (8 8 - раем). Мазкур подшипник ишлаш ваь^танннг ?̂ и- 
собий ¡циймати ани1̂ лансин.

’ Жавоби: 2 0 , 2  • 1 0 ® соат
3. ^ 1  =  4,5 кВт, щ  =  960 мин-*, =  3,53 мм, =  20 бул

ган конуссимон узатманинг етакловчи валнга урнашлган роликли 
радиал-тирак подшипникнинг ишлаш муддати 25-10® соат (94-раем). 
Подшипник динамик юкланишининг з^исобий {^иймати аниклансии.

Жавоби: 2 1 , 8  кН
4. Червякли узатмада червяк ши

пининг диаметри 40 мм булиб, у ро
ликли радиал-тирак подшипникка урна
тилган (95-раем). Айланиш частотаси 
¡440 мин-' булган червякнинг 1̂ уйи- 
даги улчамлари, берилган: =- 63 мм,
Я =12°ЗГ44” , <7=9, 21 =  2 , р =  2°35', 
шунингдек, / ( 1 = 1 ,3 , / ( 2  =  1 ,0, =
5-10® соат. Подшипник динамик юкла
нишининг з^иеобий 1̂ иймати ани1̂ лансин.

/¡Кавоби: 74,6 кН

1=2()П

95- )>;к'м

1.11



3.5. МУФТА ЛАР

^ Деталларнинг уадаоини узаоо

биридан иккинчисига буровчи момент лпяти.тгпян уларнинг

1. Доимий бириктирилган муфта лар
2. Бош{^ариладиган уловчи муфталар
3. Узини узи бош!^арувчи (автоматик) муфталар.
Д о и м и и  б и р и к т и р и л г а н  м у ф т а л а р  МусЬ-^агтапнинг 

бу туркумига валларни , бир-бирига нисбатан бироп й Ж и ^  сил 
жишига иул р^уимайдиган 1̂ илиб бириктирадига^ к ^ ^ м а “  му*та' 
лар ^амда валларнинг турли йуналишда силжишчгТ маъТум Й п Г  
жада имкон берадиган {^узгалувчи муфталар киради К^ралтас 
муфталар бир валдан иккинчи валга буровчи моиан^ узатиш 
бир в аада  вдлларда иш жараёнида юзага келувчГ/ э ™  мо™^т 
ва у{̂  буилаб йуналган кучларни з̂ ам узатади. Кузрал\ис муЪта 
ларнинг энг оддийси втулка куринишвдаги муфталГр б £ и б  улао

Муфта элементларининг мустаз^камлиги бир хил булиши л'чл;тт 
зарур улчамларни танлашда г^уйидагиларга амал 1^илиш тавсия эти-

I  =  е =  О, =  1,5 ^  (о,3 -  0,25) й̂ .

зарур булган >^оллардз щгифтлар кесилишга втулка 
5^амда валнинг -штифт тегиб турган сиртлари эса эзилишг а 
рилади. Ажралувчи сиртлари вал уг^ига тик булган муфталар вал 
учига маълум тиризлик билан ут{^азилган иккита фланец (ярим муф- ’
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-и Вариант

97- раем

та) дан иборат булади. Ярим 
муфталар бир неча болт ёрда- 
ми да узаро бириктирилади ва 
моментнинг узатилиши ишончли 
були'ши учун валларга шпонкалар 
воситасида мадкамлаб 1̂ уйилади 
(97-раем).

Муфтанинг геометрик улчам
лари ва уларда ишлатиладиган 
болтларнинг диаметри махсуе 
жадвалда берилади. Зарур булган 
з^олларда геометрик улчамларни 
тахминан белгилаб олиш учун 1̂ у-
йидаги муносабатлардан фойдаланиш мумкин: Ь^3с1^ — муфтанинг вал 
буйича уЗунлиги; . . . 2) — муфтанинг таш1̂ и диаметри;
2  =  4; 6;. в — болт лар еони.

Ь\узгал'мас муфталар, одатда, СЧ 28 маркали чуяндан тайёрла
нади.

Валларнинг силжиши деталларнинг бир-бирига нисбатан !^узга- 
лиши эвазига компенсацияланадиган муфталардан бири тишли муф- 
тадир. Бундай муфталар буровчи • момент ¡^иймати катта булган 
юритмаларда (кран механизмлари, турбина ва бош1̂ аларда) куп иш
латилади. Бу муфта еиртида эвольвента профилли тишлари булган 
иккита ярим муфта з^амда улар уетига кийгизиб, бир- бирига болт- 
лар билан бириктириб р^уйиладиган икки булак ички тишли 1̂ ис1̂ ич 
з̂ ал1̂ адан тузилган (98-раем). Ярим муфталар валларга тигизлик би
лан у'гЧ'̂ азилиб, шпонкалар ёрдамида маз^камлаб г^уйилади. Тишли 
муфталарнинг афзаллиги шундан ибораткн, валнинг з^амма турдаги 
силжишлари (Ле, Аг, Аа) ни комненсациялай олади. Бунинг учун 
1̂ ис1̂ ич з̂ ал1̂ а билан ярим муфта орасида зазор б г^олдириладн ва 
ярим муфталарнинг тишлари валларга нисбатан маълум Аг радиус 
билай юмалоь^ланади. Курилган. бу чоралар валларнинг радиал йуна- 
лишдаги силжиши Аг =  1 . . . 1,5 мм гача,, бурчак силжиши эса 
А а = 1 °  гача булишига нмкон беради. Стандартда белгилаиишича, 
ТИШЛИ/ муфталар диаметри 40 дан 500 мм, гача, узатиладиган буров
чи моментнинг щшатя эса 710 дан 10  ̂ Н • м гача , булган валларни 
бириктириш учун мулжалланган.

Эластик элементи металлмас материалдан тайёрланган компен- 
сацияловчи муфталардан нисбатан куп ишлатиладигани втулка бар- 
мо1̂ ли муфтадир. Бу муфтанинг тузилиши фланецлн муфтаннкига 
ухщаш булиб, иккита ярим муфтадан иборат (99-раем). Ярим муф
талар бир учида резьбаси булган бармо1̂ лар ёрдамида узаро бирик
тирилади. Бармо1̂ ларнинг ярим муфталардан бирида жойлашган 
1̂ исмига эластик материалдан (резинадан) тайёрланган втулка (I ва
риант) ёки кундаланг кесими трапеция шаклида булган бир неча 
з̂ ал1̂ а урнатилган булади. Втулка ёки з̂ ал1̂ а кесимининг баландли- 
ги нисбатан катта булмаганлиги туфайли, кичик 1̂ ийматли (Аг =
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=  0,3 . . . 0,6 мм. Да =  1° гача булган) силжишларгагина имкон 
беради. Бундай муфталар, купинча, электр двигателнинг вали билан 
юритма валини узаро бириктириш учун ишлатилади. Улар буровчи 
моментнинг х^иймати з^амда валнинг улчамларига 1̂ араб, жадналлар- 
дан танлаб олинади. Танлаб олинган муфталарнинг мустаз^камлиги- 
ни текшириб куришда бармо1̂ лар эгилишга :?̂ амда резина деталнинг 
бармо1̂ {̂ а тегиб турган сирти эзилишга з^иеобланади. Бунинг учун 
аввало з̂ ар бир бармок;1̂ а турри келадиган куч 1̂ иймати аних^Ланади;

Р =  2ТК/'0,%  Н (3.11)

бу ерда: Т—муфтага таъеир этувчи буровчи момент; D¡—бармо!^лар 
жойлашган айлананинг диаметри; /С — иш резкимини з^исобга олувчи 
коэффициент (купинча К =  1,5-4-2,5 цшиб. олинади). "
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99- раем

Муфтанинг эластик элементи эзилишга, бармо1̂ лари эса эгувчи 
кучланишга текширилади.

2Т

°"эг— гОхОиз

(3.12)

(3.13)

бунда; Т — з^исобий буровчи момент; 2 — бармо1̂ лар сони; ¿ 1 — бар- 
М01^нинг’̂ диаметри; бармох^нинг узунлиги; [0 3̂] — эзилишда™ 
кучланишнинг жоиз киймати (эластик материаллар учун [оГэз!— 
5= 1 , 8  ч - 2 МПа); [ а ^  — эгилишдаги кучланишнинг жоиз к;иймати
(пулат бармоклар учун [сТз̂ ,] =  (0,4 4-0,5) ст̂ )̂.

3 .6  МУФТАЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Диаметри 36 мм булган редукторнинг вали элекгр_двигател
нинг вали билан муфта ёрдамида бириктирилган. Узатилаетган 1̂ ув- 
рат 9 кВт, айланиш частотаси 960 мин” ' булган вал учун втулка- 
бармет^ли муфта танлансин У4амда шу втулка бармо1̂ лари ва яластик 
элементларидаги кучланишлар ани1̂ лансин.

Масаланинг ечими
Узатилаётган буровчи момент анн1̂ ланади.

Г , = 9 5 5 0  - ^  =  89,5 Н-м 
 ̂ 960

=  89,5-2,0 =  179 Н-м

54-жадсзлдан буровчи моментнинг жоиз киймати240 Н-м бул
ган в т у л к а -бармокли муфта танланади. Муфтанинг ултамлари; ^  
0 =  140 мм; I  =  165 мм; В =  (1 . . . 6) мм; — 100 мм;
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14 мм; / g — 33 мм; г =  6. Эластик втулканинг улчамлари- D  =  
=  27 мм; =  28 мм. ,

Эластик втулканинг юзаси эзилишга текширилади.
2Т^ 2-179-103

~  г Di d i I e - lO O - lO s '  ^  K a í

Муфтанинг бармо1̂ лари эгувчи кучланишга текширилади

= 2 Г ^ 0 , 5 / / г О 1 0 , Ы З = 2 - 1 7 9 - 1 0 з . 0 ,5 - 3 3 / 6 - 1 0 0 - 0 , Ы 4 ' ^  =
=  35,8 МПа

=  (0>4 — 0,5) =  (0,4 ч- 0,5) • 255 =  102 -f-127,5 МПа

ланЙХ"-2?5ЖТ47“жГдГ,Г
5 4 - ж а д в а  л

Втулка-бармо1̂ ли муфта

d  мм Г
н-м

”тах 
мин — 1

D
мм

L В
B i  ЭН1 
К И Ч И К Oi

Бармовдинг Улчам 
лари

Эластик 
втулка 5>л- 

чамлари
мм мм Кийма

ти
мм

di
мм h

мм
Р е зь 

ба
г

мм
'вт
мм.

16
18 32 6300 90 84 1 + 4

28
58

10 19
М 8

1

4
19 15

’ 20 
22 55 5600 100 104 1 + 4 68 М 8 6

25
28 130 4750 120 125 1 + 5 42 84 14 33 М10 4 27 j

1
28

30—38
40— 45

240
450

4000
3350

140
170

165
226 2 + 6

100
120

14
18

33
42

М 10 
М 12

6
6

1

27
35

28
36

4 8 - 5 5
60—65

700
1100

3000
2650

190
220

226 
286 ;2 + 8

55 140
170

18
18

42
42

М 12 
М 12

8
10

35
35

36
36

70— 75;2000 2240
1

250 j 288 70 190 24 52 М16 10

1

45 44

80— 95 ЮОО 1700 320 350 ;2+10 85 242 30 56 М 28 110 5 6 ,5 56
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Муста1̂ ил ишлаш учун масалалар

1. Ёпи1̂  узатманинг й =  50 мм ли вали лентали конвейер бараба- 
нининг вали билан муфта ёрдамида узаро бириктирилган. Валдаги 
узатилаётган момент Т == 300 Н'М. Шу вал'учун втулка-бармо1̂ ли 
муфта танлансин з^амда эластик втулка ва бармок^лардаги кучланиш- 
лар ани1̂ лансин.

Жйвоби: [азз1 =  1,2 МПа; [а^,] == 31,5 МПа
2. Втулка-бармо1̂ ли муфта узатадиган буровчи моментнинг >̂ исо- 

бий }^иймати 400 Н-м булиб, муфтанинг улчамлари 0 ^ =  120 мм, 
(¿1 =  Д8 мм, =  36 мм, [Озз] =  2 МПа. Эластик втулкадаги эзувчи 
кучланиш жоиз ¡^ийматдан ошмаслиги учун зарур бармог^лар сони 
нечта булиши керак?

Жавоби] 2 =  6
3. Втулка- бармо1̂ ли муфтада. =  84 мм, ¿ 1 = 1 4  мм, / =  33 мм, 

г =  4, [ад̂ ,] =  100 МПа. Муфта.узата оладиган буровчи момент 1̂ ий- 
мати ани1̂ лансин.

Жавоби: Г =  279 Н-м
4,. Электр двигатель вали втулкали муфта ёрдамида узатма вали 

билан бириктирилган. Узатилаётган момент 100 Н-м. Узатма валининг 
диаметри 40 мм, штифтнинг диаметри 15 мм. Муфта з^амда штифтнинг 
мустаз^камлиги ани{^лансин. Бунда [тб ] =  25 МПа, [ткес ] =  90 МПа.

Жавоби: Tg =  16 МПа; =  24,8 МПа
5. Ёни1̂  узатма вали билан лентали конвейер барабанининг вали 

фланецлн муфта ёрдамида узаро бириктирилган. 0 1  =  200 мм булган 
фланецли муфта Т — 2500 Н-м момент узатади. Муфта учун болтнинг 
диаметри аник,лансин.

Жавоби: М 12
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